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Résumeé

Notre étude est I'une des premieres m@apdges sur la faune des Apoides de
l'Algérie. Il est axé principalement sur I'étude dennées faunistiques et la distribution
spatio-temporelle des espéeces d’abeilles sauvames ld milieu naturelle et sur I'étude de
leur activité dans le milieu cultivé.

Les investigations sont entreprises d#1®2003. Quatre stations regroupant un grand
nombre de variétés végétales ont été prospecté@ssst@tions (Makouda, Fréha, Boukhalfa,
Beni-Douala) sont situées a difféerentes altitucisawnt de 100 a 800metres.

103 taxa d'abeilles appartenant a sixilfamtaxonomiques (Colletidae, Andrenidae,
Halictidae, Anthophoridae, Megachilidae, Apidae} été dénombrées, dont 16 taxons sont
des premiéres citations pour I'Algérie. Les esp@&remiques sont peu nombreuses.

Apres avoir établi leur classificatioeJ@ la nomenclature contemporaine, nous avons
étudié I'abondance, la richesse spécifique, la plo@e et la distribution spatiale des six
groupes d’abeilles et les choix floraux des diffées espéces.

La structure des communautés d’abeillegt@ visualisée en utilisant I'analyse
factorielle des correspondances (A.F.C.) visanétrdchiner leur distribution spatiale. Il est
apparu que certaines espéces d'abeilles sontroggdge dans une ou deux localités, d’autres
par contre sont cosmopolites.

L'étude de la diversité et de la struetdu peuplement d’abeilles montre que celui-ci
est diversifié. Cet état de fait est déemontré marxdndices de diversité : indice de diversité
spécifigue de Shannon-Weaver, 1963 et I'indicealeentration de Simpson, 1949.

Par ailleurs, I'étude phénologique desili@s et des espéces indique que la plupart des
familles sont bien représentées surtout au moismdes. De méme pour les espéces, pour
lesquelles un maximum est enregistré en mars ek @édriode de floraison d’'un grand
nombre d’espéces végétales. Les relations plabefies sont étudiées par 'examen des
plantes visitées au cours de la saison de floraises choix floraux et la niche alimentaire de
28 especes sont interprétés par deux indices aesd# : indice de Shannon-Weaver, 1963 et
l'indice de concentration de Simpson, 1949.

L’activité journaliére et I'activité saisniére de quelques espéces est examinée sur les
fleurs de la fevé/icia fabal. L’analyse de la variance (Anova) a permis dendétrer que la
tendance alimentaire de la plupart de ces abe@#iesignificative.

Nous avons également pris en considérdtiofluence des facteurs climatiques sur
I'activité des abeilles. Il s’est avéré que cegddars climatiques agissent sur les populations.
Ceci est démontré par les coefficients de coioklagt les droites de régression linéaires.
C’est ainsi que I'étude dans le milieu natureladturée.

Nous entreprenons ensuite I'étude desdagailans le milieu cultive. Dans le contexte
de la pollinisation des cultures par les abeillebtasres, nous avons choisi de mener nos
observations sur une Iégumineuse vivriere en I'oetice la feveVicia fabal. Notre étude
dans ce milieu a montré qu’a coté de I'abeille dstmeeApis mellifera d’autres abeilles, les
abeilles sauvages sont pollinisatrice de cetteuraltNous avons dénombré 7 espéces
d’abeilles solitaires et une espéce de bourdoteuisés de fleurs de feve.

L’expérimentation avec le systeme d’encaget a confirmé I'impact de la pollinisation
des abeilles sur le rendement de cette planteragduption de la féve est nettement meilleure
présence de ces insectes pollinisateurs. En d#fefipngueur des gousses, le poids et le
nombre de graines sont plus importants en prés#abeilles.

Mots clés : Apoides, Faunistique, bio écologie, sittures des communautés, Kabylie,
Algérie.



Abstract

Our study is one of the first monographs on th@&aof Algerian apoides. It is centred
mainly on the study of faunistic data and the sgame distribution of the wild species of
bees in the natural environment and on the studlyesf activity in the cultivated milieu.

The investigations were undertaken frd@@89lto 2003. Four stations involving a great
number of plant varieties were prospected. Thest@nas (Makouda, Fréha, Boukhalfa, Beni-
Douala) are located at various altitudes varyiognfrl00 with 800 meters.

103 taxed with bees belonging to six taxonomic feawi(Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Anthophoridae, Megachilidae, Apidae) were countedpng which 16 species are cited for
the first time in Algeria. The endemic species\ag few.

After having established their classifica, according to the contemporary
nomenclature, we studied abundance, the specificness, the phenology and spatial
distribution of the six groups of bees and thedla@hoices of the various species.

The structure of the communities of b&es visualized by using the factorial analysis
of correspondences (A.F.C.) aiming at determinhmgrtspatial distribution. It appeared that
certain species of bees are confined in one olldealities, while others are cosmopolitan.
The study of the diversity and the structure of sk&lement of bees shows that this one is
diversified. This irrefutable fact is shown by twadices of diversity: specific index of
diversity of Shannon-Weaver, 1963 and the degreewtentration of Simpson, 1949.

In addition, the phenologic study of tfanilies and the species indicates that the
majority of the families are well represented egcin March. The same observation holds
for species, for which a maximum is recorded in dhaand April, which is period of
flowering of a great number of plant species. Thanibees relations are studied by the
examination of the plants visited during the floingrseason. The floral choices and the food
niche of 28 species are interpreted by two indafediversity: the index of Shannon-Weaver,
1963 and the degree of concentration of Simpso49.19

The daily activity and the sesaloactivity of some species are examined on the
flowers of the broad beavicia fabalL. the analysis of the (Anova) variant made itgble to
show that the food tendency of the majority of ghbees is significant.

We also took into account the influencetled climatic factors on the activity of the
bees. It proved that these climatic factors acttlom populations. This is shown by the
coefficients correlation and the linear straighgression lines. Thus ends the study in the
natural environment.

We then undertook the study of the apoides in thigvated milieu. In the context of the
pollination of the crops by the solitary bees, wmse to carry out our observations on a
leguminous plant food, the broad bedicia faba L. Our study in this milieu showed that
beside the domesticatégbis melliferabee, other wild bees do pollinate this crop. Wented

7 species of solitary bees and a species of burableisitor of broad flowers bean.

The impact study of the pollination oéthees on the output of this plant seems to be
dependant on these factors. Indeed, the presernmeesfincreases the length of the pods, the
weight and the number of seeds.

Keywords: Apoides, Faunistic lists, bioecology, comunity structure, Kabylia, Algeria.



Introduction Générale

Le présent travail concerne les Apoidaasens strict, c'est-a-dire sans y inclure les

taxons vespiformes dont le stade larvaire est saraacomme les Sphecidae.

Les abeilles sont étudiées par de nomberteurs a travers le monde. Sur le plan
faunistique et comportemental, des travaux soetcaiés en Europe (Plateaux-Quenu, 1972 ;
Tasal, 1984 ; Jacob-Remacle, 1989 a et b ; Rasetaht 1995 ; Patiny, 1999), en Amérique
(Michener, 1944 ; 1965 ; 1978 ; 1979 ; 2000 ; Bal&84 ; 1994 ; Royle et Phylogene, 1983 ;
Payette, 1996), en Australie (Benhardt, 1987) ende et au Guatemala (Batra, 1966 ; 1977
a, b). Terzo et Rasmont (1997) ont étudié Xgocopa du sous-genr€opoxyla du bassin
meéditerranéen, Gusenleitner et Schwarz (2002) @availlé sur lesAndrena de la région

ouest-paléarctique.

Le Maghreb ou Afrique du Nord n’a pas Fabjet d’études approfondies sur la faune
des apoides. Selon Rasmoniakt(1995), cette région présente probablement unersite
tres élevée proche ou plus grande que celle dealdofie ou 1200 espéeces ont été
dénombrées en 1976 par Moldenke cité par Micheté79). Les travaux réalisés au
Maghreb sont ceux de Morice (1916), Guiglia (19d3ysmet y Alonso (1928), sur les
Eucerini d'Afrique du Nord, Cockerell (1931). Lesrdiers travaux en date traitent du seul
genreCeratina (Anthophoridae) en Afrique du Nord (Daly, 1983)sddalictidae (Ebmer,
1976 ; 1985), des Megachilidae (Zanden, 1992 ; 4994b ; 1995 ; 1996 a et b et 1997) du
Maroc ; et des pollinisateurs de la léegumineusarémere Hedrysarum coronarium) en

Tunisie (Sonet et Jacob-Remacle, 1987).

En Algérie, I'étude concernant la faudes apoides est trés insuffisante et
fragmentaire. Jusqu’a une période récente, cetteefademeurait fort mal connue. Les
recherches entreprises sur les peuplements d'apdidégérie se résument, pour la plupart,
en l'inventaire des especes rencontrées. Leur geolvétait pas abordée. Ces travaux se
réduisent a ceux de Luc#$849), Friese (1895-1901), Saunders (1901, 1908)obant
'ensemble de I'Algérie, ceux d'Alfken, (1914) quaitravaillé dans la région d’Alger et a
Médéa et ceux de Schulthess (1924) limités a lagoméde Tlemcen au Nord Ouest de

I'Algérie sans oublier les travaux de Benoist (19€1r les especes du gemtalictus récoltés
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dans la région du Hoggar (Sahara algérien). Lesé@mm existantes sont incomplétes et
imprécises car de nouvelles espéces sont obseavéles dates postérieures. En effet les
travaux les plus récents, en I'occurrence ceux aadi, (1998a,b, 1999) a Constantine dans
le Nord-Est algérien et ceux de Tazerouti (200%) @entours d’Alger ont apporté quelques
informations sur cette faune. Depuis lors, desawavfurent entrepris par Benachour et al.
(2007), Louadi et al. (2007a, b, 2008) dans laaegiu Nord Est algérien et par Aouar-Sadli
et al. (2008) dans la région de Tizi-Ouzou. Cegatna les plus récents sont d’ailleurs plus ou
moins complets et contribuent certainement a unéleme= connaissance de ce groupe

d’insectes en Algérie.

Parmi ces références de base, le trdgdiouadi etl. (2008)a fait une synthése sur
la faune de I'Algérie orientale. Le présent travaihte donc de pallier aux lacunes par un
apport original sur la faune apoidienne de la mégie Tizi ouzou (centre de I'Algérie). Il est
actuellement fort difficile d’entreprendre aisémene étude des apoides sans se heurter au
probleme considérable de la méconnaissance deté@nsgtique et de la biologie des espéces
concernées. Avant une quelconque analyse, il faljaithétiser des données bibliographiques

se rapportant a ce sujet.

L'objectif de notre étude qui s’estlétade 1999 a 2003 a été une contribution a la
connaissance des peuplements d’Apoidea de notrenrégn raison du peu de données et
d’'informations se rapportant aux abeilles sauvatgesette région, il nous a paru nécessaire
d’étudier cette guilde d'abeilles. Outre la mécassance du groupe apoides en Algérie qui
peut étre suffisant pour susciter notre curiodis, intéréts de cette étude sont multiples.
L’intérét majeur de I'étude des Apoidea est le m&ls tiennent dans les écosystemes. En
effet, ils participent de maniere prépondéranta @dllinisation d’'une trés large gamme de
plantes a fleurs sauvages et cultivées. De homhrégétaux ne pourraient pas accomplir leur
cycle de développement sans lintervention desllabeiOn peut d’ailleurs trouver dans la
littérature de nombreuses listes d’especes végébaltnées par les Apoidea (Patiny, 1997 ;
Rasmont, 1988 ; Terzo, 2000 ; Benachoual 2007 ; Louadi e#l., 2007a ; Aouar—Sadli et
al., 2008). Grace a leur morphologie parfaitementptg ils sont plus efficaces que la
plupart des autres pollinisateurs (Coléopteresjdagpéres ou Syrphes). De plus, leur grande
mobilité et les longues distances que certains g@uwparcourir sont des éléments
déterminants dans le maintien d'un flux génétiqu&res populations éloignées (Velterop,

2000).Dans les écosystemes naturels et agricoles, lestasspollinisateurs sont essentiels a la



production de graines et de fruits. Les abeillapofde¥ sont les plus importants insectes
pollinisateurs en raison de leur comportement dmage. En milieu naturel, legpoideqabeilles
sauvages, bourdons et l'abeille domestique) ont gwande importance écologique pour le
maintien de la diversité des plantes sauvages. [@anagro écosystémes, le réle de ces insectes
est surtout d'importance économique, parce quiilséncent positivement la production agro-
alimentaire.Si demain, les abeilles solitaires ou sociales at@psaient, le rendement des
cultures et des vergers s’effondrerait. Malheurewes#, plusieurs études ont déja démontré la
régression de nombreux Apoidea, entre autres,scddeRasmont all., (1993) et celles de
Patiny (1998).

Pour remédier donc a la faible connaissajue I'on a des apoides, notre travail porte
en premier lieu sur la structure des communautdsuetrépartition spatio-temporelle et en
second lieu sur leur bioécologie et leur role dé&mspollinisation. Ce travail est axé
principalement sur I'étude de données faunisticgiese fixe pour premier objectif de dresser
un inventaire le plus exhaustif possible de réféeames abeilles sociales et solitaires a travers
la région de Tizi-Ouzou. D’autre part, de précieer relation avec les plantes spontanées en

vue de déterminer leurs choix floraux.

Par ailleurs, dans le contexte de liafice positive de la pollinisation des apoides sur
la production agro-alimentaire, nous nous penchaw [I'étude écologique et
comportementale des abeilles en milieu cultivé. SNdataillons un exemple de culture en
l'occurrence une légumineuse vivriere la féWkcia faba L. (Fabaceae). Ainsi, le
comportement de butinage et I'efficacité polliniss de certaines espéces d'abeilles,
autrement dit leur impact sur le rendement de d¢étfemineuse sont pris en considération. I
s’agit par la suite d’étudier l'influence des fagt climatiques sur l'activité des apoides.

D’autres observations écologiques originales sgatednent réalisées.

Le travail présenté dans le cadre d&e dbese, s’articule sur cing grands volets. Le
premier rassemble les données bibliographiques Bhistorique, les caractéeres
morphologiques, la bioécologie, I'origine et lagddication de la faune des Apoidea ainsi que
leur répartition a travers le monde. Nous regrosptems le second chapitre tous les éléments
du milieu physique de la région d’étude notammentdlief, le climat, et I'hydrographie.
Dans le 3™ chapitre, sont développés la méthodologie de ilraeancernant

I'échantillonnage et la détermination des espé&d$ssue de cette partie, la méthode d’étude



du comportement des abeilles en milieu cultivé ditiillée, ainsi que la gestion et les
techniques d’analyse des résultats. Les résultats exprimés dans le®® chapitre qui
représente la majeure partie de ce travail. Cewconiportent I'étude bio systématique des
abeilles et I'analyse globale de la faune et diéol@ inventoriées. Il s’agit dans un premier
temps de dresser une liste des abeilles recerméemnt précisant leur synonymie utilisée dans
la littérature contemporaine. Nous étudions pasu#e la répartition géographique et la
phénologie des especes rencontrées. Par ailleous, avons recensé les plantes naturelles
visitées par les diverses especes afin de détermemnes choix floraux. Une derniere partie est
consacrée a I'étude des relations des apoides lagroceénose a travers I'étude de leur
activité et I'inmpact de la pollinisation sur le dement de la feve. Nous avons démontré
également a travers cette partie l'influence desefas climatiques sur. Enfin, un dernier
chapitre est réservé pour la discussion des résuldous cloturons notre étude par une

conclusion générale et des perspectives.



CHAPITRE |

ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA FAUNE DES
APOIDEA

1.1. Historique des apoides

Parmi les 2 000 000 especes d'iesentcensees dans le monde (Borchert, 1970),
plus de 100 000 espéces appartiennent au see dedrhymeénoptéres (Payette, 1996) ; Cet
ordre est I'un des plus importants apres celuiadsgoptéres par le nombre d’espéces gu'il

renferme et la masse d’individus qui le composent.

Les Apoidea appelés communément abeitle®mmeés également melliferes Latreille
(1802) sont considérés comme une super familldgesnoptéres. Elle renferme un nombre
élevé d’espéces décrites: 12 000 pour Friese (Il9P8ateaux-Quénu, 1972), 15 000 d’aprés
Stevens (1948 Plateaux-Quénu, 1972), plus de 20 000 pour Mich&r#64) ; assurément,
toutes n'ont pas été deécrites. Si l'abeille a mipils mellifera Linné 1758 (Apidae) est
I'espece sociale domestique la mieux connue, lpgrtudes abeilles, plus de 80 % des especes

sont solitaires et sauvages.

Selon leur mode de vie les apokkesépartissent en 3 groupes :
1. les apoides sociauxivent en communauté. On y trouve différentesasastes femelles
fondatrices, les males et les ouvriéres. Ce gremgéobe notamment I'abeille domestique
(A .mellifera) et les bourdonBpmbus sp.) (Apidae). Chez ces abeilles, la reine ou fonckatr
est a l'origine de la colonie. D’autres espeggsasenant au genkalictus (Halictidae) sont

considérées sociales car les femelles construilesnhids dans le sol cote a cote.

2. les apoides solitaire®ccupent divers habitats. La femelle construit gaopre nid pour y
déposer les ceufs de sa postérité. Elle meurt d\émision de la génération suivant. Elle
n'aura aucun contact avec sa descendance. Ce grepiEsente 85% des espéeces d’abeilles

recensées (Michener, 1964).



3. les apoides parasitefemelles déposent leurs ceufs dans les nids dsaesgeces d’abeilles
nidificatrices proches d’'un point de vue taxonomeiqCes especes d’abeilles sont aussi

dénommeées « cleptoparasites ».

Le nombre de familles reconnues au deia super-famille des Apoidea varie selon
les auteurs. Roubik (1989) en propose 11 dontinedaeuvent étre rattachées aux 9 familles
communément reconnues : Colletidae, Stenotridiohmtué dans les Colletidae), Andrenidae,
Oxaeidae (inclus dans les Andrenidae), Halictiddeljttidae, Anthophoridae, Megachilidae

et Apidae.

Les abeilles sauvages portent des nosnsaculaires. Les Colletidae sont appelées
communément "abeilles a membrane” parce gu’elledbldat I'intérieur de chaque cellule
d’élevage d’'une membrane de polyester qu’ellesdabnt elles méme. Les Andrenidae sont
appelées "abeilles fouisseuses" car elles construieur nid dans le sol, les Halictidae
"abeilles a sueur" parce qu'elles sont attiréesl@asueur de 'Homme, les Megachilidae
abeilles "maconnes” ou "coupeuses de feuillesé®tdylocopinae appartenant a la famille
des Apidae sont appelées "abeilles charpentieetlles nichent dans le bois (Batra, 1984).
Les especes de ce groupe d’hyménoptéres ne viasrgtme travaillent pas en communauté.
La majorité est solitaire Il n'y a pas de castendi@res ni de coopération entre les individus.
Chaque femelle construit son propre nid et récallee méme sa nourriture. Cependdes nids
sont trés voisins les uns des autres. JamaisvViohdblessé, de ces especes, n'a été rapporté a
son nid par un de ses voisins, comme la fourmbpgte I'est par sa congénere (Michener,
1964). Leur instinct n'admet pas de "bienveillane&iproque, ce qui leur vaut le qualificatif

de solitaire

Pour les abeilles solitaires, comme fdearespeces sociales, le miel et le pollen des
fleurs servent d’aliments aux larves. Ceux-ci saistribués au jour le jour par les espéces
sociales, alors qu’ils sont amassés en provisianlgsa solitaires. Ces derniéres déposent
ensuite leurs ceufs a proximité des provisions. lagges qui émergent des ceufs en
consomment. Chaque cellule d’'un nid de solitaigegtient un seul ceuf. Par conséquent toute
la nourriture est nécessaire a I'accroissemend dirve. Cette provision de pollen mélangé au
miel y est sous forme d’une pate plus ou moinssSgaselon les genres et les espéces.

Chez les abeilles solitaires, la cirentfe pas dans les matériaux de construction des
nids. Elles sont incapables de la produire corgnagnt aux ApidaéApis sp. et Bombus sp.)



(abeilles sociales) qui la secréetent sous les isgsraes segments de leur abdomen. Cette

sécrétion serait inutile si elle ne pouvait pas émployée a la batisse.

Les abeilles sont de meilleurs agentBnmateurs. Les abeilles sauvages (sociales et
solitaires) jouent un réle complémentaire a cetl’dbeille domestiqueX. mellifera) dans la

pollinisation (Jacob-Remacle, 1990).

1.2. Description des apoides

Les hyménopteres Apocrites (dgocritos qui signifie séparé) sont caractérisés par une

« taille » tres étroite. En effet, leur corps eftigdé, le thorax et séparé de I'abdomen par un
étranglement, d’ou I'expression « taille de guép€ette taille donne une grande flexibilité
aux mouvements de I'abdomen permettant, par exerapl@e abeille femelle de pondre un
oeuf au fond d’'une alvéole. Les Apocrites sonts#igien deux sous-groupes: les aculéates et
les térébrants (Parasitica) comptant de nombregsépes parasites et cécidoghenes. Les
aculéates (les guépes, les fourmis, les abeilles) eu porte aiguillons, possédent un
ovipositeur généralement modifié en un aiguillotuéia I'extrémité de I'abdomen qu’elles
utilisent pour se défendre ou protéger leur nidsbes-groupe des Aculéates est aussi divisé

en plusieurs super-familles dont celle des Apoidea.

Les Apoidea nommés également mellifepas Latreille sont considérés comme une
super famille renfermant 20 000 espéeces d’abejibasni lesquelles 85% sont des abeilles
solitaires. Les apoides regroupent toutes les labgifju’elles soient sociales, solitaires ou
parasites. La majorité des abeilles sont indigeh@s que peu d’espéces ont été introduites
ou domestiquées. Les apoides présentent des casefgparentés aux guépes Sphécoides.
Toutefois, les apoides different de ces dernieras tpois differences morphologiques
permettent de les distinguer. Chez les Apoidesrémgium (premier segment thoracique)
n'atteint pas les tegulae. La plupart des abedlta# tres velues, leur corps est recouvert de

poils plumeux ou barbelés qui retiennent le pollen.



Enfin, la différence principale réside \\\ N

dans la configuration des tarses postérieurs: “i’\:*‘u \b“
_ ) \p= \ e
chez les abeilles le métatarse est plus long, xl‘k v\
. \
mais aussi plus large que les autres articles, \@;\ \;\ﬁ
alors que la largeur de ceux-ci est a peu h ‘\%

prées la méme chez tous les autres
; . . Fig. 1: Tarses postérieurs d’'une guéplespula, a gauche)
Hyménopteres (Fig.1 et d’'une abeilleHylaeus, a droite). Fléche indiquant le métatarse
(d’aprés C.D. Michenein Plateaux-Quénu, 1972).

Comme les abelilles, les guépes adulieadnt les fleurs pour le nectar. La principale
différence entre ces deux groupes réside ceperatmd le fait que les abeilles utilisent
exclusif de pollen et de nectar, transformé ou aonmiel, généralement mélangés « pain
d’abeille » pour nourrir les larves. Ces produitsdux constituent la principale source de
protéines, elles sont dites végétariennes. Au awafrchez les guépes, les larves sont plutét

carnassiéres car les insectes et les araignéestgensleur principale source de nourriture.

Les abeilles sont caractérisées par fdésgmce de structures morphologiques
particulieres leur permettant d’étre des insect@ingsateurs exceptionnellement efficaces

(pieces buccales, poils ramifiés, appareils deltgcetc.).

1.2.1. Caracteres morphologiques

Il est important de donner une desaiptbréve et simple des abeilles solitaires en
raison du grand nombre d’especes. Certaines smisedent poilues comme les Bourdons,
d’autres par contre ont un corps glabre presqueudep de poils. La plupart des abeilles ont
une coloration noire ou brunatre bien qu’on trowaessi plusieurs espéces brillamment
colorées passant du jaune et noir comme des guméales, ou rouge et noir comme
certaines guépes solitaires, ou encore noires deecgeflets bleutés. Leur taille varie de 5 a

plus de 20 mm et leur corps est, selon les esp&aps, ou au contraire élanceé.

Les apoides ont une structure anatonpauiculiére (Fig.2). L'abdomen est formé de
six tergites, le dernier se termine le plus souv@nt une aire pygidiale. La femelle est
pourvue d’un aiguillon caudal (le dard). Comme thassinsectes, ils ont un corps portant trois

parties distinctes : la téte, le thorax et 'abdome
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Fig. 2 : Figure représentant la morphologie générale d’'un hyménopte Apoidea
(d’aprés L. Berlandn Plateaux-Quénu, 1972).

Légende :

Pour les ailes, le nom des cellules est inscribée] celui des nervures a gauche.

ad = aire dorsale ap = aire pygidiale £1, c2, c3= cellules cubitalesca = cellule anale ¢b = cellule
brachiale ;cd1 = 1% cllule discoidale cd2 = 2™ cellule discoidale ¢m = cellule médiane ¢o =
cou ;cr = cellule radiale gsm = cellule submédianecx = coxa ;ép = éperon tibiaux f = fémur ;fu
= funicule ;h = hamulies més= mésonotum mta = métatarse na = nervure analenb = nervure
basale nc = nervure cubitalenco = nervure costaleni = nervure médianenp = nervure paralléle ;
nrl = 1% nervure récurrentenr2 = 2™ nervure récurrentenra = nervure radiale ns = nervulus ;
nsc = nervure subcostale;= oeil ; oc = ocelle ;p = peigne jpro = pronotum psc = postscutellum ;
sc= scape scu= scutellum st = stigma }t = tegula ;ta = tarse ter = tergite abdominaltj = tibia ;

tr = trochanter trc = nervures transverses cubitales.



Les abeilles ont un appareil buccal geetbroyeur-lécheur adapté a la récolte du
nectar (Fig. 3). Les deux maxilles sont transforgnée trompe (langue) ou glosse creusée
d’'une gouttiere apte a lécher et aspirer le natgarfleurs Ellesutilisent leurs mandibules dans
la construction des nids, des alvéoles ou desleslkntre chacune des sept familles d’apoides,
il y a beaucoup de variations dans la longueurpilases buccales, en particulier des glosses.
Les Apidae (a I'exception des espéces du gbloreada) et les Megachilidae ont une glosse
bien développée, pointue et souvent tres longuedenférant une aptitude accrue pour la
récolte du nectar. En revanche, les Andrenidad;i&distidae, les Colletidae et les Melittidae
sont souvent appelées abeilles a "langue courde'laanajorité posseéde une glosse courte et
large (Fig.4). Les antennes comportent 13 artigleplus. Le premier article ou scape est plus

long que le reste et forme le funicule.

foveéa faciale
sillon subantennaire

lahium
paraglosse

glosse
palpe lahiale

Abeille domestique Andréne

Fig. 3: Pieces buccales d'Apoidea
(d’aprés C. Villemantin Anonyme, 2009).

10



Colletes Halictus Andrena Megachile

Fig. 4 : Appareil buccal de quelques genres d’abeillemontrant la longueur
et la forme de la langue ou glosse (piece striéer $es dessins)

(D’apres Saunders#n Jacob-Remacle 1990).

Par ailleurs, les apoides ont une ragttgptation a la récolte du pollen. Ces adaptations
morphologiques des parties du corps sont variéesplis des poils plumeux ou barbelés
recouvrant leur corps et retenant les grains déemola majorité des abeilles butineuses
possedent un dispositif adapté a la récolte eramsport du pollerappelé « scopa » ou les
poils sont particulierement développés. Ce sonlesent les femelles ou ouvriéres, a
I'exception de la reine des bourdons égalemenhbusie, qui possédent un appareil de récolte
constitué soit par une corbeille ou une brosseliBEmau niveau des pattes postérieures soit

une brosse située sous I'abdomen (chez les Megiar)il

Les especes d’abeilles cleptoparasitemme les abeilles-coucous, ne récoltent pas le
pollen, elles sont dépourvues d’appareils de réc@topa)Certaines Colletidae n'ont pas
aussi de scopa mais rapportent le pollen mélangéeatar dans leur jabot, leurs pattes

postérieures sont presque dépourvues de pilosite.

Les Andrénes posseédent des poils trasedesur les pattes postérieures et une brosse

(houppes de poils recourbés) a la base de ces npattes (Fig.5).
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Fig. 5: Patte antérieure d’'une Andrene
comportant une brosse de poils sur sa base
(d’aprés Plateaux-Quénu, 1972).

Les Apidae ou espéces sociales possedeappareil de récolte formé d'une corbeille
a pollen, large surface lisse entourée de soiés,face externe du tibia postérieur et d'une
brosse de plusieurs rangées de soies raides adanf@rne du tarse postérieur (Fig. 6). La
charge de pollen d'une brosse est déposée daasbkille du cété opposé puis tassée a l'aide

des pattes intermédiaires.
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Coxe Trochanter

Tibia

Corbeille a polle

<
S
Pelote d O
pollen Peigne tibie n
\
Basitars
Brosst 7
4
<
|_
<
|_
L
/ Arolium
Griffes /

Patte vue par sa face interne Patte avec pelote de pollen : C|:| Patte vue par sa face externg
Poil de la corbeille retenant le

Fig. 6 : Dessin des pattes postérieures d’'une ougre deApismdlifera (Apidae)
(Anonyme, 2009).

Les Megachilidae sont dotées d’'une lrasstrale vouée a la récolte du pollen. Cette
brosse est formée de rangées de poils raides dacédainférieure de I'abdomgmouvant

retenir de grandes quantités de pollen, a la mai@ne pelle mécanique.

Les ailes sont couplées par un disgdsitmé d’une rangée de minuscules crochets

Les ailes antérieures sont unies aux ailes postésdors du vol.

Durant le vol, un dispositif ingéniewdunit les ailes postérieures aux ailes antérieures
et permet d'accroitre I'efficacité du vol. Ce dspb est formé d’'une série de crochets
minuscules appelés hamulies portés par les bort&rieurs des ailes métathoraciques
(postérieures) et d’'une gouttiere du bord postértas ailes mésothoraciques (antérieures)
(Fig. 7). Au repos, les abeilles désengagent leurs deurgdiriles et les replient au dessus
de 'abdomen.
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Fig. 7 : Dispositif de couplage des ailes d’Hyménoptéres
(c1, c2, c3: cellules cubitales, c d : cellulexcdidales, c m :
cellule médiane, ¢ s m : cellule submédiane)

(d’aprés J.Y. Baugnéa Jacob-Remacle, 1990)

Dispositif de
couplaar

Les ailes antérieures portent des nes/qui délimitent des cellules ou loges. On
distingue les cellules radiales, cubitales, disgl@®l anales médianes et submédianes. Le

nombre de cellules cubitales varie de deux a selsn les espéces (Fig. 8). Chez certaines

especes on trouve a la marge de l'aile antérienisgigma.

= e 4 'f T~
Ale antérieure de Megachile Aile antérieure d’Anthophora
avec deux cellules cubitales (fléches) avec trois cellules cubitales (Cc)

Fig. 8 : Nervation de l'aile antérieure d’Apoides
(d’apres Micheneiin Plateaux-Quénu, 1972).

Les tarses des pattes se terminent pargdifes entre lesquelles on trouve le plus
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souvent un lobe adhésif (pulvillus ou arolia). Aiveau du basitarse se trouve selon les

especes une ou deux épines : éperon (Fig. 9).

Fig. 9: A gauche, extrémité du tarse d’'une Osmie
avec pulvillus (fleche),a droite celle d’'une Mébie
(Michener, 1944)

1.2.2. Origine et classification des apoides

Les Apoidea sont étudiés depuis I'antiquité. Letigine et leur classification sont
discutées par plusieurs auteurs. Ces dernierss@gpuyés sur différents critéres tels que les

caractéres morphologiques et les mceurs de ceseasec

1.2.2.1. Origine des apoides

Selon Batra (1984), les abeilles sd slifferenciées des Hyménoptéres solitaires ou
prédateurs tels que les guépes solitaires appeddesiunément "guépes magonnes" (Bernard
(1951) pense que les melliferes proviennent dersidgetribus des Sphécidae ou guépes
solitaires et Plateaux-Quenu admet que SphecoitleApeidea dérivent d’'une souche

commune.

Les abeilles primitives a langue courtaismt apparues vers le milieu du Crétacé, il y a
100 millions d’années, peu aprés les premiéresogapgrmes ou plantes a fleurs a corolle
simple, fleurs & symétrie radiale du type Rosac€esrro, 2000). Au cours de leur évolution,
les angiospermes ont développé des corolles ploformtes et plus complexes (fleurs a
symétrie bilatérale de type Fabaceae). Parallelemem deuxieme groupe d'abeilles

caractérisées par les pieces buccales plus dé¥ssm une langue longue est apparu.
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1.2.2.2. Classification des apoides

Les hyménoptéres porte-aiguillon ou éatds représentent les abeilles au sens large.
Ces derniéres sont regroupées dans la super-fataglédpoidea (Ashmead, 1899). Ce groupe

comporte les abeilles sociales et les abeilletas@s.

La classification des Apoidea a été cenpar plusieurs systématiciens selon les
principaux criteres morphologiques. Les ancienswagtcomme Hardoun (1948) et Handlirsh
cités par Bernard (1951) classent les familles ell@s selon la forme de la langue ou glosse
et I'emplacement de l'appareil de récolte. Certamgeurs prennent en considération

également I'emplacement des nids.

La classification des Apoidea (abeikexiales et abeilles solitaires) varie selon les
spécialistes. La premiére systématique adoptéapaajorité des entomologistes est celle de
Michener (1944). Celle-ci subdivise les Apoidea @peilles inférieures et en abeilles
supérieures selon les meeurs, I'appareil de réailttemplacement du nid. Considérant
'ensemble des caracteres (primitifs ou évoluéséeraité par Pesson et Louveaux (1984) a
pu proposer un arbre généalogique simplifié deerdas familles d’apoides (Fig. 10).
Actuellement, une nouvelle classification est adeptlans le monde. Elle subdivise les
Apoidea en 7 grandes familles (Batra, 1977a ; Rasnetal., 1995). Ce sont : Colletidae,
Halictidae, Andrenidae, Melittidae, Megachilidaenthophoridae et Apidae. Cependant,
Batra (1984) ajoute deux autres familles les Oxaeiet les Fidellidae. Cependant, Michener
(2000) fait verser tous les Anthophoridae dansasge famille celle des Apidae
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Fig. 10 : Arbre généalogique simplifié des diverses faites d’apoides
(d’aprés Taséinh Pesson et Louveaux,1984).

Les appareils destinés a la récolte dllep vont en se perfectionnant. Il s’agit

essentiellement de poils de récolte sur la facere&tdes pattes postérieures, de brosse
abdominale ou de corbeille a pollésg 11).
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ABEILLES ou APOIDES

"”_,’4"" Y 4 ‘\“‘A=\‘\‘

. . Antennes allongées, Langue + longue Présence d'un
2 paires d'ailes composées de 12 ou selon les aiguillon (sauf
membraneuses, a 13 articles familles chez le mile)

12

nervation varia-
ble selon les é%gxﬂ=x¢{§% f\
familles 1

ABEILLES SOLITAIRES

brosse
ventrale

brosse

Mégachile
(femelle) (femelle)

ABEILLES SOCIALES

corbeille

bros: Abeille domestique . Bourdon corbeille
To8SE {ouvrigre) : {(reine ou ouvriére)

Fig. 11 : Principaux caractéres morphologiques deapoides
(Jacob-Remacle, 1990).

S’appuyant sur les caractéres de I'appdeeirécolte, les espéces sont subdivisées en

trois catégories :

Les Podilégides: la corbeille de récolte se situe au niveau dedsiéme paire de pattes,

pattes postérieures. Ce sont les Apidgegsp. et Bombus sp.).
Les Mérilégides: les poils de récolte se trouvent au niveau dascles des pattes

postérieures et sur les cOtés du métathorax. déestas chez les Andrenidaépidae

Halictidaeet Colletidae
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Les Gastrilégides: la brosse de récolte se situe sous I'abdomes.reéprésentants de ce

groupe sont les Megachilidae.

Toutefois une minorité d’apoidest exception. Les especes du geHggaeus de la
famille des Colletidae transportent le pollen di@uos jabot (Batra, 1984). D’autres espéeces ne
récoltent pas de pollen car elles sont dépourveepadils de récolte. Quelques exemples
d'abeilles cleptoparasites: Parmi les Halictidaklalictinae : Sphecodes Parmi les
Megachilidae Stelis, Dioxys, Coelioxys Parmi les Anthophorida®&omada, Epeolus, Biastes,
Ammobates. Le genreNomada (Anthophoridae) contient le plus grand nombre peees
d’abeilles cleptoparasites. Plusieurs espéces deme sont des cleptoparasites Aedrena
(Payette, 1996). Les femelles des bourdons (Apid&e) genre Psithyrus sont aussi
dépourvues de scopa, elles pondent dans les reddéred bourdons dont les ouvrieres

nourrissent et élévent leurs larves.

Plus grossierement, on peut diviserlgsidesen 2 groupes principaux, les abeilles a
langue courte et les abeilles a langue longue. temier groupe comprend les plus
primitives : Colletidae, Andrenidae, Halictidae Melittidae. Le deuxieme groupe renferme

les bourdons et I'abeille domestique.

Les abeilles inférieures ou primitivessont caractérisées par une langue courte, elles
présentent une aire pygidiale et leur butinagdesdst Les nids sont en terre, en I'absence de
résine et de feuilles. Les familles concernées $esitHalictidae les Andrenidae et les
Colletidae, les abeilles de ce dernier groupe arlahgue élargie et échancrée au bout. La
famille des Halictidae est facilement reconnaissgialr la nervure basale des ailes antérieures

fortement coudée.

Les abeilles supérieures ou évoluéamt une langue allongée. L’aire pygidiale est
absente chez la majorité des genres. Les nidscsensés dans les tiges, le bois mort et les
coquilles vides. lls sont maconnés sur les rocberes branches a I'aide de ciment, de résine
ou de cire. C'est le cas des Megachilidae des N et des Apidae. On distingue deux
catégories dans ce dernier groupe :
les abeilles solitaires - terricoles, exempAathophora.

- xylicolexeanple :Xylocopa et Allodape.

les abeilles sociales telles gigis, Bombus et Melipona.
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Selon Plateaux-Quenu (1972), on comptefadilles d’Apoidea: les Apidae,
Andrenidae, Halictidae, Megachilidae, Colletidaesldftidae.

Une nouvelle classification est actual@t adaptée dans le monde. Elle subdivise les
Apoidea en 7 grandes familles (Batra 1977a, Rasrabat., 1995) en incluant celle des
Anthophoridae. Cependant, Batra (1984) et Michgdé78 a et b, 1979) dénombrent 9
familles en ajoutant deux autres, les OxaegtdesFideliidae

La classification la plus courante (Maaler, 2000) présente six familles de la fagon
suivante: Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melde, Megachilidae et Apidae. Les cinq
premiéres familles comprennent toutes des esp@tiesires bien que certaines d’entre elles
affichent un certain degré de socialisation. Lanabee famille, celle des Apidae, regroupe des
especes sociales. L'une des plus connues estll&ademestiqueApis mellifera Linné. Les
abeilles domestiques et les bourdons (Apidaenbus) sont des insectes sociaux qui vivent
en colonies. La majorité des abeilles solitaira# slites non-sociales, c’est-a-dire qu’il n'y a
pas de caste d'ouvrieres ni d’entraide entreitebvidus. Chaque femelle travaille pour
construire son propre nid et récolter sa nourritlres abeilles solitaires approvisionnent
massivement leurs larves en mettant a leur dispoda quantité totale de pollen et de nectar
nécessaire a leur développement avant de fermeeleges. Les ouvriéres des genkgss et
Bombus alimentent leurs larves progressivement et sedarslbesoins tout au long de leur

développement.

Classification des abeilles selon Schenk (1868p(as Michener, 2000)

Sous-familles

Andreninae Andrena)
Prosopinae Pr(osopis = Hylaeus)
Sphecodinae Sghecodes)
Panurginae Désypoda, Dufourea, Panurgus)
Rophitinae Hdlictoides, Rhophites)
Melittinae Macropis, Melitta, Panurginus)
Megachilinae Afthidium, Lithurgus, Megachile)
Anthophorinae  Afthophora, Ceratina, Eucera, Melitturga, Systropha)
Xylocopinae Xylocopa)
Apinae Apis, Bombus)
Psithyrinae (Psithyrus)
Melectinae Epeolus, Melecta, Nomada, Pasitines)
Stelinae Coéelioxys, Dioxys, Selis)
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1.2.3. Bioécologie des apoides

La bioécologie des apoidesglobe plusieurs aspects notamment I'habitat,ytdec
biologique, la phénologie, les exigences et legtimis plantes-insectes tels que le butinage et
les visites des fleurs. La bioécologie des apoiisre d’'un groupe a l'autre. Les abeilles
sociales dont I'abeille domestique et les bourdmésentent une vie sociale complexe. Elles
ont une caste d’ouvrieres et produisent de laming I'élaboration des cellules du couvain.
Elles sont formées d’individus sexués dont la reshdes males et d’individus stériles ou
ouvrieres. Néanmoins, les reines des bourdonsiboatit & la construction des nids et les
approvisionnent contrairement aux abeilles domestigLes abeilles solitaires sont formées
de femelles et de méles. Ces derniers se dévelbpjsrapidement et émergent les premiers
du nid. Les abeilles solitaires produisent une esate miel destiné seulement a leur
alimentation pendant I'hiver ou a la nourriture tlases. Ce miel ne peut pas étre récolté par

’lhomme et n'est pas comestible.

1.2.3.1. Habitat

Les apoidepréferent les habitats ouverts et ensoleillés lal®drouvent une flore
diversifiée et des sites de nidification appropfigatra, 1994). lls établissent leurs nids a la
surface du sol, sous les mousses, les feuilleesgehl’herbe, dans le sol, terriers, bois mort,
tiges seches de plantes, vieux murs en bois ougde,acoquilles d’escargots vides et sur des
pierres. Les deux substrats les plus courammadigéstisont tout de méme le sol qui doit étre
dénudé, sec et exposé au soleil et les tiges adeplal’unité de base du nid est la cellule
d’élevage, espace clos dans lequel la femelle erasivag des provisions (pollen + nectar ou
pain d’abeille), provisions sur lesquelles elle ggam ceuf qui se développera en larve. Les
cellules du nid communiquent avec lair libre paneugalerie simple ou ramifiée.
L'orientation des cellules et leur groupement papport a la galerie d’acces sont tres
variables. Les cellules sont disposées I'une dertiautre en file indienne ou I'une a cété de
l'autre. Chez la plupart des especes le potenégbahte n'excede pas 20 ceufs par femelle.
Une fois la cellule approvisionnée, un seul ceupesidu sur le pain d’abeille, puis la cellule
est définitivement obturée. La fabrication de f8°Zellule est ensuite entamée et ainsi de
suite. Lorsque les nids ont une architecture Inegdes femelles ont tendance prononcée a
pondre les ceufs fécondés qui donneront naissancéemelles au début de la séquence de

ponte c'est-a-dire au fond des nids. Les ceufsdémmntiés dont seront issus les males, sont
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pondus en fin de séquence. Telle est la réparttiassique qui place les males prés de la
sortie du nid. Les males se développent plus rapidé¢ que les femelles. Lorsque l'ordre

classique de la séquence de ponte n'est pas réslesctmales qui émergent détruisent les
cellules contenant les femelles.

Parfois, I'attirance pour le nid maternel induitftamation de « bourgades » c'est-a-dire des
groupements de nids au cours des générations siu@e®n un méme lieu de dimension

réduite. Ces rassemblements de nids sont obsentésnment chez les Colletidae et les

Halictidae. Jacob-Remacle (1990) répartit les &seién trois catégories en fonction de la

localisation de leurs nids.

Les especes terricol¢ nidifient dans le sol, c’est

le cas de la majorité des abeilles. Les femelles
creusent une cavité au niveau du sol et
'enduisent d’'un liquide huileux sécrété par la
glande de Dufour. Ce liquide se polymérise et
forme une membrane étanche contre I'humidité
du sol et résistante face aux champignons
pathogenes (Batra, 1984). Les Colletidae, les

Melittidae, les Andrenidae, les Halictidae, a

'exception de quelques espéeces et certains

Anthophoridae nichent dans le sBig, 12, 13)
Fig. 12: Coupe du nid éindrena vaga.

(d’aprés Michener, 1944).

Fig. 12’ : Détails de quelques cellule d’apoides

1 : cellule dAndrena et de Systropha ; 2 : cellule deColletes ; 3 : cellule deNomia
C: cellule ;| : larve ; p : provision ; e : ceuf
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Tumulus a I'entrée du n

*7

Galerie principal

Cellules d’élevage en terre,
alignées au fond d’'une galerie latérale

—— Galerie econdair

Fig. 13: Nid d’Halictus mutabilis, creusé dans le sol.
(d'aprés Cl. Josepm Plateaux-Quénu, 1972).

Les Colletidae se servent de leur glassate et bilobée pour faconner des cellules
dont les parois tres minces ressemblent a delzpbaine.
Les andrenes et les halictes font dans lae teles nids tres simples qu'elles

approvisionnent avec du " pain d'abeille " (polte@lé de miel) (Fig. 12).

Par exemple, chezasioglossum pauxillum (Halictidae) qui est une espece sociale,
plusieurs femelles construisent un nid commun alex ramifications et plusieurs entrées

autour desquelles la terre déblayée et empiléedal®s cheminées assez massives.

La plus grande diversité de milieu déifidation se rencontre chez les Megachilidae.
Les espéeces du genviegachile souvent appelées abeilles découpeuses de feullebeilles
tapissieres, font leurs nids dans des tunnels aeniémol, dans des tiges de plantes ou dans
des cavités préformées comme des terriers ou dfames galeries d'insectes xylophages.
Contrairement aux cellules des autres abeilletexdes espéces de Megachilidae sont faites
de matériaux extérieurs transportés dans le nid eouapisser les parois ou pour diviser les
tunnels en cellules. La galerie, cylindrique, eshplie de cellules en forme de tonnelets faits
de rondelles de feuilles fraiches que les feme@enupent a I'aide de leurs larges mandibules
a bord tranchant, de la résine, de la boue ou erd®s poils laineux extraits de la pubescence

de différents végétaux comme chez l'abeille cotereiAnthidium manicatum, (Payette,
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2002). Ces découpages circulaires sur le bordeiekes (de rosiers en particulier) sont bien

connus des jardiniers. Ces matériaux peuvent étte tesine ou encore de la boue.

La majorité des especes du gefnthophora (Apidae) construisent leurs nids en

creusant des tunnels dans le sol.

+ Les espeéeces xylicolesidifient dans du bois mort ou ouvragé, dans aEstcreuses ou des
rameaux a moelle. Certaines espéces du ddegachile nidifient dans des tiges de plantes
ou dans des cavités préformées comme des galaeesées dans le bois par d’autres

insectes.

Parmi les Apidae (Anthophorini), les Etni construisent des nids pouvant contenir
plusieurs adultes et se trouvent dans le bois aorendans des tiges de plantes. Les
Xylocopes ou abeilles charpentieres ont des mandibules tréssgntes et creusent des
galeries dans le bois mort, sec, encore assezamits@u utilisent les galeries déja forées par
d'autres insectes. Les cloisons séparant les dveedlules sont édifiees a I'aide de sciure de
bois machée et agglutinée avec de la salive (B).cne dizaine de cellules renfermant
chacune un bloc de pollen sur lequel se développdaurve

La plupart des espéces du geHggaeus (Colletidae)font leur nid dans des tiges de

plantes ou d’arbres.

+ Les espéces a nids libresidifient sur divers supports. Le ger€halicodoma construit des

cellules de boue séchée appliquée contre des mohates habitations humaines.

Les bourdons construisent leurs nida surface du sol sous des touffes d’herbe ou en
dessous du niveau du sol et peuvent établir doeni@hs des terriers abandonnés, des anciens
nids d’animaux ou méme accepter des abris artficieemplacement du nid a une grande
profondeur dans la terre (parfois a plus d’un mélrezBombus terrestris) protege la colonie
des gelées printaniereSyant choisi un site, la reirtapisse la cavité avec de la mousse ou du
poil. Puis elle construit une cellule en cire, éanplit de pollen, y dépose ses premiers oeufs
(5 a 15) avant de la refermer a l'aide d'un capuat®cire. Sur les cbtés, contre la cellule
contenant les ceufs, elle construit de petites ldgesire gu’elle remplit également de pollen.

Elle construit aussi une cellule qu’elle remplit deel. Par la suite, I'entretien du nid,
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constitué d'un ensemble de coupelles de cire cantexoit plusieurs larves soit une réserve de
miel, sera assuré par les ouvriéres. L'importarcta dolonie varie beaucoup d'une espéce a

l'autre. Un nid peu abriter entre 130 et 500 bonsdo

Les abeilles maconnes (ge@amia) sont des abeilles solitaires qui établissent tedir
dans des cavités les plus diverses notammentgkes dreuses, des galeries abandonnées par
d'autres insectes, des fissures rocheuses et ddsitsod'aération. Elles magonnent des nids
linéaires typiques dans lesquels les loges soraréép par des cloisons constituées selon les
especes, de fragments de feuilles ou de pétalesgom@ss constituant un ciment végétal ou
d’'un mélange de salive et de terre. Quelques espeee genre construisent des nids, fort
complexes, dans des coquilles d’escargots vides.

Les femelles Anthidium manicatum (Megachilidae) construisent leurs cellules avec
des poils végétaux récoltés sur des plantes velaies toutes sortes de cavités, telles que les
fissures de mur ou nids d'autres abeilles abandorires cellules sont approvisionnées d’un

mélange de pollen et de nectar.

1.2.3.2. Les parasites des nids et des larves

Les ennemis naturels des apoidppartiennent surtout a quelques ordres d’'insectes
Dipteres, Hyménopteres, Coléopteres, On signalsi ales attaques d’oiseaux prédateurs,
d’acariens, de nématodes et de champignons. Ldfealmucous appartiennent souvent a la
méme famille que leur hote, par exemple $pbecodes sont les coucous des halictes et les
Codlioxys ceux des mégachiles leBsithyrus ceux des autres bourdons. Ces apoigesne
récoltent pas le pollen pondent leur ceuf dansd#gles d’'une autre espece. La cellule du nid
étant encore ouverte, I'ceuf du cleptoparasite efstneé dans les réserves de nourriture ou
collé latéralement sur la paroi. La larve de cesides nait la premiére et dévore toute la
provision de pollen et de miel et parfois détrigeuif. Ainsi la larve du parasite se développe
aux dépens de la progéniture de la travailleuss.ldmes des Coléopteres méloides et des
guépes sapygides agissent également en cléptdpardss larves des Coléoptefeschodes
dévorent tout ce qui se trouve dans les nids : oariges, pollen. Les larves et les nymphes
peuvent aussi étre détruites par les Diptéres cotambombyliides du genwnthrax et les
tachinaires. Les adultes sont quelquefois parapéésles Sylops (Strepsitéres) et par les

mouchesConopides.
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1.2.3.3. Cycle biologique

Les abeilles sociales ont un cycle lmajae de deux années commpis ou d’'une
année comm&ombus. Les colonies de bourdons sont annuelles. Augrips, la fondatrice
eléve toute seule les premieres ouvrieres maiddtiealles-ci la remplacent et des lors elle se
met & pondre. Les jeunes reines et les males appamaen été. A I'automne, la colonie meurt
a l'exception des jeunes reines fécondée qui hdmgrnCes reines fondent de nouvelles

colonies au printemps suivant.

Les abeilles solitaires passent I'higardiapause le plus souvent au stade larvaire. Les
males et les femelles adultes émergent et quitteng nids et s’accouplent, au printemps pour
les espéces printaniéres et en été pour les espstteales. Elles ont une seule génération par
an. Néanmoins, il existe des cas particuliers. Hdemacle (1990) regroupe les especes
d’abeilles en trois catégories.

« Les espéces monovoltines présentent une seuleagiénéannuelle et hiverne a I'état

larvaire comme la plupart des apoideg.(14).

+ Les especes bivoltines ont deux générations patesilarves de la premiere génération
deviennent les adultes fondateurs de la deuxiemérggon.

+ Les especes partiellement bivoltines présenteatpantie des larves qui se développent au

cours de la saison chaude et se transforment dfesdues autres larves subissent un arrét de
développement jusqu’a I'année suivaritg.(15).
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Fig. 14: Cycle biologique dOsmia rufa
(Jacob-Remacle 1990).

&
N i
L P .,-:l.. | ™= =—
\\ CB \;:‘_}i T
™S / - ;
o -'”\:E} B . ! .
LB rnoﬁ‘ : 2
o T I "3
[w] ‘i" o Loy S |
0 \
S % '5"\\ |
£ .4 g N 2
i I_‘“g |
T o af
SRR () L DU O (IR P S
s
1
0
B
%%
% 6 mols
%% a 5*10°

HIBERNATION

Fig. 15 : Cycle annuel déviegachile rotundata
(d’apres Tasei, 197® Pesson et Louveaux, 1984).
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1.2.3.4. Phénologie

La période de vol des apoidhse entre 4 et 6 semaines. Elle coincide avec la
floraison des plantes sur lesquelles les abeibesagirrissent (Batra, 1994). Elle dépend des
facteurs climatiques en particulier de la tempéeatie I'air, de I'ensoleillement, du vent et de

la pluie.

1.2.3.5. Relation plantes-abeilles

Depuis le crétacé, les abeilles ont é¥okn parallele avec les plantes qu'elles
pollinisent. Les pieces buccales des adultes sensodifiees en relation avec la forme de la
corolle des fleurs gu'elles butinent. La languaglmsse s'est formée par I'allongement plus ou

moins grand du labium de fagon a former un disg@gte a lécher et aspirer le nectar.

A travers leurs relations spécialesngpartantes avec la flore naturelle, les abeilles
solitaires jouent un réle primordial dans le mantide la végétation naturelle des régions
tempérées ou tropicales. Louveaux (1980) affirme lgg abeilles dépendent exclusivement
des fleurs pour leur alimentation. Elles exploitemectar riche en sucre et en eau et le pollen
qui apporte d'autres nutriments indispensables.e@dgnt, il se trouve qu’'une minorité
d’abeilles ne sont pas floricoles mais cléptopaeasou abeilles coucous (Plateau-Quenu,
1972 ; Jacob-Remacle, 1990).

Les études entreprises par ChansigaRit2(11975), Boyle et Phylogene (1983), Batra
(1984), Abrol (1988), Jacob-Remacle (1989 a et #90) font état d’'une participation
remarquable des abeilles sauvages dans la pdiiorisgdes cultures et des plantes spontanées.
Durant cette derniére décennie le développementedbsiques de la pollinisation dirigée, a
attiré I'attention sur les apoidesuxiliaires sur le plan agriculture et arboricudtur

Apres la domestication du gemygis qui remonte a I'antiquité, I'homme a I'heure
actuelle, on a réussi a domestiquer plusieurs espd@beilles sauvages. Une premiere
espece a été découverte pour la pollinisation &0 & Japon par Matsuyama. Il s’agit d’'une
petite abeille brun®©smia cornifrons Radoskowski. Cette abeille est 80 fois plus efica
gu’une ouvriere dApis mellifera. Elle pollinise le tiers des pommiers japonais séltaeta et

Kitamura (1981) cités par Pesson et Louveaux (198#)société Biobest de Belgique a fait
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I'élevage du bourdomBombus terrestris afin de I'utiliser dans la pollinisation des cuksg
sous serre et au champ. Au Canada et aux Etatsdgsisagriculteurs ont apprivoisé
Megachile rotundata Fabricius, 1787 (Megachilidae) diomia melenderi Cockerell

(Halictidae) en leur créant des nichoirs aux alergales terres agricoles (Batra, 1984).
1.2.3.6. Exigences

Divers facteurs interviennent simultae@in dans la régulation des densités de
population. L’'abondance et l'activité des abeillssnt corrélées avec la température,
lintensité lumineuse, le rayonnement solaire etdacentration du nectar en sucres. Elles

sont négativement corrélées avec I'humidité retatig I'air (Abrol, 1988).

L’activité de butinage est égalemeniuieficée par la disponibilité des ressources
alimentaires comme le nectar et le pollen et laphologie florale des plantes (Jacob-
Remacle, 1989a). La nature des essences végétagsaavoir attractif (Hagler ., 1990).

La plupart des abeilles sauvages santrtbphiles. Elles ne supportent pas les basses
températures (Mc Gregor, 1976) a I'exception dagdans qui peuvent vivre a de trés basses
températures dans les régions froides et en atigrdce a leur pilosité tres dense. lls sont

observés depuis le niveau de la mer jusqu’awudtis atteignant 4250 m dans I'Himalaya.
Les abeilles fréquentent les endroitgeois et ensoleillés et une flore diversifiée. &lle

préférent nidifier dans des sites appropriés taks lgs sols exposés a l'est, les sols Iégers et

les sols secs parfois sans végétation (Batra, 1984)
1.3. Répartition biogéographique des apoides

La biogéographie des apoidansiste a connaitre la distribution des différents
groupes. La répartition des Apoidea &aitéedansle monde dans le bassin méditerranéen,

en Afriquedu Nord et erhlgérie.
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1.3.1. Répartition biogéographique des Apoidea tnwonde

Six grandes régions biogéographiquesraliés ont été définies par Sclater et Wallace
(Jeannel, 1947) pour I'étude et la répartition @spéces terrestres a travers le globe.
Michener (1978) a adopté le méme découpage pouApesdea. Chacune des régions
biogéographiques renferme sa propre faune d’abellles especes cosmopolites forment une

infime minorité. A I'heure actuelle les régions gémgraphiques sont

le paléarctique qui comprend I'Europe, I'Afriqgue du Nord et I'’Asgeptentrionale.
le néarctiquequi compte seulement ’Amérique du nord

le néo tropicalequi comprend ’Amérique du sud et ’Amérique caidr
I'éthiopienne qui englobe I'Afrique au sud du Sahara et le sudsbde I'Arabie
I'orientale qui comprend I'Asie tropicale, Sumatra, java etrizm

l'australienne qui englobe I'Australie, Célebes, Nouvelle-Guindeuvelle-Zélande.

Les régions les plus riches en abedtad les régions a climats tempérés, notamment
les régions a climat méditerranéen comme la CaidoiElles présentent une grande diversité
et abondance en especes d’Apoidea contrairemerzanes telles que I'extréme sud africain
et la région orientale ou sous-continent indiersomit présents seulement deux genipss et
Halictus (Batra, 1977a).

La majorité des abeilles ont une distiitn le plus souvent restreinte. Les Colletidae
fréquentent les régions humides, tempérées ettalgs de 'hémisphere Sud. Les Andrenidae
sont tres communes dans I'hémisphere Nord, lesomégdouces et tempérées. Elles sont

absentes en zones désertiques et tropicales. thespaores vivent sous les tropiques.

Les abeilles les plus primitives, féslletidae sont peu nombreuses en taxons. Elles
renferment 500 espéces réparties entre 47 genlles. @®mptent 3 sous-familles dans le
monde (Bernard, 1951). La sous-famille des Eungii@®e se trouve seulement en Australie
ou elle est représentée par 27 genres. La soulidatas Hylaeinae présente dans les régions
tempérées, subtropicales et australiennes estsemypée par le gentdylaeus ou prosopis

dont 11 sous-genres sont paléarctiques (Popov,)1889%enreHylaeus est également trés
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abondant en Ameérique du sud. La troisieme soushignaelle des Colletinae comprend 27

genres australiens. Le geri@elletes est trés répandu dans les régions holarctiques.

LesAndrenidae renferment 2 sous-familles celles des Andrenidades Panurginae.
La sous-famille des Andreninae est représentéeupaseul genréAndrena avec 87 sous
genres et 1000 especes distribuées dans la régitamctiqgue (Plateaux-Quenu, 1978),
notamment en Amérique du Nord (500 espéces) etmé@riue de I'Ouest. La sous-famille
des Panurginae est abondante dans les régions paiéstrctiques. La région néarctique
renferme 500 especes du geReedita. Les régions néotropicales et paléarctiques ptésen
respectivement 20 et 9 genres. La famille des Andae est absente en Australie et en

Indonésie.

LedHalictidae comprennent 3-sous-familles celles des Halictidas,Nomiinae et des
Rophitinae anciennement Dufoureinae. La sous-fanddéls Halictinae la plus large et la plus
commune, contient des genres familiers comdatictus, Lasioglossum, Sphecodes. Les
Halictinae compte trois tribus, celles des Haligctdes Augochlorini et des Nomioidini. Les
Halictini sont tres nombreux partout dans le mogikuly, 1999), ils sont représentés surtout
par les genreblalictus et Lasioglossum. Le genreHalictus est originellement paléarctique. Le
sous-genreHalictus sensus-stricto apparait avec 4 especes néarctidueessous-genre
Scladonia s’étend de I'Afrique a I'Est asiatique en passaar 'Inde. Le sous-genre
Systropha est endémique dans les régions méditerranéenmegehrelLasioglossum est
fréquent partout sauf dans la région néotropicaleil st rare. Beaucoup d’espéces sont
présentes en Afrique. Le troisieme genre de la ttibs Halictini Sohecodes est cosmopolite.
Les Augochlorini avec 31 genres sont néotropicatppénétrent en Ameérique du Nord
(Eickwort, 1969). La troisieme tribu des Halictinaelle des Nomioidini, est représentée par
le seul genrdNomoides et s’étend dans la steppe, la savane et les ®glésertiques de
’Ancien monde, les iles Canaries et I'Europe caetr Quant a la sous-famille des
Dufoureinae ou Rophitinae, elle est tres répanduns dOuest des Etats —Unis. La Californie
a elle seule compte 74 espéces. En revanche, aaggibn paléarctique, il n"y a que 4 a 8
especes. Enfin, la sous-famille des Nomiinae aeegelnreNomia est bien représentée en
Afriqgue (Madagascar). Elle est présente égalemer@@tléne, au Japon, aux Philippines et en
Australie.
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La famille la plus évoluée la plus vasst celle des Apidae (Plateaux —Quenu, 1972).
Elle renferme trois sous-familles, celles des Aptiminae, des Xylocopinae et des
Nomadinae. La sous-famille des Apinae est compdséeombreux genres répartis sur tous
les continents. En Australie, elle est représeparedeux genres seulement. La plupart des
tribus de cette sous-famille, ont des aires deilbligton restreintes, mais la tribu des Eucerini
qui est la plus grande, est présente dans toumfesents. Elle est abondante surtout dans la
région néarctique et la région néotropicale ou énothbre respectivement 25 et 33 genres
(Laberge, 1957). En revanche, dans la région pzigae, elle n'est représentée que par 2
genres, ceux delSucera et desTetralonia. La tribu Anthophorini est tres diversifiée. Tres
répandue dans le vieux monde. Elle est représgratéée genreAnthophora primitivement
paléarctique (Lieftink, 1966). La tribu des Melecttomprend 8 genres dans le vieux monde.
Le genre commuiMelecta est Holarctique. La sous-famille des Xylocopinaeactéristique
du climat de type méditerranéen, est représentéeusypar le genr&Xylocopa trés fréquent
dans les régions seches tropicales et subtropidadegenreCeratina se trouve dans tous les
continents. Une nouvelle espéce de Ceratine a é&teéuderte en Crete par Terzo (1997),

Ceratina teunisseni. En Australie, on rencontre plutét un autre geresis.

La famille desMegachilidae avec 2 sous-familles, celles des Megachilinaeest d
Lithurginae, est bien représentée dans presque lesiscontinents. La sous-famille
Megachilinae est divisée en 2 tribus, Megachilirhethidini. La premiere tribu comprend le
genreMegachile rencontré dans les régions néarctique et néotlepite genreéChalicodoma
répandu dans la région paléotropicale et deux sugearesOsmia et Hoplitis notés dans le
néarctique mais absents d’Asie, d’Australie et @ledne néotropicale. La deuxieme tribu,
celle des Anthidini est tres fréquente dans le wiemonde ou elle est représentée par 80
genres et sous-genres (Pastel, 1968) et par 3&2geans le nouveau monde (Michener,

1948). Cette tribu est absente aux Antilles.

La famille desApidae est la plus connue. Elle renferme des abeillesaEiqui se
répartissent en 3 sous-familles, celles des Mailiie des Bombinae et des Apinae. La
majorité des genres appartenant a la sous-fameleMklliponinae se répartissent a travers
tous les continents sauf I’Australie. Par contndaies genres sont bien localisés. C’est le cas
du genreTrigonia et Mellipona qui se trouvent en Amérique tropicale, en parteukn
Argentine et au Mexique, et du gerfPebeia rencontré dans le Nord de I'Australie et en

Nouvelle Guinée. La sous-famille des Bombinae menée2 tribus, celles des Euglossini en
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Ameérique tropicale et des Bombini avec 2 genres Bambus et Psithyrus primitivement
holarctiques (Richards, 1968). La sous-famille Aggae ne comprend qu’'un seul genre,
Apis. Les espeéces les plus connues #gn$ mellifera L. dont I'air de répartition comprend
I'Asie de I'ouest jusqu’au sud de la Norvegedpis cerana L. qui est présente en Chine et au
Japon. Selon Chauvin (1968)\pis est originaire de la région orientale, éthiopierate

malgache. Elle a été introduite par I'Homme en Aalit et en Amérique.

Les Oxaeidae forment un groupe tres restreint, ne renfermant 4ugenres et sous-

genres. C’est une famille dont la distributionlesitée au Brésil et au sud du Mexique.

La famille des-idellidae est encore plus restreinte que la précédente ngllenferme
pas plus de 3 genres. On la rencontre dans laaraede I'extréme Sud de I'Afrique et dans

la région aride du Chili central.

Les Melittidae renferment trés peu d’espéces bien qu’elle soitséés en 4 sous-
familles. Les sous-familles Macropodinae et Cteecipinae avec un seul genre chacune, se
trouvent surtout dans la région holarctique, enn€hpour la premiere et dans le sud-est
asiatique pour la seconde. Les deux autres soulidanMelittinae et Dasypodinae sont
communes en Afrique du Sud. Le genre le plus répagst Dasypoda dans la région

paléarctique.

1.3.2. Répartition biogéographique des Apoitlas le bassin méditerranéen

Le bassin méditerranéen abrite unedallApoidea relativement riche et diversifiée.
En effet, les abeilles s’adaptent bien au climattyge méditerranéen tempéré et aux sols
dénudés et chauds. En outre, la situation a unefocair géographique de la région
meéditerranéenne lui a permis de recevoir des pewgles d’origines multiples comme c’est
le cas de I'abeille domestiquapis mellifera qui a peuplé tout le bassin a partir de I'Asie. Il
ne fait pas de doute que cette situation est unsecmajeure de la diversité particuliére du
bassin méditerranéen. En effet, selon Michenerq)19€ bassin meéditerranéen est la région
la plus riche en faune des apoides. Pour la saalec&, Perez (1890) a cité 491 especes

d’abeilles sauvages, De Gaule (1908) a réevéléedagnrce de 769 taxons, et le travail le plus
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récent, celui de Rasmont et al. (1995b) dénombsee8peces. En ltalie, Graeffle (1890) note
235 espéces. En Espagne, 1043 especes sont ricesrfmar Cebellon (1956).

Les représentants de la famille des Colletidag $&8 genredHylaeus et Colletes.
Parmi les Halictidae, en plus des genkH&ictus et Lasioglossum présents dans tous les
continents, on trouve le genBgstropha. La famille Andrenidae renferme 5 genrésdrena,
Panurgus, Panurginus, Melliturga et Camptopoeum). La famille Melittidae comprend 3
genres elitta, Macropis et Dasypoda). Le genreDasypoda est trés abondant dans la région
semi-aride du bassin méditerranéen. La famille Mbijdae est divisée en 21 genres, parmi
lesquelsOsmia, Hoplitis, Megachile et Anthidium sont les plus fréquents. Sur les 18 genres
formant la famille des Anthophoridae, les plus imi@ots sontAnthophora, Amegilla,
Xylocopa, Ceratina, Eucera, Tetralonia e¢ Ammbates. Enfin pour la famille des Apidae, les 3

genresApis, Bombus et Psithyrus sont rencontrés dans cette région.

1.3.3. Répartition biogéographique des Apoitlaas le Maghreb (Afrique du
Nord)

Les pays du Maghreb abritent les méraeslles et les mémes genres au Maroc, en
Algérie, en Tunisie et en Libye. Cependant il exiguelques spécificités au niveau des
especes. D’aprés les travaux de Saunders (19@8ken (1914) pour I'Algérie, Schulthess
(1924) (Maroc, Algérie, Tunisie), Guiglia (1942)iljye) et Benoist (1949, 1950a, 1961)
(Afrique du nord et centrale), les Colletidae saaprésentées par 2 genr€vlletes
etProsopis ou Hylaeus. Dans la famille des Halictidae, on distingue alitneent les genres
Halictus et Lasioglossum. Ce dernier renferme 2 sous-gentessioglossum et Evylaeus
(Ebmer, 1976,1985). Pour la famille Apidae, les rgemAnthophora et Amegilla sont
confondus en un seul genfanthophora). Le genreEucera est tres répandu au Maghreb ainsi
gue le genre€Ceratina. Daly (1983) décrit une nouvelle espece endémdpieette région, il
s’agit deCeratina maghrebensis. Quant a la famille Megachilidae, on note la pnésedes
genresOsmia, Anthidium, Hoplitis, Megachile, Stelis et Anthocopa. Zanden (1991, 1996b)
décrit 2 nouvelles espéces au MarAnthocopa guichardi et Hoplitis incagnita. Ce méme
auteur, en 1994 décrit une nouvelle sous-esptpbosmia anceyi biarnica, en provenance
du Maroc, d’Algérie et de Tunisie. Zanden (1994)éarit une nouvelle espéce de Tunisie, il

s’agit de Protosmia querquedula. La famille Melittidae comprend le seul genre des
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Dasypoda. Enfin la famille Apidae avec les genr@pis et Bombus, ainsi que celle des
Andrenidae sont signalées dans tout le Maghrelbdilla domestique qui peuple la région
Nord du Maghreb est dénomm#&gis mellifera (= mellifica) intermissa.

1.3.4. Répartition biogéographique des apcédeslgérie

D’aprés la collection établie par BalachowskyG2Pen Algérie, il existe 80 especes
d’Apoidea parmi les 8000 especes d’insectes cablecés. Les taxons recensés en Algérie
appartiennent aux mémes familles que celles présent Maghreb. Ces familles sont celles
des Apidae, des Halictidae, des Andrenidae, desabfelidae, des Colletidae et des
Melittidae. Toutefois, les travaux récents de Ladived Doumandj (1998a, b) dans la région de
Constantine et Louadi el. (2008) dans le nord est algérien montre I'existedee382

espéeces appartenant aux six familles d’apoides.

La faune du Nord de l'Algérie dont la limite audsest Biskra, englobe plusieurs
especes appartenant aux mémes familles et aux m@emess que ceux cités pour le
Maghreb. Zanden (1995) décrit une nouvelle espécéldgachilidae a El Kal#offeria
mauritanicum (=Eriades obtusa). Ce méme auteur décrit une autre nouvelle espéce
appartenant a la méme famille dans le mont Illam@fmggar), il s’agit deAnthocopa
ilamana. Le genreNomia (=Pseudapis) de la famille des Anthophoridae est signaléelgsr
auteurs de la premiere moitié du siecle, maisnitde trés rare en Algérie (Zanden, comm.
Pers.) En effet, Louadi (1999) a rencontré uneesesipéce de ce genRséudapis unidentata
albocenta) et en 2007b, Louadi @. signalent pour la premiére fois la présence en iddgé

d’'une espece de Mellitida®#ésypoda maura Rossi) qui n’était connue que du Maroc.

Au Sahara, on retrouve trés peu d'abeilles sas/égoth, 1930). Ce fait est di au type
de la flore présente et au climat. Toutefois d’afaunders (1908), dans la région de Biskra,
sont présents les genrd&liturga, Andrena, Panurgus (Andrenidae) Colletes, Prosopis
(Colletidae); Sphecodes, Halictus, Nomioides, Dufourea (Halictidae); Nomada, Ceratina,
Eucera, Anthophora (Apidae); Dioxys, Chalicodoma, Coelioxys, Megachile, Osmia,
Anthidium, Selis (Megachilidae).
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1.3.5. Répatrtition biogéographique des esp@eg®ides inventoriées dans

la région de Tizi-Ouzou

Le nord du Maghreb, de part sa positiéographique, présente une aire de contact
entre plusieurs régions telles le sud de 'Eurdp@Aérique du Sud. Son importance, en tant
gue zone de passage obligatoire pour une grandee mhr la faune, entre les régions
paléarctique et afro tropicale, fait de cette @agine aire d’intérét particulier pour les études
faunistiques et biogéographiques (Bennas.ef1992 cité par Lounaci 2005)

Signalons que les Apoidea sont retrowued’ensemble de la planete a I'exclusion de
régions polaires. Les données sur I'écologie eéfmrtition des especes d’apoides sont peu
nombreuses pour qu’on puisse définir le statutaggqlie des espéces recensées. Néanmoins,
nous essayeront de donner un bref commentairgpperntant a la répartition et a I'écologie de

certaines d’entres elles.

Dans cette partie biogéographique, lorsque l'infation est disponible, les taxons
rencontrés seront localisés en indiquant les paye® régions dans lesquels les différentes
especes ont été recenseées. La distribution contampades différents taxons se situe sur les

échelles continentale et régionale.

La distribution des espéces inventoriéss établie sur la base de la littérature
disponible. La connaissance approfondie des donli#émires des auteurs qui se sont
intéressés a la faune du Maghreb, nous a permiemésenter la distribution des especes
dans cette région d’Afrigue. Nous avons utilisaspurs autres références pour avoir le
maximum d’information et donner un apercu sur lparétion géographique globale de la
plupart de nos taxons (Dusmet et Alonso, 1928 ;elstfer, 1841 ; Lucas, 1849 ; Friese,
1895-1901 ; Michener, 2000 ; Gusenleitnen et Schwa002). Les résultats de cette synthése
sont rassemblés dans le tableau ci-dessous, cleagaee est ainsi accompagnée de son aire

de distribution.
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Tableau 1 Répartition géographique des espéces d’apoidessées.

Especes

Répartition géographique

Colletes similis

France, Belgique, Suisse, Grand Duché de Luxembourg

Hylaeus meridionalis

France, Suisse

Hylaeus pictus

France

Bombus terrestris

Europe, Algérie, Maroc

Bombus ruderatus

Nouvelle Zélande, Chili, Europe, Algérie

Andrena albopunctata

Australie, Italie, Espagne, Afrique du Nord, France

Andrena assimilis barnel

Maroc

Andrena bicolor

Europe, Asie, Australie, Afrique du Nord (Oran)

Andrena flavipes

Afrigue du Nord, Europe, Australie, Inde

Andrena fulvago

France, Belgique, Suisse

Andrena lagopus

Europe, Afrique du Nord

Andrena nigroaenea

Europe, Asie occidentale, Afrigue du Nord (Alger,siBa,
Kabylie)

Andrena ocreata

Andrena orbitalis

Italie, Espagne, Algérie

Andrena poupillieri

Algérie, Espagne

Andrena rhyssonota flava

Andrena rufiventris

Tunisie, Algérie (Alger, Oran)

Andrena thoracica

Europe, Asie occidentale, Afrique du Nord (Méd&anaba)

Panurgus cal ceatus Algérie
Panurgus cephal otes France, Algérie (Oran, Tlemcen)
Panurgus pici Algérie

Anthophora subterranea

France, Suisse, ltalie, Gréce

Anthophora plumipes plumipes

France, Belgique, Suisse, Grand Duché de Luxembourg

Anthophora plumipes pennata

Afrique du Nord

Anthophora dispar Région ouest méditerranéenne, Libye, Egypte, PrOclent
Anthophora guadricolor Europe, Algérie, Tunisie
Anthophora atroalba Sicile, France, Espagne, lles Canaries, Afrique d@udNAlger,

Oran, Annaba)

Anthophora leucophaea

France

Amegilla albigena talaris

Maroc, Algérie

Amegilla quadrifasciata quadrifasciata

Europe, Algérie

Eucera pannonica

Eucera spathulata

Algérie (Mascara)

Eucera pulveracea

France, Espagne

Eucera numida Europe méridionale, Algérie (Alger, Oran, Annaban§tantine)
Eucera notata Maghreb, Europe méridionale
Eucera eucnemidea Italie, Espagne, Maghreb, (Sidi Bellabas)

Eucera decolorata

Afrique du Nord

Eucera nitidiventris

Europe méridionale, Algérie (Sidi Bellabas)

Eucera nigrilabris

France, Espagne, Algérie (Alger, Oran, Annaba, Goniste)

Eucera nigrifacies

Europe méridionale

Xylocopa violacea

Tout le bassin méditerranéen jusqu’au nord de BRar

Xylocopa valga

Afrique boréale, Europe méridionale, Asie occidentSuisse

Xylocopa iris cupripennis

Maghreb et Cyrénaique

Ceratina cucurbitina

Tout le bassin méditerranéen

Ceratina parvula

Tout le bassin méditerranéen, Syrie, Europe méral®

Ceratina callosa

Maghreb, Sud de I'Europe

Ceratina saundersi

Maghreb, Espagne, sud de I'ltalie

Ceratina albosticta

Maghreb, sud de 'Espagne

Ceratina dallatorreana

Tout le bassin méditerranéen, Californie, pénindhédeque

Nomada basalis

France, Suisse

Dufourea halictula

Europe méridionale, Europe centrale, Belgique

Halictus fulvipes

Europe, Afrique du Nord

Halictus gemmeus

Algérie, France
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Halictus pici

Afrigue du Nord, Espagne, Egypte

Halictus scabiosae

Europe, Algérie

Halictus simplex

Europe, Algérie

Halictus smaragdulus

Suisse, France, Maroc

Lasioglossum aegyptiellum

Lasioglossum bimaculatum

France, Espagne, Afrique du Nord (Annaba)

Lasioglossum callizonium

Afrigue du Nord, France, Espagne

Lasioglossum clavipes

Algérie

Lasioglossum immunitum

Lasioglossum malachurum

Europe, Afrique du Nord (Alger, Constantine, Médéa)

Lasioglossum mediterraneum

France, Espagne, Afrique du Nord (Biskra)

Lasioglossum pauperatum

Algérie, Maroc, France, Suisse, Midi de I'’Angleterr

Lasioglossum pauxillum

Europe, Algérie

Lasioglossum soror

France, Algérie

Lasioglossum villosulum

Toute I'Europe, Asie centrale, Afrique du Nord (Atg Annaba,
Biskra)

Nomia algeriensis

Nomioides facilis

France

Sphecodes pseudofasciatus

Anthidium diadema

Midi de I'Europe, Caucase, Algérie, Maroc,

Anthidium manicatum barbarum

Algérie, Maroc

Anthocopa andrenoides Europe
Anthocopa spinulosa

Chalicodoma sicula balearica

Chelostoma campanularum Europe

Chelostoma grande

France, Suisse, ltalie

Coelioxys ruficauda

Europe méridionale, Région méditerranéenne, Algérie

Creightonella albisecta

Région paléarctique, France, Suisse

Heriades crenulatus

Europe, Afrique du Nord

Hoplitis perezi

I cteranthidium ferrugineum discoidale

Afrique du Nord, Espagne, Egypte, Asie mineure

Lithurgus chrysurus

Europe méridionale, Région méditerranéenne, Hongrie

Lithurgus cornutus

Europe

Megachile apicalis

Europe méridionale, Europe centrale, Algérie

Megachile centuncularis

France, Belgique, Suisse, Grand Duché de Luxembourg

Megachile fertoni

France

Megachile lagopoda

Europe, Algérie

Megachile pilidens

France, Belgique, Suisse

Osmia caerulescens cyanea

Algérie

Osmia fulviventris

Europe, Algérie

Osmia latreillei iberoafricana

France, Corse

Osmia notata Europe méridionale, Asie centrale, Afrique boréale
Osmia rufa Europe
Osmia tunensis Tunisie, Algérie (Constantine, Oran)

Pseudoanthidium lituratum

France, Allemagne, Algérie

Rhodanthidium siculum

Algérie, Tunisie, Sicile, France

Selis punctul atissima

Europe méridionale, Asie mineure, Afrique du Nord
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CHAPITRE I

ETUDE DU MILIEU

2.1. Données générales sur la région d’étude

Les facteurs abiotiques du milieu, tpig la topographie, le climat et la nature du sol
sont les principales conditions écologiques queriiennent sur les insectes. Le climat
intervient aussi sur la physiologie des végétaaglant la phénologie des plantes. Ce qui,
par contre coup, peut avoir une influence sur lamartement des insectes, notamment des

abeilles qui sont en relation étroite avec lestelan

La diversité et le comportement des Apaisont influencés par la conjugaison d’'un
certain nombre de parametres abiotiques et bictigue température et 'humidité ont une
action directe sur l'activité des insectes Dajo28(). Le vent affecte le comportement des
abeilles (Plateaux-Quenu, 1972). La lumiere a asgsiimportance. Beaucoup d’insectes
recherchent un éclairement assez intense. La plit¢imtervient sur les insectes xylophages

par I'intermédiaire des modifications qu’elle faitbir aux arbres.
2.1.1. Cadre géographique

2.1.1.1. Situation physique de la régiatiétude

La région d’étude se limite a la régae Tizi-Ouzou (Grande Kabylie), située dans
la partie centrale de I'atlas tellien au Nord da&ldérie a une distance de 100km a l'est
d’Alger et a I'ouest de la chaine de Djurdjura,rerés latitudes 36°20’'N et 36°40'N et les
longitudes 3°40’E et 4°35’E. Elle couvre une supeftotale de 295 793 ha (Fig. 16).

La Kabylie située dans la vallée du Sébaou esidaopar la mer Méditerranée au

nord, par la wilaya de Béjaia a I'est et par Bowasret de Bouira respectivement a I'ouest

et au sud.
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Nous avons soigneusement repéré laisatimn de la région de Tizi-Ouzou ainsi que

celle des zones d'étude a l'aide des cartes datisitu(Fig. 16, 17).

La Kabylie présente un territoire a cé&ee montagneux difficile a présenter, tant il
est morcelé et compartimenté. Néanmoins, il estefate distinguer du nord au sud, 4

ensembles physiques :

- Une chaine cotiere qui longe toute la bordure Nawda Kabylie, faisant face a la

Méditerranée avec un point culminant a 1278 m abeljTamgout.

- Une large dépression occupe la partie central@ dégion, située a l'arriere plan de
la chaine cotiere et constitue la dépression da@e€hqui part de I'ouest vers I'est

pour aboutir a la région de Fréha et d’Azazga.

- Au sud, se dresse le massif central métamorphigua Haute Kabylie faisant face a
la dépression du Sébaou au relief tres accidept@idplépassant largement 25%). De
nombreux Oueds provenant du Djurdjura ont entialiéassif, les altitudes se situent
entre 800 et1000m en moyenne. Ce massif présepiytage kabyle type avec des
villages qui se présentent sur les crétes ou surdats replats (Asla, 2002).

- Le Djurdjura, souvent synonyme de Kabylie, n'occepefait qu’une partie restreinte
de la région. La chaine se déploie d’ouest enrestne véritable barriere rocheuse
d’altitude souvent supérieure a 2000m (Abdeslarfpidté par Asla, 2002).

2.1.1.2. Choix et description des statisml’étude

Les sites choisis dans le cadre dedagmte étude sont au nombre de quatre situés aux
guatre points cardinaux de la région de Tizi-Ou@ag. 17).

Les stations qui ont été retenues paraidsien refléter la diversité des habitats. Un tel
choix permet une bonne représentativité de la redta outre, le tansect nord-sud répond au
double critére du climat et de la végétation. Rigeuas la sélection de nos sites d’étude tient

compte de laltitude et de la diversité des biogymn effet nous avons travaillé au niveau de
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deux sites situés a haute altitude (Makouda et-Beniala) et deux sites situés a basse
altitude (Fréha et Boukhalfa).

Ce qui justifie également le choix des #ations c’est que de nombreux auteurs
insistent sur l'influence du climat et de l'alticsur la répartition et le comportement des
abeilles (Plateaux-Quenu, 1972 ; Abrol, 1988). listrithution des espéces d’abeilles est
également tributaire de la disponibilité des ressesl et de la spécificité alimentaires de
chacune d’entre elles (Jacob-Remacle, 1989a ®¥ibis et Kevan, 1995). Pour mener a bien
la présente étude, chacune des quatre statiomalestesises a Fréha, a Boukhalfa, a Makouda
et a Beni-Douala est délimitée sur une superfimavdron 3 a 4 hectares. Les caractéristiques
de I'ensemble des stations sont rassemblées déaisdau 1.

Localité de Makouda

C’est un milieu ouvert. C’est une frichei porte diverses plantes herbacées dont la
plus importante egdtupinus angustifolius L. (Fabaceae) qui pousse sur une étendue de elus d
300m?2. Cette station est bordée a I'est par uée alé ronc®&ubus ulmifolius Schott (Rosaceae)

Elle est en faible pente.

Localité de Fréeha

C’est un terrain plat. C'est une paedppartenant a une petite ferme. Elle porte
habituellement des cultures de Iégumineuses vesgiéelle que la feveVicia faba L.). Le
reste du terrain est laissé en jachere et parsem@udlques figuierd-icus carica L.
(Moraceae). Cette station est délimitée a I'estuenord par des habitations, elle est bordée a
'ouest par une large allée de rorRbus ulmifolius. C’est la seule station ou nous avons notée
la présence deChrysanthemum fontaneseli Quezel & Santa (Asteraceae) occupant une

étendue de quelques m2.
Localité de Beni-Douala

Elle est située a proximité d’habitaio®uelques arbres fruitiers tels que I'abricotier

et le prunier y sont cultivés. Le reste du tereshnon défriché.
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Localité de Boukhalfa

Cette parcelle est contigué a un chaepéiléales, avoine et blé du coté ouest et a des
habitations du coté est et du c6té nord. Au piedccele habitations se trouvent quelques
cultures de feve et pois. La flore naturelle qu $'ouve comprend surtouAndryala
integrifolia L. (Asteraceae)Oxalis pes-caprae Thunb. (OxalidaceagBorago officinalis L.
Boraginaceae)Centaurea pullata L. (Asteraceaegt Scolymus hispanicus L. (Asteraceae) qui
est I'espéce dominante. Les autres essences santd@ plus rares. C’est un terrain en

pente tres faible.
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Tableau 2: Description des stations d’étude

\aﬁons

D

Station 1 Stz,ition 2 Station 3 Stat!on 4
Fréha Makouda Beni-Douala
e Boukhalfa
Caractéristiques
X
Coordonnées - 641,900 662,650 620,000
Géographiques| Y - 383,500 390,125 371,500
(Km)
Coordonnées |Lat. [36°43'53"N |36°44'29"N 36°47°'52"N 36°37°'11"N
Lambert
Long. [4°00'55"E 4°17'15"E 4°31'17"E 4°05'00"E
Localisation D(?pression dJD(?pression du Chaine littorale | Socle métamorphiqu
Sébaou Sébaou ou Massif Kabyle
Altitude 100 m 140 m 520 m 800 m
Pente <3% Terrain plat 3a12% 3a12%
Exposition Est Ouest Sud-Ouest
Friche entre |Friche prés Pelouse Friche a proximité
N . exploitations | d’exploitations naturelle d’habitations et d'un
ature du milieu . .
agricoles et | agricoles verger
habitations
Strate herbacée H:50cm H:30cm H:35cm H:40cm
R :>90% R :>90% R :>90% R :>80%
ed: e.d :Snapis e.d :Lupinus e.d :Scolymus
Andryala arvensis angustifalius, hispanicus
integrifolia L., | Galactites Pulicardia odora
Oxalis pes- tomentosa Moench
caprae
Strate arbustive H:23m |H:2-3m H:2m H:80cm
R :<10% R :<10% R :<10% R :10-20%
Rubus Rubus ulmifolius | Rubus ulmifolius | Cistus monspeliensis
ulmifolius L.,
Lavandula stoechas L.
Nature du sol Argileux, Argileux, résence | Sablo-limono- | Limono-argileux
présence dede calcaire argileux
calcaire

H : Hauteur
R : Recouvrement

e.d : Especes dominantes

2.1.2. Relief

Les facteurs abiotiques du milieu, tgig la topographie, le climat et la nature du sol

sont les principales conditions écologiques quérviennent sur les insectes.
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La région de Tizi-Ouzou est caractéripée un relief accidenté tres contrasté du
massif tellien ou I'on passe de la plaine (Sébaau)la montagne (Djurjura). Le relief
accidenté est I'une des caractéristiques principdéela région d’étude. En effet, 82% de la
surface totale se situe sur une pente supérieli2&@contre seulement 18% de la superficie
totale occupée par des plaines dont la pente rdexpas 3% (Asla, 2002). Selon Boumaza
(2001), laltitude moyenne du bassin versant duaBSébest de 530m, c’est la zone qui
regroupe la majorité des plaines et le moins daites en pente. Dans la présente région
d’étude, le relief oscille d’'une maniere généraleee3 et 25% de pente. Autrement dit, les
pentes sont moyennes (12,5 a 25%) a faibles (Boa(Pab.1).

2.2. Etude climatique

2.2.1. Conditions climatiques et leur impagtla faune Apoide

Le climat est I'un des principaux fagtewagissant directement sur les sols et la
végétation. L’équilibre et le maintient de la veggitn dépendent étroitement des variations
climatiques faisant prospérer celle-ci qui agisoa tour, sur la conservation des sols (Delay
et Rebour, 1953 cité par Asla, 2002).

Le climat avec toutes ses composantesuredacteur limitant pour tous les étres
vivants. Il régle leur activité, leur cycle de \a¢ leur répartition dans I'espace et dans le
temps (Pesson et Louveaux, 1984). Il a une gramftieence sur la flore sauvage et la faune
des abeilles. En effet, le climat intervient surphysiologie des végétaux, réglant la
phénologie des plantes. Ce qui, par contre coupt @eoir une influence sur le
comportement des insectes. L'activité de butinagm abeilles est fortement influencée par
les facteurs externes de I'environnement tels guerhpérature, 'humidité relative de l'air,

le vent et la pluie.

Park (1929) cité par Chauvin (1968) antré que le nombre et la longueur des
voyages des abeilles butineuses ainsi que la diorerdes aires de butinage variaient
considérablement en fonction des facteurs métégicples. Par temps favorable, les

butineuses de nectar effectuent des voyages plugscet plus nombreux que par temps
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défavorable. Par exemple par mauvais temps un eogagt durer deux fois plus que par

beau temps.

La températurest un facteur trés important en écologie. Elle fiax étres les limites
plus ou moins strictes de répartition. C’est unr@méene qui semble avoir une importance
considérable. Pour voler, la plupart des inseckégeat une température supérieure a un
certain seuil. Elle agit sur la sécrétion nectagiféaliment nécessaire pour les abeilles
(louveaux, 1980). La température semble le factdiomatique le plus important pour la
sortie des abeilles pour la récolte du pollen (leaux, 1958 cité par Grassé, 1968). L'auteur

n'a observé aucune récolte au dessous de 10°Q’abeille domestique.

L’humidité atmosphérique constitue urctéar important pour comprendre la
répartition faunistique et floristique des espeafane région donnée. Comme la
température, I'état hygrométrique de l'air influgr $a quantité de nectar produite par les

fleurs.

La pluviométrie est un paramétre quing action directe sur I'évolution des étres
vivants, en particulier sur l'activité de butinages abeilles. Selon Schua (1952 cité par
Grassé, 1968), on assiste avant le début de la pluine rentrée massive des butineuses,
sans pour cela connaitre le facteur qui en esbnssible. Cependant Starkov (1958 cité par
Grassé, 1968) a observé des abeilles, appartename é&ace de montagne, présentant une

adaptation remarquable au travail sous la plureé@&he sous une chute de neige.

Le vent semble aussi avoir une imporacmnsidérable. Au-dela de 12 m/s, le vent
fait disparaitre graduellement les abeilles desngisa(Louveaux, 1958 cité par Grasse,
1968).

D’une maniere générale, la Grande Kabgke situe dans les latitudes moyennes
chaudes. Elle répond a un climat de type méditémancaractérisé a I'’échelle annuelle par
une opposition thermique et pluviométrique : un étdaud et sec et un hiver froid et

pluvieux.

Les perturbations cycloniques porteusespluies et les averses brutales dues aux

vents méditerranéens arrivent de l'est et la pwsilittorale du relief Kabyle, expliquent la
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forte pluviosité par rapport au reste de la régidas pluies abondantes et fréquentes sont

accompagnées de temps en temps par des grélesratiges sur les hautes altitudes.

Inversement, l'influence subtropicalerrespond a une période d’ensoleillement
pendant laquelle les températures sont particatiené élevées dans les vallées. Par

exemple, elle arrive jusqu’a 45°C a Tizi-Ouzou aniswe juillet.

Pour bien analyser le climat de la Kabyt pour saisir une quelconque variation
dans le temps et dans I'espace des facteurs djuestide la Kabylie, l'idéal serait de
disposer des données récentes qui correspondamtéibde d’'étude et qui s’étalent sur une

longue période.

2.2.2. Problemes et sources des données

Les données thermiques posent le prabléenla rareté des stations météorologiques
dans la région. Toutefois, nous disposons pouta@os d’étude de Boukhalfa des données
thermiques, pluviométriques et des autres parametimatiques les plus récents et les plus
réguliéres s’étalant sur une période de 1lans (2098). Ces données sont relevées au
niveau de la station météorologique de BoukhalfalN prés de Tizi-Ouzou), la seule
opérationnelle actuellement a I'échelle de touteélzion. Sur la base de ces données, nous
avons-nous mémes calculé les moyennes mensuellesgtlles ainsi que les moyennes des
maxima et des minima Les résultats sont enregisti@ns le tableau 2. Nous avons

egalement établi les amplitudes thermales (Tabig18).

En revanche, pour les sites de Fréh8egti-Douala, en raison de la déficience
d’archives récentes a travers les localités det¢pon d’étude, nous avons été contraints
d’utiliser les données publiées dans les travauSalzer (1946) que nous avons extrapolées
suivant le gradient thermique. Cet auteur dit daleaissement des températures minima est
de 0,4°C. pour 100m d'élévation en altitude, celas maxima de 0,7°C. pour la méme
altitude, ce qui correspond a une diminution dé&sT5 pour les moyennes annuelles par
100m.. Les données que nous avons utilisées stas aes régions trés proches de nos
stations d’étude et qui ont une situation comparallette méthode permet d’aboutir aux

valeurs des températures moyennes pour Beni-Damikss correction des données de la
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station Larbaéa Nat Irathen (longitude 4°12’&titude 36°36'9 et X=634.3, Y=371.7) située

a 900m d’altitude, nous avons une valeur de — @5pdur 100m. Donc a 800m d’altitude
correspondent les valeurs de la température moyard®m auxquelles on ajoute 0,55°C.
Pour représenter la station de Fréha, nous noumeerappuyés sur les données d’Azazga
(Altitude 430m, longitude 4°22'24 latitude 36°44°41). Nous avons une valeur de —1,6°C.
pour 290m. Donc a 140m d’altitude correspondent/édsurs de la température moyenne a
430m auxquelles on ajoute 1,6°C (Tab.3). En ouiwas disposons en annexe 1 des données
sur les températures moyennes mensuelles pour e€hagoée relevées a la station
meéteorologique de Boukhalfa (Tizi-Ouzou) pour égipde 1996-2007.

2.2.3. Analyse de la température

En plus de la température, deux principparametres climatiques en I'occurrence
I’humidité relative de I'air et la pluviométrie sbanalysés dans cette partie.

2.2.3.1. Températures moyennes mensuektsannuelles

Le tableau 2 montre que les températon@sma sont atteintes au mois d’aodt, alors
gue les minima sont observées en janvier. Selopéliode prise en considération, la
température maximale peut étre également enregistrduillet ou en aodt (Annexe 1). En
régle générale, la moyenne annuelle décroit aetfarmesure qu’on avance a l'intérieur du
pays et en altitude. En effet, au nord l'influertela mer adoucit les températures en été.
Le tableau 2 montre que dans la station prise conéfiéeence, la température moyenne est,
de novembre a avril, inférieure a la moyenne anewtisupérieure a cette moyenne de mai
a octobre. Ceci permet de diviser 'année en deino@es bien distinctes I'une chaude et
l'autre froide.

Les résultats obtenus aprés corrélatiea données (Tab. 3) montrent une nette
différence entre les températures moyennes de®rsatle basse altitude et celles des
stations de plus haute altitude. En effet, on alesen écart de température de prés de 6°C.

entre Fréha située dans la dépression de Tizi-OezBeni-Douala.

48



Tableau 3: Températures moyennes mensuelles des maxines ehidima de la station de
Tizi-Ouzou (Boukhalfa). PériadE96-2007 (Valeurs calculées)

Mois
ToC | I I \Y, v VI AV LI VATV R ¢ Xl Année
T° Moyenne | 10,7 | 11,4| 142 | 164| 202 256 284 278 246 21561116 4,
Minima (m) |65 | 6,7 | 8.2 108 | 144 187 215 219 1§4 159 10M®5 | 5,
Maxima (M) | 149 | 16,2| 202 | 220| 261 323 354 355 309 27932157 |,,.
M : Températures mensuelles moyennes des maxima.
m : Températures mensuelles moyennes des minima.
Tableau 4 :Températures moyennes mensuelles des autres st@fialeurs calculées)
ois | Périodes Moy

. | 1 1l v V VI VII VIl X X1
Sites et sources

Fréha | 1988/1993) 1, | 155 152 159 194 248 28/6 29263 | 21.6| 163 13 | 19.7

(ONM)

Beni- 1913/1938

Douala | (SELTZER|6,8 | 7,9 | 99 | 126/ 17,20 209 254 26]1 219 164 1155 | 154
, 1946)

La saison froide
Pendant trois mois consécutifs, décemfamavier et février, il est enregistré les
moyennes les plus basses. Cette période correspémdaison froide. L’hiver reste doux

dans la Kabylie puisque la moyenne des minima dis te@lus froid est de 6,5°C.

La saison chaude
Les moyennes commencent a augmenterté ga mai qui constitue le mois de
transition vers la saison chaude. Cette saisorasct@rise par les températures élevées de
juin & septembre avec un maximum de 28,4°C erejuilla moyenne des maxima (Max)
atteinte est 24,8°C.
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2.2.3.2. Amplitude thermique annuelle

Tableau 5Amplitude thermique annuelle en (°C.) de Tizzou
(Station de Boukhalfa).

m°C M°C M+m/ 2 Amplitudes
moyennes
10,7 28,4 19,5 17,7

M : Température moyenne du mois le plus chaud.
m : Températures moyenne du mois le plus froid.

A travers le tableau ci-dessus (Talet4a figure 18, nous constatons que I'amplitude
thermique annuelle est importante dans la dépmesd® Tizi-Ouzou. Elle le serait
d’avantage notamment en altitude dans la statiorBel@i-Douala. Par contre, dans les
régions sous influence maritime comme Makoudagaatiplitude serait relativement faible

a cause de proximité de la mer qui joue un réleadgon thermique.
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Fig.18 : Amplitudes thermiques mensuelles (Tizi-Oua,
1996-2007)

50



2.2.4. Humidité atmosphérique

L’ensemble des données dont nous digpgopour ce facteur, est mentionné dans le
tableau 5. En annexe, sont enregistrées les \@r&atnensuelles et annuelles de 'Humidité

relative de I'air, dans la station de Tizi-OuzoouPla période 1996-2007.

Tableau 6: Variations mensuelles de 'humidité relativel@dér de la station de Tizi-Ouzou,
Période 1996-2007, (Valeurs calculées)

Maxima

Mois || I m vV 1Y/ Y/ TR V7T I X Année
Humidite 1794 | 762| 732| 705 704 574 5206 537 608 68,647 800 683
Moyenne
Moyenne 7 d
deopMinia| 57:6 | 522| 462| 449 448 334 289 303 374 41905597 | 440
Moyenne

93,6 | 93,2| 91 91 899 811 76 776 838 891 92988 | 87.7

Il ressort de ces données que I'humiditative moyenne annuelle est de (65,8%).
L’hygrométrie est variable selon la période de Wée. A travers ces valeurs, nous
remarquons que les mois les plus humides sont d#ee{®Q%0) et janvier (79,4) et le mois

le moins humide est juillet ou un minimum d’humé82,6% est observe.

2.2. 5. Analyse de la pluviométrie

Les données relatives a la pluviomé&nat disponibles. Elles concernent la période
allant de 1996 a 2007 pour la station de Boukhetifde 1972 a 1999 (28 ans d’observation)
pour les autres stations. Ces données sont foupaieta A.N.R.H. (Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques). Précisons que pour fi@rstde Beni-Douala nous avons utilisé
apres extrapolation par la méthode de Seltzerdaeséks de Bouassem trés proche de Beni-
Douala et qui a une situation comparable (latitug@’38'10”N, longitude : 4°2’ 26"E,
Altitude : 600m). Nous avons procédé au calcul me@yennes mensuelles, des fréquences
mensuelles et des fréguences cumulées pour larstde Boukhalfa. Les résultats sont
exprimeés dans le tableau 6.
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La région de Kabylie est 'une des phussées de I'Algérie du Nord. Cet avantage

est lié a sa position géographique. Sa limite mstdreprésentée par la chaine du littoral. Sa

limite sud est constituée par les crétes du Djuadju

Nous disposons en annexe des donnéemiétriques pour chaque année de 1996 a
2007 pour Tizi-Ouzou (Boukhalfa) ( Annexe 3)

2.2.5.1. Précipitations moyennes mensusl|

Les valeurs se rapportant aux quatrgostad’étude sont exprimées dans le tableau

suivant :

Tableau 7: Hauteur des précipitations moyennes mensuellesmatelles (millimétres), des
stations d’étude. (Valeurs calculées, 1996-2007 Bmoukhalfa), (Seltzer, 1972-1999 pour
les autres stations)

Mois
Station | 1 I IV v VI viIL VIl Xl Année
Boukhalfa | 1595 g79| 467| 719 694 44 15 64 303 521 2108500 757,0
Fréha 4 A

98,7 | 104,00 86,5| 65,3 423 94| 473 5.2 332 64,9 293124,4| 7314

Makouda 114,5| 117,9 92,7| 63,9 403 91| 58 7,9 39,0 62,4 ,793138,7| 781,9
Beni- 103,8| 110,7/ 104,186,1 | 546 | 11,8| 41| 81| 404 656 1021 1431 834
Douala
(Ii;oe)quences 144 | 135 | 106| 92 6.6 11 0,5 0,9 4.5 7,9 12,7 91V,
Fréquences
cumulées | 14,4 | 279 | 385| 47,7 54,3 554 559 56 61,3 69,21,98 99,8
(%)

Décembre reste le mois le plus arrosés dautes les stations. Le deuxiéme

maximum des pluies est enregistré en janvier. Lets mhe juillet et aolt sont les plus secs,

caractérisés par un déficit pluviométriqgue. Cesimaxet minima coincident en partie avec

les équivalents thermiques, respectivement relatilsmois d’aodt et janvier (Tab. 7).
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2.2.5.2. Fréquences relatives et fréquesccumulées

Le total est extrémement bas pendapétede estivale, ne cumulant pas plus de 2,5%
de précipitations annuelles ; de juin a aodlt, peribest enregistré de faibles précipitations
entre 1,5 % a Boukhalfa et 11,8 % a Beni-Doualaresanche de novembre a mars, période

la plus pluvieuse, on reléve 69,1% du total se entrant pendant ces cing mois.
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Fig. 19 : Fréequences des Précipitations dans
région de Tizi-Ouzou (période: 1972-2007)
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Fig. 20 : Histogramme des fréquences cumulées ¢
précipitations dans la région de Tizi-Ouzou (périod:
1972-2007)
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Le maximum des précipitations est erstegien décembre et le minimum en juillet
(Fig. 19). D’autre part, I'histogramme des fréqueshccumulées montre qu’il n'y a
pratiquement aucun changement le long de quatre,eimai a ao(t. L’apport en pluie est
guasiment nul en cette période de I'année (Fig. 20)

Par ailleurs, pour bien apprécier la tr&gale distribution saisonniére et annuelle des
précipitations, nous avons calculé le cumulus pbague saison que nous avons rassemblé

dans le tableau ci-dessous pour indiquer les heitgues pourcentages des pluies a travers

les saisons. Nous avons ajouté en annexe un tablleadonnées pour les distributions

annuelles.

2.2.5.3. Variations inter saisonniéres @tter annuelles

Tableau 8: Distribution saisonniere des précipitations.|@¢as calculées, 1996-2007 pour

Boukhalfa), (Seltzer, 1972-29®ur les autres stations).

Stations Automne (S.O.N Hiver (D.J.F) PrinteniidsA.M) | Eté (J.Jt. A)

(mm) % (mm) | % (mm) % (mm) %
Boukhalfa 188,6 24,9 368,1 48,6 188 24,8 12,8 1,6
Fréha 191,3 26,1 327,1 447 194,1 26,b 18,9 2,6
Makouda 191,1 24,4 371,1 47,4 196,9 25,2 22,8 2,9
Beni-Douala 208,1 24,9 357,6 42,8 2447 29,8 24)0 9 P
Moyennes 194,7 25,1 355,9 45,8 205,9 26,4 19/5 2,5

S.0O.N.= septembre, octobre, novembre ; D.J.F. erdbee, janvier, février
M.A.M. = mars, avril, mai ; J.J.A.= juin, juillegodt.

On note une grande irrégularité intetestle (Annexe 3) et saisonniére (Tab.8) dans

les précipitations enregistrées, distributions atég dont les conséquences sont les plus

apparentes sur les processus érosifs.

Les valeurs calculées font apparaitiexdeits capitaux :

- l'insignifiant pourcentage desis mois les plus chauds de I'année (juin, jtille

et aodt). La saison la moins pluvieuse est doré B&ec un total de19,5mm ne représentant

que 2,5 % du total annuel,

- les fortes précipitations daer, saison la plus pluvieuse avec un total moyen

de précipitations de 355,9mm représentant 45,8%otdliannuel.

Alors que les autres saisons enregistrepourcentage fort réduit notamment celui de
'automne qui correspond au début de I'année algrico
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2.2.5.4. Répartitions altitudinales desr@cipitations

Tableau 9: Répartitions altitudinales des précipitations
aux niveau des différentes stations: (1996-200/)72-1999).

Stations Altitude (m) Précipitations (mm)
Beni-Douala 800 8344
Makouda 520 781,9

Fréha 140 731,4
Boukhalfa 100 757,0

La répartition spatiale de la pluvioneten Algérie, d’apres les travaux de Seltzer,
obéit aux trois lois suivantes : la hauteur degphuigmente avec l'altitude, mais elle est plus
élevée sur les versants exposés au vents humltkeaugmente d’Ouest en Est et diminue a
mesure que I'on s’éloigne de la mer (effet de canttalité). En effet, Beni-Douala est située
en altitude et recoit une quantité appréciableréeipitations, quant a Makouda, étant proche

de la mer, elle recoit directement les vents hum{dab. 9).

2.2.6. Synthese climatique

2.2.6.1. Variation des températures eed’humidité relative de I'air

Ces variations sont expesipar la figure 21.
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Fig, 21 : Variations de la température et de I'hundlité
relative de l'air dans la région de Tizi-Ouzou, péiode
1996-2007
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On enregistre au cours des mois desshgitaduelles de I'humidité de I'air variant
entre 80% et 52,6% en raison de l'augmentation tdagpératures. Ceci a entrainé une
fluctuation saisonniere.

2.2.6.2. Diagramme ombrothermique

A partir des données thermiques et plnétriques rassemblées dans les tableaux
précédents, nous avons trace le diagramme ombnoitiiez de Gaussen (Fig. 22) et calculé le
guotient pluviométrique (Q2) d’Emberger (Fig. 23)our la région de Tizi-Ouzou prise

comme Région de référence.

Un tel diagramme nous permettra de siaupériode seche de notre région d’étude,
période qui correspond au nombre de mois danseééstpucourbe des précipitations se situe
en dessous de la courbe des températures, c'ast-&& 2T. Cette saison seche coincide
avec les hautes températures. Le reste de I'aroréespond donc a une période humide et

froide.
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Fig, 22 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de
région de Tizi-Ouzou (1996-2007)
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Dans la région de Tizi-Ouzou, le diagne@ombrothermique révéle que sécheresse est
particulierement intense en été, elle se fait selét le mois de mai et se prolonge jusqu’au
début octobre, elle dure 4 mois et demi. Quantp@taode humide, elle s’étale du début
janvier a la fin mai ou elle est interrompue papdéaiode seche, et elle reprend de nouveau

vers la mi-septembre.

2.2.6.3. Quotient pluviométrique

En vue de situer notre région d’étudesdée climatogramme d’Emberger pour
l'Algérie, les moyennes annuelles (minimales et imaes) de température et de
pluviométrie sont indispensables pour calculerdetignt d’Emberger simplifié par Stewart

qui s’écrit comme suitQ2 = 3,43 x P/M-m.
P : précipitations moyennes annuelles (mm).
M : Température moyenne de tous les maxima du haqikis chaud.

m : Températures moyenne de tous les minima du im@isis froid.

Le Quotient pluviométrique (Q2) d’Ember pour Tizi-Ouzou pour une période de

11 ans sera dondQ2 = 3,43 x 757 35,5 - 6,5 = 89,5.
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Les deux valeurs Q2 et m situent notre régi@tudie dans I'étage bioclimatique sub-
humide a hiver (doux ou tempéré). La répartitios aEgions sur le climatogramme
d’Emberger est influencée par la topographie efdeteurs climatiques.

2.2.7. Vents

Le vent est un facteur qui affecte leadl@ppement des végétaux notamment lorsqu'’il
souffle au moment de la floraison (Beniston, 19&gst un phénoméne qui semble avoir
une importance considérable. Il intervient surdexportement des abeilles en réduisant leur
activité de récolte de nectar (Plateaux-Quenu, J19F2s butineuses ont une grande
difficulté a voler a 'encontre d’'un vent de 25 KmPark (1929). Un vent dépassant 30 km/h
réduit considérablement I'activité des abeilless@eam et Louveaux, 1984). Au dessus de 12
m/s, le vent fait disparaitre graduellement leslkdsedes champs.

Le vent est déterminé par son intensaéjirection et sa vitesse.

Pour ce qui est de la direction du véatstation météorologique de Tizi-Ouzou
attribue aux vents deux directions privilégiéeS\-BVE et NE-SW.

La Kabylie est affectée par plusieursssesa d'air. Celles d’air polaire, froid et
humide, proviennent du nord-ouest, notamment auerips et en hiver.

D’autres masses nuageuses arriventepaond-est, se heurtent a la chaine cétiere au
niveau du massif de Tamgout. Les masses d’air cekatldimide proviennent de 'ouest et,
enfin, celles d’air tropical continental qui s’iaént principalement en juillet et ao(t,

arrivent du sud.

Quant a la force du vent, les donnéed dous disposons sont mentionnées dans le

tableau suivant (Tab.9) :

Tableau 10 :Valeurs de la force des vents (m/s), (1996/2007)

Mois | I 11 \V4 V VI VII VIl X | Xl
Vitessedes | ) 5 | 151 15 19| 19 23 22 20 15 12 14 15
vents (m/s)

59



Selon Seltzer (1946), la force des y&st estimée d’apres une échelle télégraphique

dont les degrés sont les suivants :

0---1: calme.

1---2 : vent faible.
2---3 : vent modéré.
5---6 : vent assez fort.
7---8 : vent fort.

> 9 : vent violent.

2.2.8. Autres facteurs climatiques

Les autres parametres climatiques spyartés dans le tableau 10.

Tableau 11 : Nombre de jours de neige, nombre de jours de gr@&ebre de jours de

brouillard et durée d’insolation. (Période de 12887).

ois | Il 11| v V VI VII VIl X X1
Neige 05| 05| 01| 00/ 00 00 00 00 O0p 00 000 0
Gréle 10 | 09| 03] 01| 00 00 00 00 OD 00 000 0
Brouillard 34 |16 | 16| 05| 1,3 03 04 00 04 1,a,8 |25
gt‘rfse:glaﬁon ()| 143 | 166 | 215| 241| 220 30p 328 205 245 227 163 136

2.3.Facteurs édaphiques

2.3.1. Hydrographie

Les ressources en eau présentent urétirpérticulier pour la faune et la flore. La
Kabylie regorge d’eau avec un potentiel naturel artgmt. Sa partie basse contient une
nappe importante qui s’explique par un sous sarggdlement imperméable, ses montagnes
un nombre infini de sources dont certaines reléderia Iégende. Ces potentialités hydriques
sont fournies par la forte pluviométrie et la fods neiges du massif du Djurdjura. Ce qui
alimente fortement le grand Oued de la régionudtb Sébaou qui agit comme le collecteur
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principal du réseau hydrographique. Un barrage 4@} de 175 millions de m2 d’eau a été
réalisé en 2001 a Oued Aissi, dans le but d’amefibapprovisionnement en eau potable
des populations de Tizi-Ouzou, de Boumerdes etg#Al

2.3.2. Nature du sol

La nature du sol influe étroitement kutype de vegétation. En effet, le sol fournit
d’'une part les éléments minéraux nécessaires @issance des végétaux et d’autre part, il
intervient considérablement sur l'intensité neéae des fleurs. C’est le cas du sainfoin qui
est plus mellifere sur les terrains calcaires sobe sels minéraux et en éléments azotés que
sur les terrains sablonneux (Hommal, 184 Tazerouti, 2002).

Le sol offre également un gite pourdbsilles sauvages qui y nidifient (Batra, 1966 ;
Torchio, 1989).

Du point de vue lithologie, la dominandes flyschs et des schistes, formations
moyennement résistantes a I'érosion est tres marguéniveau de la chaine cétiere et du
massif kabyle. Les marnes et argiles, formationsrgsistantes a I'érosion, occupant, quant
a elles, une portion beaucoup moins importante enégs aux premiéres ; elles sont
localisées au niveau des deux dépressions : S€dantifait partie Tizi-Ouzou) et Draéa El
Mizan (Asla, 2002). Autrement dit, les diversesnfations cristallophylliennes (schistes,
gneiss, phyllades) du socle métamorphique affléurea grande partie de la Kabylie (Barke
Amadou et Ahmanache, 2005). Quant a la vallée @edd Sébaou, elle est formée de

dépbts alluvionnaires anciens, récents et actuels.

2.3.3. La végétation

Les plantes représentent la source alaire des Apoides, elle offre également un

habitat aux abeilles nidifiant dans le bois outigss des plantes.

La carte d’'occupation des sols, met ewehce lI'importance de l'arboriculture
rustique dont en grande partie les oliveraies cacufes versants du massif central (massif
kabyle) sur des pentes dépassant souvent 25%.ldieepdu Sébaou et de Drad El Mizan
sont labourées et mises en culture pendant presgui l'année. Les vignes et
I'arboriculture compte 52% de la surface totaleup&e par les plaines. Les foréts dominées
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par le chéne et le cedre ainsi que les maquis gi@nan second lieu avec 34%. Cette
répartition fait ressortir le caractére agro-sypastoral de la région. La végétation est tres

dense en Kabylie.

En conclusion, aprés cette étude sumlasses climatiques (température, humidité
relative de I'air, précipitations, vent) et les ragt facteurs (neige, gréle, brouillard), nous
retenons leurs influence trés marquantes sur lssrga(séche et humide) qui déterminent la
disponibilité du sol en eau, par la méme la distidn du couvert végétal dans la région.
L’équilibre et le maintien de la végétation dépendaroitement des variations climatiques
faisant prospérer celle-ci entre les limites exg#émdes parametres du climat qui
conditionnent son développement normal, la vég#tadit & son tour sur le comportement
et l'activité des abeilles. Dans cette vision, n@wns jugé opportun, d’examiner les
oscillations thermiques et pluviométriques et detses parameétres climatiques qui agissent
directement ou indirectement sur la faune d’Apaitiéslheureusement, en Algérie du Nord,
les conditions climatiques difficiles (régressiore da pluviométrie, élévation des
températures) ont conduit a la fragmentation camites des milieux se traduisant par des
modifications profondes et rapides des communadtéwertébrés avec une perte de

diversité et/ou des déséquilibres démographiques.
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CHAPITRE I

MATERIEL ET METHODES

3.1. Choix des stations d’'étude

3.1.1. En milieu naturel

Pour des raisons évidentes de faciétéde écologique de terrain est réalisée sur des
populations d’apoides dans la région de Tizi-Ouzou.

Les stations fixes ayant été sélectiesrdans le cadre de notre étude sont au nhombre
de quatre (4). Plusieurs autres espaces natuteés gdans différentes régions de la Kabylie
ont également fait I'objet d'un échantillonnageaatére afin de mieux couvrir la région et de
dresser un inventaire le plus exhaustif possibéesé&lection des stations d’étude est faite de
facon a établir un transect nord-sud et un transstbuest englobant chacun un rayon
d’environ 25km. D’autres critéres sont pris en edé@sation dans le choix des stations. Ces
critéres sont la couverture végétale, l'altitudepénte, I'exposition du terrain et la nature du
sol qui different d’'une station a l'autre (Tab. La distance qui sépare les stations voisines
est comprise entre 15 et 20km a vol d’oiseau. Nauens retenu quatre (04) stations bien
réparties sur la région de Tizi-Ouzou pour la repnéer au mieux. Pour mener a bien notre
étude, les stations retenues sont sises a Makdudaa, Boukhalfa et Beni-Douala sont

délimitées sur une superficie de 4 hectares (Fip. 1

3.1.2. En milieu cultivé

L’étude a été conduite au printemps 20@3s la région de Tizi-Ouzou, situé a 100km
a I'Est d’Alger. Le site choisi pour la présenteidd se localise dans une friche agricole a
l'institut technigue moyen agricole spécialisé (MTA.S) de Boukhalfa a 8km de la ville de
Tizi-Ouzou (36°43'N. ; 4°00’E. ; 180m), Les obsetivas se sont déroulées dans une parcelle
de féveVicia faba L. d’environ 30m2 (10m de long sur 3m de largeds Iprincipales especes
végeétales spontanées melliferes poussant aux berdts parcelle sordxalis pes-caprae L.

(Oxalidaceae)Borago officinalis L. (Boraginaceae) énapis arvensis L. (Brassicaceae).
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3.2. Méthodes d’échantillonnage et d’étude des dmsoien milieu
naturel

3.2.1. Méthodes d’échantillonnage

Pour I'étude de la relation faune-fl@tede la distribution des populations d’apoides,
I'échantillonnage doit étre réalisé sur différehisbitats. Autrement dit, dans toute étude
guantitative, I'échantillonnage doit refléter leisatses conditions de milieu et étre basé sur
des relevés suffisamment nombreux pour permetteeestimation convenable des effectifs.
Dans le cadre de ce travail, nous avons retenuajgédtions d’étude comme nous l'avons
déja signalé. Ces localités situées a Makoudaai-igbukhalfa et Beni-Douala sont éloignées
les une des autres d’environ 20 Km. Un tel choixr@ une bonne couverture de la région
d’étude. Au niveau de chaque station d’étude wndienviron trois hectares est délimité de
maniére a comporter un maximum d’especes végéwgemtanées. Ces localités sont
régulierement visitées en raison de quatre sgpaesemaine. Chaque site est ainsi visité une
fois par semaine. Les visites durent trois heusgglpnt lesquelles les apoides sont collectés

sur les fleurs des plantes spontanées.

Les prélevements se sont échelonnéarsupériode de quatre ans (de 1999 a 2002).
lls débutent toujours au mois de janvier et se guuent jusqu’au mois de juillet. Toutefois,
les prélevements et les observations tres régudiares fréequents (quatre fois par semaine) se
sont limités aux années 2000 et 2001, pendantreées 1999 et 2002, nous n'avons pas

réalisé un suivi aussi régulier des stations d&ud

Les prospections et les captures d’Bseitont effectuées durant les périodes de
floraison des plantes spontanées. Les plantes hébves é€galement recueillies pour

identification.

3.2.2. Techniques de capture
La méthode la plus couramment utilisée est la ehassue. L'usage de tubes en
plastique et de sachets transparents contenanapierpabsorbant imbibé d’éther acétique
nous a permis de capturer nos abeilles par appaictiete. Ces abeilles occupées a butiner se

laissent assez facilement capturer de cette fa&ooutre, cette méthode nous permet aussi de
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connaitre la plante hote. D’autres techniques égatement utilisées a I'occasion tels que le
filet a papillons pour les abeilles a vol rapiddugtace tels que les Xylocopes et I'aspirateur a

bouche pour les espéces de petite taille SonacebdRemacle, 1987.

3.2.3. Conservation des échantillons

En attendant d’étre transféré au laloimat le matériel biologique récolté dans des
sachets ou tubes est accompagné d’un étiquetaigpémdable sur lequel sont notés la date et
le lieu de capture ainsi que la plante héte. Eroratoire, les spécimens capturées et
instantanément tués avec les vapeurs d'éther aeéignt étalés et mis a sécher. lls sont
ensuite montés sur épingles entomologique de grogsmvenable (pattes écartées et ailes
étalées) pour permettre leur identification. Aprtas séchage complet des abeilles, les
différents groupes sont séparés et placées danlsoites entomologiques appropriées sans

oublier d’étiqueter chaque spécimen.

3.2.4. Méthodes de I'étude systématique

Pour l'identification de nos especesus avons consulté un grand nombre de
références bibliographiques et nous nous sommedorooés a plusieurs clés de
détermination. Nous avons étudié plusieurs cobastide références: la collection du
laboratoire de zoologie de I'l.N.A. d’El Harrachl@&r) (collection initiée par le Professeur S.
Doumandji), la collection du laboratoire de Biogysatique et Ecologie des Arthropodes de
'Université Mentouri de Constantine (collectioniyéie du Professeur K. Louadi et la
collection du laboratoire de zoologie de I'Univégsile Mons-Hainaut de Belgique (collection

réalisée par le Professeur P. Rasmont et le Dod#eurerzo).

3.2.5. Détermination
La détermination des abeilles est effectuée soedaupe binoculaire (grossissement
25x10 ou 36x10) a l'aide des diverses clés d’idigation. Il est a noter que la détermination
plus précise de beaucoup d'espéces est trés Mgiffimire impossible sans l'aide des
spécialistes. Nous avons dans un premier tempsnaéte la faune en fonction des clés
disponibles, ensuite nous avons fait appel a désastes pour la confirmation.
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3.2.6. Méthodes d’étude des distributions ga&algques

A partir des données des auteurs qui se sont &s#sea la faune des Apoidea, nous
avons pu représenter la distribution des especesiqus avons rencontrées. Chaque espéce

est ainsi accompagnée de son aire de répartition.

3.2.7. Etude de la phénologie

Les données sont gérées au moyen deidb®ata Fauna Flora (DFF) (Barbier et al.
2002, version 02).

3.2.8. Recensement et détermination de la flor
Les plantes en fleurs sont répertorg@eriveau des quatre stations d’étude. La collecte
des plantes naturelles visitées par les abeillefaie au cours de la floraison. L'inventaire
des peuplements végétaux est établi afin de dressealendrier de référence de la flore et
mener une étude phénologique. Les plantes buts@dscueillies et placées dans un herbier
pour séchage et conservation. Elles sont idendifiggeg M. Laribi et T. AslgUniversité de

Tizi-Ouzou).

3.3. Méthodes d’échantillonnage et d’étude desdgsoén milieu
cultivé

3.3.1. Type de culture

L'étude est menée dans la station erpErtale de ''TMAS de Boukhalfa. Afin
d’étudier le comportement de butinage des abedteleur role dans la pollinisation, notre
choix s’est porté sur I'une des cultures vivrieles plus cultivées en Algérie, il s’agit de la
feveVicia faba L. (Fabaceae). La féve est intéressante au nivetitionnel, économique et
environnemental. Dans la wilaya de Tizi-Ouzou,eetilture s’étend sur de grandes surfaces.
La feve y occupe une place trés importante dang talinaire. Par sa haute valeur
nutritionnelle et sa diversité d'utilisation, lave2occupe la premiére place parmi les légumes
secs en Algérie. Sa culture représente presque ddb%a surface totale cultivée dans les
régions du Bassin méditerranéen considérés conurigitie de ce légume (Saxena, 1991).

Nous nous sommes alors fixés deux objectifs damsdsent travail qui sont I'étude

des agents pollinisateurs et leur impact sur leleerent grainier de la féve. Pour ce faire,
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nous établissons ici I'inventaire des apoides piskiteurs de la feve, le suivi de floraison,
'estimation de la densité florales, I'observatidn comportement de butinage des agents
pollinisateurs, I'estimation de la vitesse de bag@ des principales especes, pour terminer,
nous mesurons leur action en comparant le rendegramier de plantes laissées libres

d’acces aux pollinisateurs avec les plantes ensagée

Ainsi, les suivis des plantations oninooencé depuis le stade premiéres fleurs (début
de floraison) jusqu’au stade de la récolte. L’étademenée durant la période de floraison de
'année 2003, la phase de la formation des gousisdarant la phase de maturation et de la

récolte des graines seches.

3.3.2. Position systématique\deia faba

3.3.2.1. Classification classique
D’aprés Anonyme (1985) et Dajoz (2000) daef est classée comme suit :

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous class. : Dialypétales

Série : Caliciflere

Ordre : Rosales

Famille : Fabacées fldmeuses)
Sous-famille : Papilionacées
Genre Vicia

Espece Vicia faba Linné

3.3.2.2. Classification phylogénétique
Selon Rodolphe et al. (2002) et Spichigeal. (2002), la féeve est classée comme sulit :

Clade : Spermaphytes
Clade : Angiospermes
Clade : Euangiospermes
Clade : Eudicotylédones
Clade : Rosidées

Ordre : Fabales

Famille : Fabacées

Sous famille : Faboidées

Genre Vicia

Espece Viciafaba L.
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3.3.3. Dispositif expérimental
Un dispositif expérimental a été ingalil est composé de blocs disposés en deux
rangs. Les blocs sont des unités expérimentalesé&ep trois fois. Un bloc est composé de
trois quadrats faits de 1m2 chacun La distanceraép&s blocs entre eux est de 50cm. Les

blocs sont orientés nomilid afin qu’ils soient bien exposés au soleil.. 2#g.

Bloc | asl I Bloc Il
Quad.| Quad.| Quad. 1m/1m
1 2 3
< | <+—>
3m 0,5m

Quad. : Quadrat
Fig. 24: Schéma du dispositif expérimental

3.3.3.1. Systéme de plantation de la feve

La variété de la feve utilisée dans Héspnte expérimentation edicia faba L. var.
major Hartz (feve maraichere ou variété locale). Latalhon de la légumineuse est effectuée
en lignes au niveau de chaque quadrat. Les gragmages sont écartées entre elles de 20cm
de facon a ce que les tiges soient réparties erguatient dans la parcelle. Les semis ont été

réalisés le 10 décembre 2003 a raison de 25 glant2 ou quadrat.

3.3.3.2. Expérimentation sur le mode de pollinisation
Pour mettre en évidence I'impact de ddlipisation par les apoides sur le rendement
grainier chez la féve, nous avons procedé aux emcagts des parcelles avant le début de la

floraison. Le systéme d’encagement des blocs camdess variantes ou modes suivants :

Blocs encagés
L’encagement des blocs est réalisédifitierdire I'acces aux insectes pollinisateurs. I
a été congu de sorte que les abeilles ne puisssnagréder aux fleurs. Trois blocs de 3m?2
chacun sont fermés a l'aide de tulle ou toile ertiéna plastique de type moustiquaire
(mailles de 1,7mm de co6te). La hauteur de la cagele 2m. Ce systeme réduirait en partie
certains parametres climatiques tels que la vitdaseent, la température, I’humidité relative

de l'air et I'intensité lumineuse.
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Blocdibres ou non encageés
Trois autres blocs sont laissés librexabs aux pollinisateurs. Ce sont des blocs
témoins et laissés sous la dépendance totale clesifa de I'environnement.

3.3.3.3. Suivi de la phénologie de lavée

Chaque pied de féve est un tallage @taisti’'une a quatre tiges. Les inflorescences
sont des grappes de six fleurs en moyenne. Ellesssinées a la base des feuilles. Sur les
tiges on trouve deux espaces bien séparés : I'apesgtitué par les jeunes feuilles et les

inflorescences, tandis que la partie inférieunatient les différents étages de gousses.

Les étapes de la floraison sont décptsDelbrassine et Rasmont (1988). Selon ces
auteurs, le début de la floraison commence lordquenoitié des espéces végétales a
commenceé a fleurir, et que la fin de la floraisamrespond au moment ou la moitié des

especes végétales n'a plus de fleurs.

Un premier travail a consisté a compeemombre de fleurs. Les comptages sont
effectués en milieu d’apres midi, I'heure qui cepgend a I'ouverture optimale de la fleur. Ce
comptage permet d’estimer le nombre moyen dessflépanouies qui sont donc susceptibles
d’étre butinées par les insectes. La densité desflest déterminée tous les deux jours a partir
de la floraison de la féve entre le 12 et le 28snu@r 'année 2003. L'unité d’échantillonnage
est le pied ou plant. Dans chacun des blocs (3%, 1emnombre de fleurs par pied de feve est
compte.

3.3.3.4. Inventaire et densité de la faarpollinisatrice

Parallelement au comptage des fleursstilprocédé a celui des agents pollinisateurs
pour déterminer leur densité dans la culture de.f®wour ce faire, la méthode dite du quadrat
est adoptée (Lecomte, 1962 ; Banaszak, 1980 ; $ehdacob-Remacle, 1987; Abrol, 1988).
Cette méthode permet également I'étude de la defigitale. Pour I'étude de ces deux

critéres, au moyen de fils et de pieux 3 blocgdis jluadrats chacun sont délimités.

Les observations se sont déroulées péndaphase de pleine floraison durant la

deuxieme quinzaine du mois de mars. Le comptagéendasdus butineurs s’est effectué tous
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les deux jours du 15 au 28 mars. L'observateurquatdentement pendant au moins 5mn,
chacun des blocs. Les comptages se font chaque Heu8h jusqu’a 16h. Ainsi, le nombre

d’abeilles par m2 est évalué.

Les abeilles capturées sont identifigsle Professeur P. Rasmont pour les espéces
des genresBombus et Anthophora et par M. Terzo pour les espéces des geBresra,

Lasioglossum et Xylocopa.

Par ailleurs, pour I'étude de la dendgi#s abeilles, la méthode la plus utilisée
actuellement pour comparer les densités des pEdli@irs dans les cultures est adoptée
(Pierre efal., 1997,1999). Cette méthode consiste a rapp@teombre d’insectes dénombrés
a un nombre défini de 100 fleurs. Afin d’expliguarrelation entre la densité des fleurs et

celle des butineurs, le test de coefficient de&ation linéaire est utilisé.

3.3.3.5. Etude de l'activité de butinageles apoideset influence des facteurs

climatiques sur cette activité

L’activité journaliére, I'activité saisniére des pollinisateurs ainsi que leur tendance
alimentaire sont étudiées. Pour ce faire, l'adkivite butinage des principales espéces
pollinisatrices de la féeve est observée pendantetda période de floraison de cette
légumineuse (du 12 au 28 mars 2003). En outre, dimpliquer le comportement des
abeilles, leur activité est observée en foncties grincipaux parameétres écologiques ou
climatiques, en l'occurrence, la température, I'idité relative de l'air et le vent. Les
différentes especes d’abeilles solitaires et lbelomestique notées sur les fleurs de feve

sont alors suivies tout au long de la période diton a raison de 9 comptages par jour.

3.3.3.6. Comportement de butinage des dges

Les diverses especes d’abeilles ne ptésepas la méme efficacité pollinisatrice. Leur
posture change selon qu’elles cherchent le nectde @ollen. Les xylocopes et le bourdon
Bombus terrestris auct. se limitent a butiner le nectar apres aveic@ un trou a la base de la
corolle. Une fraction d’abeilles domestiques empronhces trous pour prélever le nectar. Ce
genre de visites est appelé visites négativesenagitant pas de féconder la fleur. Beaucoup

d’autres espéces butinent le nectar et le pollenl’paverture naturelle de la corolle des
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fleurs. Ces visites frontales déclenchent la aodostaminale qui entre ainsi en contact avec
le stigmate (Stoddard et Bond, 1987). Dans unas) kes déplacements de I'abeille entre les
fleurs peuvent assurer I'allogamie (Carr@letl994). C’est aussi le cas des abeilles solitaires
qui butinent souvent toutes positivement (StodddrBond, 1987) et de plusieurs especes de
bourdons tels quBombus hortorum L., 1761,B. agrorum L. et B. ruderatus Scopoli, 1763
(Newton et Hill, 1983 ; Mesquida et al., 1990).

Afin d’évaluer I'efficacité pollinisate des principales espéces d’apoides sur les fleurs
de feve, nous avons procédé a des observationsomportement de butinage pour
comprendre la nature des visites (positives outid®. Le nombre de spécimens pris pour
chacune des quatre especes étudiées varie entret14i37. Un deuxiéme parametre qui
permet de déterminer I'efficacité pollinisatrice2& pris en considération. Il consiste en la
mesure de la vitesse de butinage, sachant quedémea a laquelle les fleurs sont butinées
varie selon les espéces pollinisatrices. Cetteadiié est mesurée par le nombre de fleurs
butinées (Richard et Edwards, 1988). A l'aide dalmonomeétre, le déplacement des abeilles
est suivi en comptant le nombre de fleurs visifg@sminute. Ensuite le nombre moyen des
fleurs visitées par minute est calculé pour estiheer rapidité. Nous avons observé 45
spécimens pour chaque espece. Une seule visiegitabilisée par insecte. Les résultats
sont soumis au traitement statistique simple paaleul des moyennes.

3.3.3.7. Evaluation de I'incidence de [aollinisation entomophile sur le rendement

grainier

Plusieurs parametres sont mesurés ouparer les rendements des parcelles libres et
des parcelles encagées. Plusieurs composantesdinrent sont prises en considération. La
longueur de 85 gousses vertes a été mesurée @ dlaide regle graduée. Pour quantifier cette
longueur, les gousses situées sur les premiersetgrétes a la consommation sont prises
en considération. Le poids moyen de la récolteqo@adrat, le poids moyen de graines par
plant, le poids moyen de graines par gousse sdcdléa a partir de 30 échantillons de 5
graines chacun tirées aléatoirement de la rédofteiombre moyen de gousse par plant et le
nombre moyen de graines par plant sont obtenusrstotal de 25 tiges pour chaque parcelle
a raison d’'une tige par pied de feve. Les comptagdes pesées des graines sont réalisés

apres la récolte qui a été effectuée au stade deritdalorsque les gousses sont noires et
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seéches. Quant au pourcentage d’avortement, illdsho par le rapport du nombre de graines

avortées au nombre total de graines par 100.

3.4. Techniques d’'identification des Apoidea

Les abeilles sont déterminées a pauim dertain nombre de caracteres

morphologiques et anatomiques particuliers dédetss diverses clés d’'identifications.
3.4.1. Caractéeres morphologiques et anatomigtiiessts dans l'identification

Sur le terrain, certains traits pernrdttde reconnaitre certains groupes d’abeilles
gu’un non initié peu facilement confondre avec Dg#eres Syrphidae. L'abeille domestique
Apis mellifera peu étre également confondue avec certaines edaitlitaires telles que les
Andrenidae. Elle se distingue par la présence waani des pattes postérieures d’'une corbeille
a pollen et d’'une brosse ce qui I'éloigne des DgsteD’autre part, le pollen transporté dans
les corbeilles forme une pelote humidifiée de neatars que chez les abeilles solitaires le
pollen est visiblement poudreux et sec. Les bowdmnt reconnaissables a leur taille plus
robuste et a leur pilosité tres dense bi ou triedoLes abeilles solitaires se présentent sous
différentes formes: corps élancé ou trapu, plusnmins poilu, ou dépourvu de poils,

coloration jaune et noire, brune, rouge et noirecore noire avec des reflets bleus ou verts.

L’examen minutieux de certaines parties corps joue un réle important dans la
détermination des familles, des genres et des espBar exemple, le nombre, la forme et la
taille des cellules cubitales des ailes antérieutadorme de certaines nervures alaires (Fig.
25) ainsi que la forme et la longueur de la lan(tig.3 et 4) sont les criteres les plus utilisés
dans l'identification des familles. Les especeddibles sont d’abord triées par familles et par
genre sous une loupe binoculaire. La déterminat@mespeces est réalisée avec le concours

des spécialistes étrangers.

72



(a) Nervation d’une aile de Megachile

avec trois cellules cubitales (Cc).

(c) Aile antérieure d’'une Andrénéigdrena)
avec 3 cellules cubitalesrat nervure basale
a peine arquée (fleche).

(d) Aile antérieure d’'un Halicte (Halictidae)
avec 3 cellules cubitales et une nervure basale
nettement incurvée.

Nr?

(e) Aile antérieure d’une Colletes (Colletidae),
Nr2, seconde nervure récurrente en forme de S.

Fig. 25 : Schéma des ailes antérieures dagoides
(d’aprés Michener, 1944).
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Beaucoup d’autres caracteres anatomiques
permettent également de distinguer les familles
d’Apoidea. Par exemple chez les Andrenidae,
sous chaque fossette antennaire, deux sutures
subantennaires délimitent des aires

subantennaires définies (fig.26).

Fig. 26 : Face d’'une femelle d’Andrena.
As, aire subantennaire ; Fa, fossette antennaire ;
Fo, fovea faciale ; Ss, sutures subantennaires
(d’aprés Michener, 1944).

3.4.2. Clé dichotomique

Cette clé dichotomique est établie pateaux-Quenu (1972), Batra (1977a) et
simplifiée par Louadi (1999a). Elle est concue afi@ permettre une identification des
familles et des genres et de s'initier a la déteatidon des apoides en général. L'identification

des especes reste cependant a I'appréciation tagaspéecialistes.

Corps présentant souvent une pubescenceégrfesmant une véritable toison ; soies
toujours plumeuses ; chez beaucoup d’espauaatarse Il transformé en brosse de

récolte de pollen. Les ailes COUplEes...........c.covvvivt e e eeeiennn, Apoidea....... 1
1. Ailes antérieures avec 3 cellules cubitales.@ah)..........ccooviiiiiiiin i, 2
- Ailes antérieures avec 2 cellules cubitales @Eg)..........coovviviiii i e 13

2. Yeux velus, tibia lll sans éperon ; cellule edditrés longue atteignant presque I'extrémité

delaile ....cccooiiii i e ApTDae (APIS)
- Yeux glabres ; tibia lll avec 2 éperons ; celliddiale finissant loin avant I'extrémité de

I'aile

............................................................................................................. 3
3. Cellules cubitales de surfaces a peu pres €gales.........oveviiiriie i e e 4
- Cellules cubitales de surfaces differentes................v v v ieiie e 6
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4. Ocelles alignés en arc de cerclé™ gellule cubitale traversée par une fine nerviitsias
postérieurs des femelles élargis, glabreisstd extérieurement....... Apidae (Bombus)

- Ocelles en triangle #Ecellule cubitale le plus souvent non traverséeuparfine nervure ;
tibias postérieurs élargis et couverts d'uresse dense.............ccovcevveivevie e 8

5. Labrumpluslongquelarge..........coooiiiiiineinnn, Anthophoridae (Anthophora)
- Labrum plus large que long ; ailes recouverteégment de poils, males avec de longues
antennes s’étendant vers I'abdomen.......................... Anthophoridae (Tetralonia)

6. Corps robuste, noir a reflets bleus™%®ellule cubitale beaucoup plus grande que les

AU S . .ttt e e e e e e Anthophoridae (Xylocopa)
- Surface de 1a®3°cellule cubitale comparable a celle d la prem@relus petite......... 7
7. 1 et 3 cellules cubitales de surfaces & peu prés égales. ...............ccccevv......8
- 3™ cellule cubitale plus petite qUE 181, ... ...cooeeeee e 9

8. Aspect robuste ; scutellum bidenté ; abdomenawec des paires de taches de poils
DIANCS. .. e Anthophoridae (Melecta)

- Taille inférieure & 10mm ; scutellum inerme rp=onoir souvent a reflets métalliques bleu,
vert ou bronzeé ; presque glabre sans tachpsitieclairs sur 'abdomen.....................
cvvennen..Anthophoridae (Ceratina)

9. Surfaces des™®et 3™ cellules cubitales a peu prés égales. Thorax tgrossiérement
ponctué ; femelle sans brosse ; male aveaplpggidiale sur le*7*°tergite. Trés peu
velu ; allure de gUépe.... ..o Anthophoridae (Nomada)

- 3™ecellule cubitale nettement plus grand que®l¥2femelle avec brosse ; male sans

plaque pygidiale....... ..o e LD
10. Nervure basale des ailes antérieures rectiligiged5sc¢)........... Andrenidae (Andrena)
- Nervure basale fortement courbée (Fig.25d).......cccevviiiiiiiie i, 11

11. Abdomen noir ou verdatre, rarement en partie egugorax noir-gris ou verdatre,
finement ponctué et assez densément veliitdexbdominal avec des bandes apicales
pubescentes ; femelle avec une brosse dieénx tibias
010 1S3 (<] 1T Halictidae (Halictus)

- Abdomen noir abeilles de 8 2 10mm de [0Ng.........vitcmcee e e, 12

12. Nervures distales des ailes postérieures plespgle les basales...................oooovieeeeees
........................................................................... Halictidae (Lasioglossum)

- Z™nervure cubitale réduite............coovviiiiiieiiee e, Halictidae (Evylaeus)
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13. Cellule radiale tronquée et souvent appendicaliéextrémité ; corps d’un noir brillant ;
femelle avec une brosse de récolte tresloigpée aux tibias postérieurs (Fig. ) ...........
ceee..Andrenidae (Panurgus)

- Cellule radiale pointue ou arrondie a 'eXtrMi....... ....c.oovviiieiiiie i, 14

14.1° cellule cubitale de surface inférieure & celléad®™®; stigma absent ; antennes du
male trés longues............coceeeveiieiie i e e eenen. -2 Anthophoridae (Eucera)

- Surface de 1a®F cellule cubitale aussi ou plus grande que celled&"; antennes du
MAIE NOMMAIES. .. .. it e e e e e e e e ee e e neeenee e eeeena 21D

15. Brosse de récolte portée sous I'abdomen ; nsales pilosité abondante aux pattes
postérieures ; téte volumineuse par rapgortorps ; abdomen taché de jaune ; pas de
pulvillus entre les griffes des tarses....Megachilidae (Anthidium et Rhodanthidium)

- Abdomen Sans MarqUE JAUNE.........c.u e e eee et et et e e e eaeeae e e ea e aaenens 16

16. Un pulvillus bien développé entre les griffes terses, corps trapu, abdomen arroritfi, 1
tergite entierement convexe, son profil gieeséclive............... Megachilidae (Osmia)
- Pulvillus nul ou vraiment minuscule ; abdomen céwsbrs le haut sur le vif.......... 17

17. Corps allongé, presque cylindrique, une brossdrale chez les
femelle........oooooi Megachilidae (Megachile et Chalicodoma)

- Brosse absente chez les femelles.............cocoooi i iis M.egachilidae (Stelis)

3.5. Gestion des données faune-flore

Les données sur les abeilles sont géaéemoyen du logiciel Data Fauna Flora (DFF)
(Barbier apoides 2002, version 02). Ce logiciehptrde donner la statistique correspondante
a la diversité et la phénologie des especes dlabeiencontrées. Il permet d’établir les

indices de diversité et de recenser les plantégesspar les différentes especes d’apoides.

Pour la gestion des données, chaqueidhdicapturé doit porter au préalable une
etiquette de données de format réduit a 65% (2m).1ic’objectif de cet étiquetage est d’avoir
sur chaque spécimen toutes les informations esdlestill faut donc qu’elles puissent tenir
sur une ou plusieurs étiquettes épinglées soyslgmmen. Ainsi, les informations essentielles
lites aux spécimens ne seront pas perdues. Lagetg sont rectangulaires et présentent

chacune quatre a cing lignes. On peut utiliser al@®viations si elles sont parfaitement
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explicites. L’étiquette doit étre concue sous lenfe ci-dessous et doit porter les mentions

suivantes :

Pays, province Algérie, Tizi-Ouzou
Wilaya, localite Tizi-Ouzou, Boukhalfa
Coordonnées et altitudg 35°43'N, 4°00'E 100m
Date de récolte 15/ V/ 02

Plante visitee | SiCentaurea palluta
Légataire Aouar-sadli | | g, Aoua-Sadl

3.6. Méthodes d’analyses des donreggdiquée aux especes apoides

Pour l'analyse de la diversité des dbdeisauvages deux catégories d’indices sont

utilisées : les indices écologiques de composkgides indices écologiques de structure.

3.5.1. Analyse quantitative

L’étude de l'aspect quantitatif de l'emtofaune étudiée s’appuie sur les indices
ecologiques de composition. Les parametres analméts: les fréequences et les richesses
spécifiques. Pour chaque espece, nous avons relofftéquence absolue (Nind.) et la
fréquence relative (% Nind.) qui exprime I'abondamelative de chaque espéce par rapport a
'ensemble de la faune des apoides recensés. Léraotoccurrences (données) (Occ.) et
leurs pourcentages sont également notés. Ce nawprene le nombre de fois qu’un taxon

est capturé ou observé.
3.5.2. Analyse qualitative

L’aspect qualitatif de I'entomofaunedite est montré par les indices écologiques de
structure. Il s’agit de la diversité de Shannon-Weade I'indice de concentration et de

I'équirépartition des espéeces inventoriees.
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3.6.2.1. Diversité spécifique

L’indice de diversité considéré ici est I'indice & annon-Weaver (1963) qui est le
plus couramment utilisé dans la littérature. SéRamade (1984) cet indice est basé sur la
formule suivante :

n

H =- X pi log, pi

i=1

ou
n

H'=-% (Ni/N)log (Ni/N)
i =1

H’ : indice de diversité exprimé en bits
Pi=ni/ N est la probabilité de rencontrer 'espé
n : nombre d’especes
Ni : nombre d’individus d’'une espece donnée
N : nombre totale d’individus de la collection
log; = logarithme a base de 2

H’ est minimal (= 0) si tous les indivgl du peuplement appartiennent a une seule et
méme espéce, H’ est également minimal si, danguplement chaque espece est représentée
par un seul individu, excepté une espéce qui gsésentée par tous les autres individus du
peuplement. L'indice est maximal quand tous lesvidds sont répartis d’une fagon égale sur

toutes les espéces.
3.6.2.2. Equirépartition des especes

L’indice de Shannon est souvent accom@atg I'indice d’équirépartition E (Blondel
1979), appelé également indice d’équitahilittii représente le rapport de la diversité
observée H’ a I'indice maximal théorique dans lagtement (H’'max). Cet indice peut varier
de 0 a 1, il est maximal quand les especes onaloi@sdances identiqgues dans le peuplement
et il est minimal quand une seule espéce domineléopeuplement. Insensible a la richesse
spécifique, il est tres utile pour comparer les oh@mces potentielles entre stations ou entre

dates d’échantillonnage (Ramade, 1984).
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H’ max = Logz2N
N est le nombre total d’especes

3.6.2.3. Concentration et uniformité

Le second indice utilisé est l'indice S8anpson (1949) qui mesure la concentration
basée sur la probabilité selon laguelle deux inddisidu peuplement appartiennent a une

méme espeéce.

L'indice de Simpson mesure la probtbijue deux individus sélectionnés au hasard

appartiennent a la méme espece.

n

Zl_1Ni (Ni — 1)

Concentration =
N (N-1)

n : nombre d’especes
Ni : nombre d'individus de I'espéce donnée.
N : nombre total d'individus.

Cet indice aura une valeur de 0 pouiginer le maximum de diversité, et une valeur
de 1 pour indiquer le minimum de diversité. Il fangter que cet indice de diversité donne
plus de poids aux especes abondantes qu'aux espeeesl e fait d’ajouter des especes rares

a un échantillon, ne modifie pratiguement pas laweade l'indice de diversité.

De cet indice découle I'indice de diviErsspécifique de Greenberg (1956) cité par
Southwood (1978)D = 1 - concentration

3.6.3. Quantification de la spécialisatiomantaire

La quantification du degré de la spésaion alimentaire des abeilles sauvages est

effectuée par deux indices de diversité (Jacob-RENd989b). Les visites florales sont
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guantifiees par l'indice Simpson (Is), la largewr k& niche alimentaire est exprimée par

I'indice de Shannon-Weaver (H’)
3.6.3.1. Concentration

Pour un taxon donné, le taux de butiragee visites observés telle famille ou espece
botanique correspond au pourcentage d'individuseldaxon qui visitent cette famille ou
cette especes végétale, calculé par rapport aebelle des visites florales effectuées par ce
taxon. L’indice de Simpson varie entre 0 etl etqod la concentration des individus sur les
plantes butinées. Plus I'indice se rapproche datBuet plus la concentration est importante.
Cet indice traduit alors la probabilité que desvittlis d’'un taxon donné se concentrent sur
une ou plusieurs plantes, il nous permettra d’'é@rala spécialisation alimentaire des especes

observées. Cet indice s’écrit :

q
i% ni (ni-1)

Is =
N (N-1)

ni : nombre de visites observées sur I'énieme plant
N : nombre total de visites observées sur I'enserdbk plantes (q).

3.6.3.2. Niche alimentaire

La largeur de la niche alimentaire dasilies indique également leur degré de
spécialisation alimentaire. Elle est exprimée fadice de Shannon-Weaver (H’) déja décrit
dans la diversité spécifique. Cet indice sera daplus €levé si le nombre de plantes
butinées est important, également si les abeilles tdxon donné sont réparties équitablement
sur les différentes plantes.

n

H = - X pilog, pi

i=1

pi = ni/N est la proportion de visites sur I'éniéplante
log 2 = logarithme a base de 2
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3.7. Tests statistiques utilisés

L'étude de la répartition spatiale @spéces d’Apoides recensés est interprétée par
'analyse factorielle des correspondances ou A.lg@. est une méthode descriptive qui
permet I'analyse des correspondances entre deiabies qualitatives. A partir d’'un tableau
de valeurs 0 et 1, caractéristiques de I'absencdeda présence de différents attributs, cette
AFC permet d’établir un diagramme de dispersiomueaidans lequel apparaissent a la fois
chacun des caractéres considérés et chacun desliusdobservés (Dagnelie, 1975).

Pour I'étude menée sur la tendance alienee quotidienne et saisonniere des abeilles,
les résultats sont soumis aux traitements staiissigpad’analyse de la variance (Anova). La
méme méthode est utilisée pour expliquer les diffées qui existent dans Il'activité des
abeilles entre les mois d’observation. Ce tesissigie est également employé dans I'analyse
du rendement de la fé%écia faba L. En effet, les résultats obtenus sont soumisatement
statistique par l'analyse de la variance (Anovayisudu test de Newman et Keuls pour
permettre la comparaison des moyennes entre les réedements grainiers de la feve, en
présence et en absences apoides pollinisateuvalaegainsi I'effet de la pollinisation de la

feve par les abeilles rencontrées.

Pour mettre en évidence [linfluence mmbre de fleurs de féve sur la densité
d’abeilles butineuse, nous avons établie une aagdgs I'utilisation la matrice du coefficient
de corrélation linéaire (r) et de régression simplmfluence des facteurs climatiques sur les
populations d’abeilles est expliquée par le cogffit de corrélation linéaire. La
représentation graphique de cette influence esictefée par les droites de la régression

linéaire simple.
Les résultats obtenus sont soumis aietnant statistique par I'analyse de la variance

(Anova) suivie du test de Newman et Keuls pour gt la comparaison des moyennes et

évaluer ainsi I'effet de la pollinisation de la éepar les abeilles rencontrées.
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CHAPITRE IV

RESULTATS

4.1. Composition de la faune des apoides et steicies populations

La faune des Apoidea de 'Algérie est lemgps restée mal connue. Quelques données
restreintes et fragmentaires de différents autsersont succédées au début dt"26iecle.
Les travaux de Louadi (1999a, b), Louadi et Dounigdd@98 a, b), Tazerouti (2002), Louadi
et al. (2007a, b), Banachour (2007) et Louadi et(2008) constituent les seules données
récentes sur les peuplements d’abeilles sauvage® gmys et sont venus compléter nos
connaissances sur cet ordre d’'insectes. La faunepuEdes de notre région est étudiée selon

plusieurs aspects.

4.1.1. Analyse globale de la faune

Dans I'analyse écologique et biogéograpdj nous considérons les apoides sauvages
sociaux et solitaires. L’abeille domestique a €& e de cette analyse, elle n’est pas prise en
compte pour éviter le risque de fausser la richepgeifique et de donner une interprétation

erronée des divers indices calculés.

4.1.1.1. Analyse du peuplement

La présente étude a permis de recensgeedeces réparties sur cinq familles qui sont
les Colletidae, Andrenidae, Halictidae, MégachgidaApidae (Fig.27). La synthese des
travaux concernant la faune Apoidea d'Algérie naugermis de comptabiliser un total de
guelques 758 especes. Nos résultats représententude proportion de 13,6% du total des

especes recenseées en Algérie (Tab.12).
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Tableau 12 Nombre de genres et d’especes par familles digsoi
recendéss la région de Tizi-Ouzou.

Familles Nb genres Nb especes Nbre de
spécimens
Colletidae 2 5 173
Andrenidae 2 16 243
Halictidae 6 22 454
Apidae 8 30 649
Mégachilidae 15 30 374
Total 32 103 1890
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Fig. 27 : Abondances relatives des Famille
d'apoides

Plus de 90% de nos abeilles ont été ifiéasi jusqu’a I'espéce voire méme la sous-

espéece, une minorité de taxons s’arrétent au genreaison de quelques difficultés de

détermination.

Sur les 103 taxons recensés, 14 taxorts 3motre connaissance des citations nouvelles

pour la faune d’Algérie et 9 taxons sont endémiglesbAfrique du Nord ou d’Algérie.
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Les groupes d’apoides les mieuxésgntés sont les Apidae et les Halictidae (Tab.
15). lls comptent respectivement 30 et 22 taxooi$,321,28% et 23,98% de la faune totale ;
viennent ensuite les Megachilidae (30 especes19¢i6%), les Andrenidae (16 especes, soit

12,83%) et enfin les Colletidae (5 espéeces, sbhi%).

Parmi ces apoides certains sont des pesadiautres abeilles. Ces espéces parasites
sont celles appartenant aux gerfBeisecodes (Halictidag, Nomada (Anthophoridaekt Selis
(Megachilidae). L'apparition de ces types de paéeasians une région est corrélative avec la

présence de I'hote habituel.

4.1.1.2. Synthése des especes inventarge Algérie

Comme nous l'avons déja signalé, les apoides éidget de I'Afrique du Nord en
général ont fait 'objet de travaux assez raresisMala ne nous empéche pas pour autant de
comparer du mieux que l'on peut, nos résultats & sauls travaux considérés comme

référents a travers une synthése du nombre d’especensées (Tab.13).

Tableau 13: Comparaison des inventaires spécifiques d’Apoaialgérie.

Familles L o

o 1. 18 . | |8

s £ |2 (2 |8 |5 e
Auteurs E = g S g & g g

§ |2 |& | & |f |z |¢
Lepeletier (1841) - - 11 4 18 6 - 39
Lucas (1849) 4 - 28 13 72 40 2 159
Saunders (1901,1908) 27 2 63 55 108 101 3 359
Alfken (1914) 9 67 57 96 100 - 331
Morice (1916) 2 - 7 5 9 9 1 33
Schulthes: (1924) 9 - 26 27 57 49 - 168
Dusme! etAlonso(1928) | - - - - 7 - 7
Cockerell (1931) - - - - 3 - 3
Benoisi (1924, 1961) 9 - 38 11 9 17 - 84
Friese (1969) - - - - 132 - 132
Daly (1983) - - - - 9 - 9
Zanden (1994, 1995, 1996) - - - - - 6 - 6
Rich (1997) - - - - 2 - 2
Louadi (1999a) - - 6 16 16 16 2 56
Tazerouti (2002) - - 5 10 13 2 3 33
présente étude 5 - 16 22 28 30 2 103
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4.1.2. Liste des espéeces recensées et taxenomi

L’inventaire des Apoides réalisé dans taae de Tizi-Ouzou, durant la période s’étalant sur
4 ans, dans différents habitats, dont : des fricties prairies, des monocultures, des interfaces de
champs, des talus bordant des routes, a patenidénombrer 103 taxons d’abeilles sauvages.
Les apoides répertoriés sont répartis entre lefasikles dont nous reprenons la liste dans la
nomenclature comtemporaine. Leur synonymie utilidéas la littérature est reprise entre
parenthéses. Les espéces qui ne sont pas signmédss auteurs en Algérie portent la

mention « nouvelle espéce pour la faune d’Algérie »

Nous dressons la liste exhaustigd’'ehsemble des espéces d’abeilles que nous
avons recensées. Pour chaque taxon, on y mentiarsy@onymie communément reconnue.
Les principaux ouvrages de référence a ce sujeétceax de Rasmont et al. (1995b) et Alfken
(1914).

FaMILLE : COLLETIDAE

SOUS FAMILLE : HYLAEINAE

GenkylaeusFabricius, 1793Vorawitz, 1868)
SgProsopis Fabricius, 1804

1H.(Prosopis) meridionalig=6rster, 1871
« nouvelle especerpadaune d’Algérie »

2H.(Prosopis) pictus Smith, 1953

.Bgntigera Popov, 1939
3. H.(Dentigera)sp.
.Bagtagiata Bluthgen, 1949

4. H.(Patagiata) sp.

SOUS FAMILLE : COLLETINAE

GenéolletesLatreille, 1802
.Gdlletes sensu stricto

5. C.(Colletes) similisSchenck, 1853
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FAMILLE : ANDRENIDAE

SOUS FAMILLE : PANURGINAE

GenkRanurgusPanzer, 1806
.Banurgus sensu stricto

1.P. (Panurgus) cephalotekatreille, 1811

2. P.(Panurgus) calceatu$érez, 1895
= P. algericus Fr., 1897
« espéece endémique de I'Afrique aud\»
3.P. (Panurgus) piciPérez, 1895
« espéece endémique de I'Afrique du Nord »

SOUS FAMILLE : ANDRENINAE

GenfandrenaFabricius, 1775
SgBiareolina Dours, 1873

4A.(Biareolina) lagopusdl_atreille, 1809
perezella (Dours, 1873)

.Shlorandrena Pérez, 1890

5A.(Chlorandrena) rhyssonot#®érez, 1896

ssdlava Warncke, 1967
« nouvelle sous-espéce potmdae d’Algérie »

SgChrysandrena Hedicke, 1933

6A.(Chrysandrena) fulvagdhrist, 1791
« nouvelle espece gadaune d’Algérie »

.E&gandrena Hedicke, 1933
7. A. (Euandrena) bicolor~abricius, 1775

.Miglandrena Pérez, 1890

8A.(Melandrena) albopunctatd&rossi, 1792
9A.(Melandrena) assimiliiRadoszkowski, 1876

sspharnel
« nouvelle sous-espéce pour la faune d’Algérie »

10A.(Melandrena) nigroaene&irby,1802
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11A.(Melandrena) thoracicarabricius, 1775
.Bgfandrena Warncke, 1968

12. A.(Rufandrena) orbitalisMorawitz,1871

SgTaeniandrena Hedicke, 1933

13A.(Taeniandrena) poupillieriDours, 1872

14A.(Taeniandrena) ocreat&hrist,1791
=dsimilis Smith,1849

Bonandrena Hedicke, 1933
15A.(Zonandrena) flavipes?anzer, 1799

16 A. rufiventris Lepeletier

FamiLLE : HALICTIDAE
SOUS FAMILLE : HALICTINAE

Gentalictus Latreille, 1804
.Sgyadonia Robertson, 1918

1H.(Seladonia) smaragdulu¥achal, 1895

2H.(Seladonia) gemmeuBours, 1872
H=cephalicus, Blithgen, 1922

3H.(Halictus) fulvipesKlug, 1817
H=sexcinctellus Dours, 1872

4H.(Halictus) scabiosadrossi, 1790
H=alternans (Fabricius, 1793)
H=zebrus Walckenaer, 1817
5. Halictus piciPérez, 1895
6H.(Halictus) simplexBluthgen, 1923
=kbex Warncke, 1973
H= marchali, Warncke, 1986

GernasioglossumCurtis, 1833
Sasioglossum sensu stricto

7L.(Lasioglossum) bimaculatunbours,1872
L=perezi (Alfken, 1907)

8L.(Lasioglossum) callizoniunPérez, 1896

9. L. (Lasioglossum) clavipeBours, 1872
Halictus clavipes
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10.L. (Lasioglossum) aegyptiellurBrand,
SgEwylaeus Robertson, 1902
11L.(Evylaeus) malachurunKirby, 1802

12. L. .(Evylaeus) immunitunVachal,1895
=L. scariosus (Perez,1895)

13L.(Evylaeus) mediterraneurBlithgen,1926

14L.(Evylaeus) pauperatunBrullé, 1832
Lbreviceps (Sauders)
L pullum (Erichson, 1835)
15L.(Evylaeus) pauxillumSchenck, 1853

16L.(Evylaeus) soroiSaunders, 1901
L=atrovirens (Pérez, 1903)

17L.(Evylaeus) villosulumKirby, 1802
L=medinai (Vachal, 1895)

18Lasioglossum sp.

Gersphecodesatreille, 1804

19S. pseudofasciatuBlithgen, 1925
S croaticus Meyer, 1922

GenreNomioidesSchenck, 1867

20N. facilis Smith, 1853
« nouvelle especerpadaune d’Algérie »

SOUS FAMILLE : NOMIINAE

GenrePseudapiKirby, 1800
=Nomiaauctt., partim

21Nomia algeriensisiarnke, 1976
« espendemique de I'Algérie »

SOUS FAMILLE : DUFOUREINAE

GenreDufourea Lepeletier, 1841
.Bgfourea sensu stricto

22D.(Dufourea) halictulaNylander, 1852
Rophites halictulus Nylander, 1852
B. minuta auct. nec Lepeletier, 1841
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FAaMILLE : APIDAE

« nouvelle especerpadaune d’Algérie »

SOUS FAMILLE : ANTHOPHORINAE

GenhathophoralLatreille, 1803
Agthophora sensu stricto

1A.(Anthophora) subterrane&ermar,1826
« nouvelle especerpadaune d’Algérie »

A.(AnthophoraplumipesPallas, 1772
A acervorum (L., 1758)

2ssp. pumipes
« nouvelle sous-espéce pour la faune d’Algérie »

3ssp.pennatalepeletier, 1841
A=acervorum pennata Alfken,1914

.Sgphanthophora Brooks, 1988
4A.(Lophanthophora)disparLepeletier,1841

.Baramegilla Friese, 1897
5A.(Paramegilla)quadricolor Erichson,1840
SgPyganthophora Brooks, 1988

Genkenegilla Friese, 1897
Bgpramegilla Brooks,1988

6A.(Zebramegilla)albigenalLepeletier,1841
Azeucomelana (llliger, 1806)

ssp.talaris
.Bonegilla sensu stricto

7A.(Amegilla) quadrifasciataDe Villers,1790
sspagirifasciataDe Villers,1790

GertteiceraScopoli, 1770
.Bgrera Scopoli, 1770

8E.(Eucera) graeceRadoszkowski, 1876
Emitidiventris Mocsary, 1879

9E.(Eucera) nigrilabrisLepeletier, 1841
10E.(Eucera) numidalLepeletier, 1841

11E.(Eucera) pannonicaviocsary, 1878

89



« nouvelle espéce pour la faune d’Algérie »
12E.(Eucera) spathulataGribodo, 1893

= E. saundersii Friese, 1899)
« espéece endémique de I'Afrique du Nord »
.Begtereucera Tkalcu, 1978

13E.(Hetereucera) pulveraceBours, 1873
.Bigneucera Tkalcu, 1984

14E.(Pteneucera) eucnemiddaours, 1873

15E.(Pteneucera) nigrifacies.epeletier,1841
g.Bhyteucera Sitdikov & Pesenko,1988

16E.(Rhyteucera parvula Friese, 1895
g.$ncertum

17E.(S.i. ) notatalLepeletier, 1841

18E.(S.i. ) decolorataGribodo, 1893
« espece endémique de I'Afrique du Nord »

Gerifetralonia Spinola, 1838
=Macrocera Latreille

19T.malvaeRossi, 1790
T.amacroglossa (llliger, 1806)
T=albida (Lepeletier, 1841)

SOUS FAMILLE : XYLOCOPINAE

Genxglocopalatreille, 1802
.Xylocopa Latreille sensu stricto

20X.(Xylocopa) valgaserstaecker, 1872

21X.(Xylocopa) violaced.., 1758

.Sgpoxyla Maa, 1954

22X.(Copoxyla) irisChrist, 1791
X=cyanescens Brullé, 1832

sspCupripennisSmith, 1874

Xylocopa cupri Smith, 1874
= Xylocopa alicae Cockerell , 1931

« sous espece endémigA&idue du Nord »

GertteratinalLatreille, 1802
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.Sgatina sensu stricto
23C.(Ceratina) cucurbitinaRossi, 1792

24C.(Ceratina) parvulaSmith, 1854
=C. pygmaea Lichtenstein, 1872

.&mceratina Hirashima, MoureDaly, 1971
25C.(Euceratina) callosaabricius, 1794
sspalgeriensis
26C. (Euceratina) saundersbaly, 1983

27C. (Euceratina) albosticteCockerell, 1931

SOUS FAMILLE : NOMADINAE
GemMd®madaSawpoli, 1770

28N.basalisHerrich-Schaffer, 1839
N.. flavomaculata Lucas, 1847, Dusmet, 1913
N=regalis Morawitz, 1870
=N.. andalusica Schmiedeknecht, 1882

SOUS FAMILLE : BOMBINAE

GenreBombusLatreille, 1802
.Bgmbus sensu stricto

29B.(Bombus) terrestrid.innaeus, 1758

.Blggabombus Dalla Torre, 1880

30B.(Megabombus) ruderatuéScopoli,1763)

SOUS FAMILLE : APINAE
GenreApisL., 1758
31A. melliferalL., 1758
FamiLLe : MEGACHILIDAE
SOUS FAMILLE : LITHURGINAE
Genrghurgus Latreille, 185
1L .chrysurusFonscolombe, 1834

L=analis Lepeletier, 1841
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L.haemorroidalis Lepeletier, 1841
=L.chrysurusvar. siculus Pérez, 1897

2. L.cornutus Fabricius, 1787

SOUS FAMILLE : MEGACHILINAE
GerteeightonellaCockerell,1908
3. C. albisectaKlug, 1817

Gertthalicodomalepeletier,1841
.Ggalicodoma sensu stricto

4. C.(Chalicodoma) siculd&rossi, 1792

ssp.balearicaTkalu
GernviegachileLatreille, 1802

5. M.(Eutricharaea) pilidensAltken, 1924
Me.argyrea Cockerell, 1931

SgMacromegachile Noskiewicz,1948
6. M.(Macromegachile) lagopoda., 1761
SgMegachile sensu stricto

7M.(Megachile) centuncularid.., 1758
« nouvelle especerpadaune d’Algérie »

.Sepeutricharaea Rebmann, 1967

8M.(Neoeutricharaea) apicali$Spinola,1808
M.. mixta Costa, 1863
= M..dimidiaventris Dours, 1873
M:.massiliensis Pérez, 1902

9M.(Neoeutricharaea) fertonPérez, 1896
« nouvelle espéce pour la faune d’Algérie »

GerteelioxysLatreille, 1809
Sldocoelioxys Tkalcu, 1974

10. C.(Allocoelioxys) ruficauda_epeletier,1841
=C obtusa Pérez, 1884
=C.erythrura Spinola, 1838 ]

Gemathocopalepeletier & Serville, 1825
.Bigythrosmia Schmiedeknecht,1885

11A.(Erythrosmia) andrenoide$§pinola, 1808
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.$tpplosmia Thomson, 1872

12A.(Hoplosmia) spinolos&irby, 1802

=A..euchreiformis Radoszkowski, 1882

Geneplitis Klug, 1807
.Bgplitis sensu stricto

13H. pereziFerton, 1895
« nouvelle espéce pour la faune d’Algérie »

GerfbsmiaPanzer, 1806
.Galcosmia Schmiedeknecht,1885

14.0.(Chalcosmia) caerulesceris, 1758

sspeyaneaFabricius, 1793
« sous espendémique d’Algérie »

15.0.(Chalcosmia) fulviventri®?anzer,1798

16 0.(Chalcosmia) latreilleiSpinola,1806

sspberoafricanaPeters, 1975
« nouvelle sous-espéce potmuae d’Algérie »

17.0.(Chalcosmia) notatdabricius, 1804
=0. melanogaster Spinola, 1806

.Bgmia sensu stricto

1&.(Osmia) rufaL., 1758
=0. (0.) bicornis (L., 1758)

190.(Osmia) tunensitepeletier,
« espece endémique de la Tunisie et d’Algérie »

Gernhelostoma atreille, 1809
.Ggel ostoma sensu stricto

20C.(Chelostoma) campanularurKirby,1802
= C.florisomne auct. nec L., 1758

21 (Chelostoma) grandélylander, 1852
22.Chelostoma sp.

GeneriadesSpinola, 1808
.Bgriades sensu stricto

23.H.crenulatusNylander, 1856
Hsmia punctatissima Lepeletier,1841
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GenreAnthidium Fabricius, 1804
Authidium sensu stricto

24A.(Anthidium) diademalatreille, 1809
25A.(Anthidium) manicatumL., 1758

sspbarbarumLepeletier, 1841
« sous espece endémique d’Algérie et du Maroc »

Genrelcteranthidium Michener, 1948
271. ferrugineum Fabricius, 1787

sspdiscoidalelLatreille, 1809
« sous espéece endémique d’Algérauddlaroc »

GenPseudoanthidiunfFriese, 1898
SgPseudoanthidium sensu stricto

28P.(Pseudoanthidium) lituratunPanzer,1801

GenreRhodanthidiumlsensee, 1927

29R.(Rhodanthidium) siculumSpinola, 1838
= R. andrel (Mocsary, 1884)
=R. fontanesii (Lepeletier, 1841)

GenreStelisPanzer, 1806
.Sglis sensu stricto

30S.(Stelis) punctulatissim&irby, 1802
« nouvelle espéce pour la faune d’Algérie »

4.1.3. Aires de répartition des abeilles sgaga

Les résultats relatifs a la répartitiepatiale des especes d’abeilles sauvages
répertoriées au cours de la période allant de 299003 sont présentés dans le tableau 13.
Ces résultats sont exploités par la méthode statistjui est I'analyse factorielle des
correspondances (A.F.C.) exprimée par la figureCELi a permi de déceler les especes et les

groupes d’espéces appartenant a une ou plusieaalgéds.

4.1.3.1. Répartition des Apoides dans les statiod®tudes

La présence et l'absence des différeraspeces d'abeilles dans les localités

prospectées sont désignés par les symboles (guiawdi la présence ef ('absence.
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Tableaul4 : Répartition des espéces d’abeilles sauvagesléastations d’étude

Especes

Localités

Beni-
Douala

Boukhalfa

Fréha

Makouda

Colletidae (5 Taxons)

Colletes similis

+

Hylaeus meridionalis

+ |+

+ |

Hylaeus pictus

Hylaeus (Dentigera) sp.

+

+

Hylaeus (Patagiata) sp.

+

+

++|+]

Andrenidae (16 Taxons)

Andrena albopunctata

Andrena assimilis barnei

+ |+

Andrena bicolor

Andrena flavipes

+ |

Andrena fulvago

++ [+

+ [+

Andrena lagopus

Andrena nigroaenea

++]|

Andrena ocreata

4|

Andrena orbitalis

+

Andrena poupillieri

+ |1

Andrena rhyssonota flava

Andrena rufiventris

Andrena thoracica

+ |

Panurgus calceatus

[+

Panurgus cephal otes

+

Panurgus pici

+

R

Halictidae (22 Taxons)

Dufourea halictula

Halictus fulvipes

Halictus gemmeus

[+

+|+ [+

+ [+

Halictus pici

Halictus scabiosae

+

Halictus simplex

|+ [+ ||+

Halictus smaragdulus

++ [+

[+ |+

Lasioglossum sp.

Lasioglossum aegyptiellum

Lasioglossum bimaculatum

|+

[+

Lasioglossum callizonium

Lasioglossum clavipes

++ |+ [+

+ |1

Lasioglossum immunitum

Lasioglossum malachurum

+

Lasioglossum mediterraneum

|+ + |

+ [

Lasioglossum pauperatum

Lasioglossum pauxillum

+ |0

+

Lasioglossum soror

Lasioglossum villosulum

+

++ [+

||+ ]

Nomia algeriensis

Nomioides facilis

Sphecodes pseudofasciatus

++|+]|+]

+

Apidae (30 Taxons)

Amegilla albigena talaris

Amegilla quadrifasciata quadrifasciata

Anthophora dispar

|+ [+ [+

Anthophora plumipes pennata

Anthophora plumipes plumipes

+ [+

++ ]+

Anthophora guadricolor

+
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Anthophora subterranea

Ceratina albosticta

+ |+

+ |

+ |1

Ceratina callosa algeriensis

Ceratina cucurbitina

+ |

+[+|+]

R

Ceratina parvula

+ |+

Ceratina saundersi

Eucera decolorata

[+

[+

Eucera eucnemidea

Eucera nitidiventris

Eucera nigrifacies

+ |

Eucera nigrilabris

Eucera notata

Eucera numida

[+

[+ |||+

|+ [+ |+ ][]+

Eucera pannonica

Eucera parvula

+ |+ [+ ]+

Eucera pulveracea

[+

Eucera spatulata

Nomada basalis

[+ [+

Tetralonia macroglossa

Xylocopa iris cupripennis

+ [+

Xylocopa valga

Xylocopa violacea

+ |

Bombus ruderatus

Bombus terrestris

+ |+ [+ |+ +]

+

Megachilidae (30 Taxons)

Anthidium sp.

Anthidium diadema

Anthidium manicatum barbarum

+ |

Anthocopa andrenoides

Anthocopa spinulosa

4|

Chalicodoma sicula balearica

Chelostoma sp.

Chelostoma campanularum

+]+ |

Chelostoma grande

Coelioxys ruficauda

+ |+

Creightonella albisecta

Heriades crenulatus

Hoplitis perez

I cteranthidium ferrugineum discoidale

[+ [+

Lithurgus chrysurus

Lithurgus cornutus

+|+ [+

Megachile apicalis

Megachile centuncularis

Megachile fertoni

[+ [+

Megachile lagopoda

Megachile pilidens

Osmia caerulescens cyanea

+ |

[+ ]

Osmia fulviventris

Osmia latreillei iberoafricana

+ [

Osmia notata

Osmia rufa

[+

+ |0

FH ||+

Osmia tunensis

[+

Pseudoanthidium lituratum

+ |

Rhodanthidium siculum

+[+]|

Selis punctul atissima

+
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Il apparait que plusieurs especes ddgsosont omniprésentes. On les retrouve dans
les quatre localités prospectées. Ces especes$iabotus fulvipes, Lasioglossum pauxillum,
Lasioglossum villosulum, Halictus gemmeus, Ceratina albosticta, Ceratina cucurbitina,
Eucera numida, Eucera notata, Osmia rufa, Osmia caerulescens cyanea, Hylaeus (Patagiata)

sp., Panurgus pici.

Les espéces qui se répartissent desis localités sonAnthophora plumipes pennata,
Anthophora plumipes plumipes, Ceratina saundersi, Eucera decolorata, Eucera nitidiventris,
Eucera nigrifacies, Eucera parvula, Xylocopa violacea, Bombus terrestris, Hylaeus

meridionalis, Hylaeus (Dentigera) sp.

Andrena albopunctata, Andrena assimilis barnei, Andrena lagopus, Andrena
nigroaenea, Andrena rhyssonota flava, Panurgus calceatus sont capturées au niveau d’'une
seule localité C’est également le cas deeratina callosa algeriensis, Ceratina parvula,
Hylaeus pictus, Xylocopa valga, Nomada basalis, Amegilla albigena talaris, Amegilla
guadrifasciata quadrifasciata, Anthophora dispar, Anthophora quadricolor, Anthophora

subterranea.

La majorité des autres especes sonediéps sur deux localités.
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4.1.3.2. Variation des abondances relatives des esps dans les quatre localités

Le nombre d’individus et de donnéesgspece et par localité est porté dans le tableau
suivant.

Tableau 15 Répartition des espéces d’Apoidea selon lesosis(iNind: nombre d’individus,
Occ : occurrence ou nombrelalenées)

Localités | Beni-

Douala Boukhalfa| Fréha Makouda
Especes _ _ _ _

Nind | Occ | Nind | Occ | Nind | Occ | Nind | Occ
Colletidae (5 Taxons)
Colletes similis 1 1 0 0 0 0 21 6
Hylaeus (Dentigera) sp. 34 4 0 0 10 1 10 1
Hylaeus (Patagiata) sp. 2 2 29 4 15 2 1 1
Hylaeus meridionalis 3 3 40 2 1 1 0 0
Hylaeus pictus 0 0 0 0 0 0 6 1
Andrenidae (16Taxons)
Andrena albopunctata 0 0 0 0 3 1 0 0
Andrena assimilis barnei 0 0 0 0 1 1 0 0
Andrena bicolor 1 1 2 2 0 0 0 0
Andrena flavipes 6 2 0 0 4 1 3 1
Andrena fulvago 5 2 0 0 0 0 3 3
Andrena lagopus 0 0 0 0 4 3 0 0
Andrena nigroaenea 0 0 0 0 3 2 0 0
Andrena ocreata 4 4 0 0 0 0 1 1
Andrena orbitalis 7 1 0 0 1 1 0 0
Andrena poupillieri 0 0 0 0 0 0 2 2
Andrena rhyssonota flava 1 1 0 0 0 0 0 0
Andrena rufiventris 0 0 0 0 0 0 3 2
Andrena thoracica 0 0 0 0 2 1 2 1
Panurgus calceatus 0 0 0 0 0 0 1 1
Panurgus cephal otes 0 0 0 2 2 0 0
Panurgus pici 92 19 16 4 11 4 63 15
Halictidae (22 Taxons)
Dufourea halictula 0 0 1 1 0 0 0 0
Halictus fulvipes 12 7 12 6 19 5 43 9
Halictus gemmeus 10 3 4 2 12 5 10 5
Halictus pici 0 0 0 0 2 2 0 0
Halictus scabiosae 0 0 36 6 69 7 10 1
Halictus simplex 2 2 0 0 8 6 13 2
Halictus smaragdulus 4 2 0 0 0 1 2 1
Lasioglossum sp. 1 1 0 0 0 0 1 1
Lasioglossum aegyptiellum 0 0 6 4 6 4 0 0
Lasioglossum bimaculatum 3 2 1 1 2 1 0 0
Lasioglossum callizonium 8 3 0 0 2 1 0 0
Lasioglossum clavipes 0 0 0 0 4 1 16 10
Lasioglossum immunitum 0 0 1 1 0 0 0 0
Lasioglossum malachurum 26 10 7 3 0 0 11 8
Lasioglossum mediterraneum 0 0 3 2 3 3 3 1
Lasioglossum pauperatum 0 0 0 0 0 0 1 1
Lasioglossum pauxillum 3 1 25 3 3 3 1 1
Lasioglossum soror 0 0 2 2 0 0 1 1
Lasioglossum villosulum 4 4 7 3 6 4 1 1
Nomia algeriensis 0 0 0 0 1 1 0 0
Nomioides facilis 0 0 0 0 25 2 0 0

98



Sphecodes pseudofasciatus

Apidae (30 Taxons)

Amegilla albigena talaris

Amegilla quadrifasciata quadrifasciata

(€]

Anthophora dispar

Anthophora plumipes pennata

Anthophora plumipes plumipes

Anthophora quadricolor

Anthophora subterranea

Ceratina albosticta

Ceratina callosa algeriensis

Cl.lolo|r|F|F|olo

Ceratina cucurbitina

o
=

NN EIE ===

6

Ceratina parvula

Ceratina saundersi

Eucera decolorata

Eucera eucnemidea

o

Eucera nitidiventris

Eucera nigrifacies

Eucera nigrilabris

O0o|v|ePINviw|o

Eucera notata

o

N

Eucera numida

=W

w

Eucera pannonica

Eucera parvula

Eucera pulveracea

Eucera spatulata

Nomada basalis

Tetralonia macroglossa

Xylocopa iris cupripennis

Xylocopa valga

Xylocopa violacea

Bombus ruderatus

ON

Bombus terrestris
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Megachilidae (30 Taxons)

Anthidium sp.

Anthidium diadema

Anthidium manicatum barbarum

Anthocopa andrenoides

Anthocopa spinulosa

Chalicodoma sicula balearica

Chelostoma sp.

Chelostoma campanularum

Chelostoma grande

Coelioxys ruficauda

Creightonella albisecta

Heriades crenulatus

Hoplitis perezi

o|Q|o|F P |o|C|lo|o|o|N|o|d

I cteranthidium ferrugineum discoidale

Lithurgus chrysurus

Lithurgus cornutus

Megachile apicalis

Megachile centuncularis

Megachile fertoni

Megachile lagopoda

Megachile pilidens

olo|r|o|u|o|o| |- |-|olo|N w|o|r|o|.|ole

Osmia caerulescens cyanea

N

Osmia fulviventris

Osmia latreillei iberoafricana

Osmia notata

Osmia rufa

Osmia tunensis

Pseudoanthidium lituratum
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Rhodanthidium siculum

Selis punctul atissima
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Malgré l'effectif relativement importamte certaines especes, celles-ci se trouvent
cantonnées dans une seule localité (Tab. 14). @ests déNomioides facilis (Halictidae), en
effet, tous les individus de cette espéce (25 spEts) sont rencontrés dans la station de
Fréha. Il est de méme pouhmegilla albigena talaris et Amegilla quadrifasciata
guadrifasciata dont la totalité des individus (respectivement 2%®individus) sont capturés a

Beni-Douala.

En ce qui concerne les espéces cosnmepeli abondantes, la seule espéce qui est plus
ou moins équitablement répartie sur les quatrditésaestHalictus gemmeus. Les autres sont
fréquentes dans certaines stations et sont raresddautres. AinsiHalictus fulvipes est plus
répandu a Makoudd&anurgus pici est surtout observé a Beni-Douala et Mako@iaatina
cucurbitina bien représenté partout, se rencontre beaucoup @luBeni-Douala (104
spécimens) Eucera notata et Eucera numida abondent a Boukhalfa, leur répartition est
sensiblement la méme au niveau des autres localigaeus (Patagiata) sp est abondant a
Fréha mais encore plus a Boukhalfa.

Par ailleurs, parmi les espéces résasig trois stations, plus dé: d’individus de

Bombus terrestris et deHylaeus meridionalis sont notés respectivement a Beni-Douala et a
Boukhalfa. Remarquons qu’il y'a tout de méme plusnd vingtaine d’espéces trés rares

limitées a un ou deux individu et & une seuletati

4.1.3.3. Analyse factorielle des correspdances (A.F.C.) appliquée aux variations

des abondances relatives des especes dans les quatcalités.

L’analyse porte sur la diversité et Vasiations d’abondances des différentes especes
d’apoides recensées durant les années d’étudas\aaux des quatre stations d’étude. Afin
de déceler les espéces et les groupes d'especatamamt a une ou plusieurs localités et de
mettre en évidence les ressemblances et les diffésequi existent entre les stations d’étude,
la diagonalisation de la matrice de similitude pae analyse factorielle des correspondances
a permis de déterminer de nouvelles variables cuvdeteurs propres définissant les axes
correspondants. Les deux axes 1 (horizontal) gefi¢al montrent les différentes stations et
rendent compte des variations d’abondances desdisarspeces (fig. 28). Les abréviations
ou des codes utilisés pour chaque espéce d’absdtddes suivants :
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Code

el

e2
e3
e4
e5
e6
e’
e8
e9
elo
ell
el?
el3
el4
el5
el6
el7

el8
el9
e20
e2l
e22
e23
e24
e25
e26
e27
e28
e29
e30
e3l
e32
e33
e34
e35
e36
e37
e38
e39
e40
e41
e4?2
e43
e44
e45
e46
e47
e48
e49
e50

Especes

Andrena albopunctata
Andrena assimilis
barnei

Andrena bicolor
Andrena flavipes
Andrena fulvago
Andrena lagopus
Andrena nigroaenea
Andrena ocreata
Andrena orbitalis
Andrena poupillieri
Andrena rhyssonota flava
Andrena rufiventris
Andrena thoracica
Panurgus cal ceatus
Panurgus cephal otes
Panurgus pici

Amegilla albigenatalaris
Amegilla quadrifasciata
g uadrifasciata
Anthophora dispar
Anthophora plumipes pennata
Anthophora plumipes plumipes
Anthophora quadricolor
Anthophora subterranea
Ceratina albosticta
Ceratina chalybea
Ceratina cucurbitina
Ceratina parvula
Ceratina saunders
Eucera decolorata
Eucera eucnemidea
Eucera graeca

Eucera nigrifacies
Euceranigrilabris
Eucera notata

Eucera numida

Eucera pannonica
Eucera parvula

Eucera pulveracea
Eucera spatulata
Nomada basalis
Tetralonia malvae
Xylocopa iris cupripennis
Xylocopa valga
Xylocopa violacea
Bombus ruderatus
Bombus terrestris
Colletes similis

Hylaeus (Dentigera) sp.
Hylaeus (Patagiata) sp.
Hylaeus meridionalis
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Code

e51
eb2
e53
eb4
e55
e56
e57
e58
e59
e60
e6l
e62
€63
e64
e65
€66
e67
e68
e69
e70
e7l
er72
e73
e74
e75
e76
e’7
e78
e79
e80
e81
e82
e83
e84
e85
€86
e87
€88
e89
e90
e9l
e9?2
€93
e94
e95
€96
e97
€98
e99
el00
el0l
el02
el03

Especes

Hylaeus pictus

Dufourea halictula
Halictus fulvipes

Halictus gemmeus

Halictus pici

Halictus scabiosae
Halictus simplex

Halictus smaragdulus
Lasioglossum sp.
Lasioglossum aegyptiellum
Lasioglossum bimaculatum
Lasioglossum callizonium
Lasioglossum clavipes
Lasioglossum immunitum
Lasi oglossum malachurum
Lasioglossum mediterraneum
Lasioglossum pauperatum
Lasioglossum pauxillum
Lasioglossum soror
Lasioglossum villosulum
Nomia algeriensis
Nomioides facilis
Sohecodes croaticus
Anthidium sp.

Anthidium diadema
Anthidium manicatum barbarum
Anthocopa andrenoides
Anthocopa spinulosa
Chalicodoma sicula balearica
Chelostoma sp.
Chelostoma campanularum
Chelostoma grande
Coelioxys ruficaudata
Creightonella albisecta
Heriades crenulatus
Hoplitis perez

| cteranthidium ferrugineum dicoidale
Lithurgus chrysurus
Lithurgus cornutus
Megachile apicalis
Megachile centuncularis
Megachile fertoni
Megachile lagopoda
Megachile pilidens

Osmia caer ulescens cyanea
Osmia fulviventris

Osmia latreillel iberoafricana
Osmia notata

Osmiarufa

Osmia tunensis
Pseudoanthidium lituratum
Rhodanthidium siculum
Selis punctulatissima
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Fig. 28: Plan factoriel axe 1 et 2 de I'analyse des correspdances

entre les especes d’apoides et les stations d’étsde
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D’aprés la figure 28, les différentepaxes d’abeilles participent a la construction de
'axe 1 par 47% et de I'axe 2 par 29% de l'inetb&ale. La somme de leurs contributions par
les deux axes est de 76%. Ce pourcentage dépa%¥sepad conséquent, le plan factoriel
établi par les deux axes renferme suffisammentfatinations pour linterprétation. Le
maximum de données est montré par 'axe 1 correlspudna une forte contribution. La
station de Beni-Douala contribue le plus a la aoresibn de I'axe 1 avec 44,9%. Par contre
I'axe 2 est formé principalement par la statioriMikouda avec 48,3%.

Les espéces qui contribuent le plus darfermation de I'axe 1 sonfPanurgus pici
avec 13,9%,Lithurgus chrysurus avec 11,9%,Halictus scabiosae avec 7,3%,Bombus
terrestris avec 6,6%Hylaeus (Dentigera) sp. avec 3,9% /) asioglossum malachurum avec

3,7%,Amegilla quadrifasciata quadrifasciata avec 3%.

Les especes qui interviennent dans fandtion de l'axe 2 sont principalement
Colletes similis 8%, Halictus fulvipes 7,3%, Ceratina cucurbitina 7%, Lasi oglossum clavipes
6,7%, Hylaeus meridionalis avec 4,8%Halictus simplex 4,4%,Chelostoma sp. avec 3,3%,

Hylaeus pictus et Lasi oglossum pauxillum avec 2,5% chacune.

4.1.4. Analyse de la diversité des apoides

Pour l'analyse de la diversité des a#beikauvages deux catégories d’indices sont
utilisées : les indices écologiques de compostioles indices écologiques de structure. Cette
analyse ne prend pas en considération I'abeilleedtiqueApis mellifera. Cette espéce risque

de donner une interprétation erronée des diveisgadcologiques calculés.

4.1.4.1. Analyse quantitative

L’étude de l'aspect quantitatif de l'emtofaune étudiée s’appuie sur les indices
écologiques de composition. Les parameétres anabméts: les fréquences et les richesses
spécifiques.

4.1.4.1.1. Composition de la faune

La composition faunistique du peuplengiabeilles est récapitulée dans le tableau 15

et exprimée par les figures 12 et 13. Pour chagpeae, nous avons reporté la fréquence
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absolue (Nind.) et la fréequence relative (% Nimgp) exprime I'abondance relative de chaque
espéece par rapport a 'ensemble de la faune ddaslegpoecensés. Le nombre d’occurrences
(données) (Occ.) et leurs pourcentages sont égatemaéés. Ce nombre exprime le nombre

de fois qu’un taxon est capturé ou observe.

Tableau 16 Nombre de spécimens (Nind), de données (Occ), éréeps relatives (%Nind)
et pourcentages dendes (%0cc) des abeilles sauvages (Période 129913.

Espéces | Nind | Occ | %Nind| % Occ
Colletidae (5 taxons)
Colletes similis 22 7 1,15 1,23
Hylaeus (Patagita) sp. 47 5 2,48 0,88
Hylaeus (Dentigera) sp 54 9 2,85 1,58
Hylaeus meridionalis 44 6 2,32 1,06
Hylaeus pictus 6 1 0,31 0,17
Total Colletidae 173 28 9,13 4,92
Andrenidae (16 taxons)
Andrena albopunctata 3 1 0,16 0,17
Andrena assimilis barnei 1 1 0,05 0,17
Andrena bicolor 3 3 0,16 0,53
Andrena flavipes 13 5 0,68 0,88
Andrena fulvago 8 5 0,42 0,88
Andrena lagopus 4 3 0,21 0,53
Andrena nigroaenea 3 2 0,16 0,35
Andrena ocreata 5 5 0,26 0,88
Andrena orbitalis 8 2 0,42 0,35
Andrena poupillieri 2 2 0,10 0,35
Andrena rhyssonota flava 1 1 0,05 0,17
Andrena rufiventris 3 2 0,16 0,35
Andrena thoracica 4 2 0,21 0,35
Panurgus calceatus 1 1 0,05 0,17
Panurgus cephalotes 2 2 0,10 0,35
Panurgus pici 182 41 9,61 7,23
Total Andrenidae 243 78 12,83 13,71
Halictidae (22 taxons)
Dufourea halictula 1 1 0,05 0,17
Halictus fulvipes 86 26 4,54 4,58
Halictus gemmeus 36 16 1,90 2,82
Halictus pici 2 2 0,10 0,35
Halictus scabiosae 115 14 6,07 2,47
Halictus simplex 23 10 1,21 1,76
Halictus smaragdulus 6 3 0,31 0,53
Lasioglossum sp. 2 2 0,10 0,35
Lasioglossum aegyptiellum 12 8 0,63 1,41
Lasi ogl ossum bimacul atum 6 4 0,31 0,70
Lasioglossum callizonium 10 4 0,52 0,21
Lasi ogl ossum clavipes 20 11 1,05 1,94
Lasi oglossum immunitum 1 1 0,05 0,17
Lasi oglossum malachurum 44 21 2,32 3,70
Lasi oglossum mediterraneum 9 6 0,47 1,06
Lasi oglossum pauperatum 1 1 0,05 0,17
Lasi oglossum pauxillum 31 8 1,63 1,41
Lasi ogl ossum soror 3 3 0,16 0,53
Lasioglossum villosulum 18 12 0,94 2,11
Nomia algeriensis 1 1 0,05 0,17
Nomioides facilis 25 2 1,32 0,35
Sohecodes pseudofsciatus 2 2 0,10 0,35
Total des Halictidae 454 158 23,98 27,31
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Apidae (30 taxons)

Amegilla albigena talaris 9 2 0,47 0,35
Amegilla quadrifasciata quadrifasciata | 15 3 0,79 0,53
Anthophora dispar 4 3 0,21 0,53
Anthophora plumipes pennata 5 3 0,26 0,53
Anthophora plumipes plumipes 8 5 0,42 0,88
Anthophora quadricolor 3 1 0,16 0,17
Anthophora subterranea 2 2 0,10 0,35
Ceratina albosticta 13 7 0,68 1,23
Ceratina cucurbitina 223 30 11,78 5,29
Ceratina parvula 1 1 0,05 0,17
Ceratina saundersi 6 5 0,31 0,88
Ceratina callosa algeriensis 1 1 0,05 0,17
Eucera decolorata 12 6 0,63 1,06
Eucera eucnemidea 23 7 1,21 1,23
Eucera graeca 12 8 0,63 1,41
Eucera nigrifacies 23 8 1,21 1,41
Eucera nigrilabris 5 3 0,26 0,53
Eucera notata 117 21 6,18 3,70
Eucera numida 43 14 2,27 2,47
Eucera pannonica 3 3 0,16 0,53
Eucera parvula 4 3 0,21 0,53
Eucera pulveracea 15 7 0,79 1,23
Eucera spatulata 7 5 0,37 0,88
Nomada basalis 1 1 0,05 0,17
Tetralonia macroglossa 3 1 0,16 0,17
Xylocopairis cupripennis 7 5 0,37 0,88
Xylocopa valga 3 2 0,16 0,35
Xylocopa violacea 25 12 1,32 2,11
Bombus ruderatus 13 7 0,68 1,23
Bombus terrestris 43 14 2,27 2,47
Total Anthophoridae 649 190 34,27 33,44
Megachilidae (30 taxons)

Anthidium diadema 1 1 0,05 0,17
Anthidium manicatum barbarum 12 6 0,63 1,06
Anthidium sp. 5 3 0,26 0,53
Anthocopa andrenoides 1 1 0,05 0,17
Anthocopa spinulosa 3 1 0,05 0,17
Chalicodoma sicula balearica 8 3 0,42 0,53
Chelostoma sp. 16 13 0,84 2,29
Chelostoma campanularum 3 2 0,16 0,35
Chelostoma grande 1 1 0,05 0,17
Codlioxys ruficauda 1 1 0,05 0,17
Creightonella albisecta 1 1 0,05 0,17
Heriades crenulatus 4 3 0,21 0,53
Hoplitis perezi 1 1 0,05 0,17
I cteranthidium ferrugineum discoidale 20 5 1,05 0,88
Lithurgus chrysurus 154 13 8,13 2,29
Lithurgus cornutus 22 3 1,16 0,53
Megachile apicalis 54 13 2,85 2,29
Megachile centuncularis 3 2 0,16 0,10
Megachile fertoni 7 6 0,37 1,06
Megachile lagopoda 10 1 0,52 0,17
Megachile pilidens 1 1 0,84 0,52
Osmia caerulescens cyanea 16 10 0,05 1,76
Osmia fulviventris 2 2 0,10 0,10
Osmia latreillei iberoafricana 6 4 0,31 0,70
QOsmia notata 2 2 0,10 0,35
Osmia rufa 7 6 0,37 1,06
Osmia tunensis 1 1 0,05 0,17
Pseudoanthidium lituratum 9 4 0,47 0,70
Rhodanthidium siculum 1 1 0,05 0,17
Selis punctulatissma 2 2 0,10 0,35
Total Megachilidae 374 113 19,75 19,68
Total (Ni) 1893 567 100 100
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4.1.4.1.2. Abondances et occurrencks especes

Les figures 31 et 32 visualisent grapkigent 'abondance et I'occurrence relatives

des especes récoltées aux quatre stations. Ellesmedtre classées en 4 groupes :

* Especes dominantes

Ceratina cucurbitina, Panurgus pici, Lithurgus chrysurus, Eucera notata, Halictus
scabiosae, Halictus fulvipes et Megachile apicalis sont lesespéces dominantesle la
communauté. Elles sont abondantes (abondanceveelati2,5%, comprise entre 2,85 et
11,78%. Elles totalisent a elles seules plus de d48%individus récoltés alors gu’elles ne
représentent que 6,8% du nombre total des espéesgaxons sont également tres occurrents
(occurrence relative > 2%, comprise entre 2,29 23%) Ceratina cucurbitina est I'espece la
plus abondante de la région d’étude (abondanceveska 11,78%) ePanurgus pici I'espéce

la plus fréquente (occurrence relative 7,23%).

* Espéces assez abondantes mais peu fréquentes

Ce sont en général des espéces a popglaissez denses mais qui ne sont pas tres
souvent observées. C'est le ddgaeus (Patagita) sp., Hylaeus (Dentigera) sp. et Hylaeus
meridionalis, Lasioglossum pauxillum, Nomioides facilis, Eucera nigrifacies, Eucera
eucnemidea.

* Especes assez fréquentes mais peu abondantes

Ce sont des espéces a populationssragnses mais qui sont plus fréquemment
observées. C’est le cae Xylocopa violacea, Halictus simplex, Lasioglossum malachurum,
Eucera numida, Bombus ruderatus, Halictus gemmeus. Ces espéces sont observées dans trois
ou guatre stations chacune avec une occurrendivectdlant de 2,47 a 3,70%.

* Especes rares

Sont, pour la plupart, a la fois tres pdondantes et tres peu occurrentes. C’est le cas
d’ Andrena lagopus, Andrena nigroaenea, Andrena albopunctata.
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Fig.31 :Abondance des espéces inventoriées
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e 1: Colletessimilis e 16 :Lasioglossum bimaculatum e 31: Eucera decolorata e 46: Icteranthidium ferrugineum discoidale

e 2 : Hylaeus (Patagita) sp e 17 :Lasioglossum callizonium e 32: Eucera eucnemidea e 47: Lithurgus chrysurus

e 3 : Hylaeus (Dentigera) sp e 18: Lasioglossum clavipes e 33: Eucera graeca e 48 :Lithurgus cornutus

e 4 : Hylaeus meridionalis e 19: Lasioglossum malachurum e 34: Euceranigrifacies e 49: Megachile apicalis

e 5 : Hylaeus pictus e 20 :Lasioglossum mediterraneum e 35: Eucerannigrilabris e 50: Megachile fertoni

e 6 : Andrena flavipes e 21 :Lasioglossum pauxillum e 36: Eucera notata e 51: Megachile lagopoda

e 7 : Andrena fulvago e 22: Lasioglossum villosulum e 37: Eucera numida e 52: Osmia caerulescens cyanea

e 8 : Andrena orbitalis e 23: Nomioidesfacilis e 38: Eucera pulveracea e 53: Osmia latreillei iberoafricana

e 9: Panurguspici e 24: Amegilla albigena talaris e 39 :Eucera spatulata e 54: Osmia rufa

e 10 :Halictusfulvipes e 25: Amegilla quadrifasciata quadrifasciata e 40 :Xylocopa iris cupripennis e 55: Pseudoanthidium lituratum

e 11 :Halictus gemmeus e 26: Anthophora plumipes pennata e 41 : Xylocopa violacea e 56 : Bombus ruderatus

e 12 :Halictus scabiosae e 27: Anthophora plumipes plumip e 42 : Anthidium manicatum barbarum e 57: Bombus terrestris

e 13 :Halictus simplex e 28: Ceratina albosticta e 43 :Anthidium sp

e 14:Halictus smaragdulus e 29: Ceratina cucurbitina e 44 :Chalicodoma sicula balearica

e 15 :Lasioglossum aegyptiellum e 30: Ceratina saundersi e 45 :Chelostoma sp
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4.1.4.1.3. Richesse spécifique siatielle

La lecture de la figure 33 et du tabléaurelatifs a la richesse taxonomique
stationnelle nous permet de comparer la biodiversittre les stations d’étude.
Rappelons que I'étendue des stations comparéesemrsiblement la méme et nos
observations ont été poursuivies avec la méme aétul Les seuls facteurs qui
semblent imposer les différences relatées entresites d’étude sont donc les
caractéres édaphiques et géographiques princidaumicroclimat et les facies

botaniques. Nos résultats montrent que :

- le peuplement le plus diversifié s’observe damsstation de Fréha et celle de
Makouda.

- La station hébergeant une faune moins diversdstd3eni-Douala.

- Les stations la plus riches en nouveauté c’éstedles plus originales sont celle de

Fréha et celle de Boukhalfa.

Tableau 17Richesse spécifique stationnelle

Stations Beni-Douala| Boukhalfa Fréha Makouda
Altitude (m)
800m 100m 140m 520m
Nombre 42 49 60 57
d’especes
Nombre de 449 617 450 377
spécimens
70 -
60 |
& 50 -
gl
g 40
©
o 30-
O
g 20 |
pd
10 1
0 : '
B-Douala Boukhalfa Fréha Makouda
Stations

Fig. 33 :dRiesse spécifique des stations d’étude
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4.1.4.2. Analyse qualitative

L'aspect qualitatif de I'entomofaune dite est montré par les indices
écologiques de structure. Il s'agit de la diverdiééShannon-Weaver, de l'indice de

concentration et de I'équirépartition des especesritoriées.

4.2.4.2.1. Diversité spécifiquees abeilles sauvages

Le premier indice de diversité utilis Bindice de la diversité spécifique de
Shannon-Weaver qui mesure la composition en espeoefonction de leurs
abondances relatives. Cet indice est actuellemenplds utilisé. Les résultats
obtenus montrent que lindice de Shannon-Weave) fdisé sur le nombre de
spécimens (Nind) est de 5,28 bits (Tab.17). Catede rapproche beaucoup de la
diversité maximale (H’ max ou ledN) ou N représente le nombre d’especes, soit
103, donc 0 < H'< 6,68 bits. D’autre part, I'égtitiéé ou I'équirépartition, définie
par le rapport entre la diversité H' et la dive¥rsihaximale (E = H'/H' max) vaut
0,79.

Concernant les indices basés sur lesnéhm (occurrences), l'indice de
Shannon-Weaver est de 6,02 bits. Cet indice est préche de la diversité
maximale (diversité maximale : H' max = 6,68). Rdleurs, le nombre de données
a une équitabilité élévée (E) vaut 0,90. Autrendihte nombre de données , soit

567, est significatif.
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Tableau 18: Indices de diversité basés sur le nombre deirsieés (Nind)
et le nombre deées (Occ) (Période de 1999 a 2002).

INDICES DE DIVERSITE BASES SUR LE NOMBRE DE SPECIMENS (N. ind)

Indice de Schannon-Weaver basé sur les spécimens 5,28 bits
(H") (bits)

Indice de diversité maximale (H’ max) 6,68 bits
Indice d’équirépatrtition (E) 0,79
Indice de Concentration (C) 0,04
Indice de diversité (D) 0,96

INDICES DE DIVERSITE BASES SUR LE NOMBRE DE DONNEES (Occ)

Indice de Schannon-Weaver basé sur les données 6,02 bits
(Occ)

Indice d’équirépartition 0,90
Indice de Concentration 0,02
Indice de Diversité 0,98

4.1.4.2.2. Concentration et uniformité

Le second indice utilisé est I'indice Sienpson qui mesure la concentration
basée sur la probabilité selon laquelle deux individu peuplement appartiennent a
une méme espece. Cette probabilité est trés fd#drle notre cas, elle est de 4%. De
cet indice découle lindice de diversité de Greeghbequel est proche de 1. En

effet, il vaut 0,96 (D =1 - concentration).
Concernant les indices basés sur lemnéhm (occurrences), l'indice de

concentration est trés faible, il est égal a O(@2.qui se traduit par une diversité de
'ordre de 0,98%1).
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4.1.5. Phénologie des apoides

L’activité des abeilles sauvages dépeed plusieurs facteurdNos investigations
entreprises depuis janvier 1999 jusqu’'a aolt 2002 permis d'établir différentes périodes
d’activités de butinage des abeillegs résultats sont regroupés dans les tableauk 2@ &es
figures représentant la phénologie des difféerefaesilles d’apoides ainsi que celle des

espéeces dominantes sont établies a partir du modibdividus des especes présentes.

Durant toute la période d’étude, une seule espeg @apturée au mois de janvier
(Tab.19). Il s’agit ddBombus ruderatus de la famille des Apidae. Toutes familles confoesju
12 especes ont été observées en février. Ce nambcesse d’augmenter pour atteindre un
pic d’'abondance des especes en juin. A partir dietjuun bon nombre d’especes ont déja
disparues et en aodt, il ne reste plus que deugcespn raison de la disparition ou de la

raréfaction d’un certain nombre d’espéeces végétales

Tableau 19 Nombre d’especes répertoriées au cours desisgsmtanieres
Dans la région dei-Duzou (Période 1999 a 2002).

Familles Janv. | Fév. Mars| Avril| Mai Juin Juill.,  Aodt
d’apoides

Colletidae 0 0 1 3 2 4 2 0
Andrenidae 0 3 4 5 6 6 1 0
Halictidae 0 1 10 9 12 13 9 1
Apidae 1 6 16 17 17 14 8 1
Megachilidae | O 2 7 5 9 20 12 0
Total 1 12 38 39 46 57 32 2
Fisher F =3,569 P < 0,004

Le nombre d’espéces présentes varie ofiais a I'autre. Il est évident que ce ne sont
pas toujours les mémes especes qui sont présentesfet, certaines especes en disparaissant
sont remplacées par d’autres. Cependant, la varidti nombre d’espéeces d’un mois a l'autre
demeure hautement significative. L'analyse de ldange donneF’s = 3,569 avec une
probabilité de 0,004. Ceci signifie que le nombiespéces differe d’'un mois a l'autre et le
risque d’erreur est de 4%o.

Le nombre d’espéces de la famille debeGdae ne varie pas beaucoup d’avril a juin.

En revanche, nous observons d’'importantes flucinatdans le cas des autres familles.
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Le nombre d’individus varie égalementcaurs de la saison. Les Apidae sont plus
nombreux en mai avec 164 spécimens. Par contidégachilidae le sont davantage en juin
avec 172 individus. Les Andrenidae sont plus fratggen juin ou I'on note 102 spécimens.
Les Halictidae abondent en juillet avec un total2®® spécimens. Les abeilles sauvages
toutes especes confondues sont abondantes du magisas au mois de juillet (Tab.19).
Néanmoins, leur effectif change d'un mois a l'aut@ette variation est trés hautement
significative, I'analyse de la variance donrig,E 5,27 avec une probabilité de 0,0002. C'est
en juin et juillet, mois de pleine floraison depglupart des plantes melliferes que le plus

grand nombre d’abeilles est enregistré.

Tableau 20: Nombre de spécimens répertoriés au cours demnsgsintanieres
(Période 1999 a200

Familles Janvier | Février | Mars | Avril | Mai Juin Juilletf Ao(t
d’apoides
Colletidae 0 0 2 44 23 40 64 0
Andrenidae 0 3 13 29 59 102 39 1
Halictidae 0 1 21 34 45 112 22( 25
Apidae 1 15 94 102 164 134 134 2
Megachilidae, O 2 19 13 19 172 150 0
Total 1 21 148 221 309 559 606 28
Test de F=5,27 P < 0,0002
Fisher

4.1.5.1. Phénologie des familles d’abedl

Les figures 34 a 38 représentent lanplogjie des cing familles d’abeilles sauvages
rencontrées durant les quatre années d’observatieite représentation refléte I'étalement

du spectre d’abondance de ces différentes familles.
De ces courbes, nous relevons que leda&pcommencent a voler plus tot que les
autres familles. Certaines abeilles de cette fareititament leur vol dés le mois de janvier.
Les autres familles sont égalementzagsécoces. Elles font leur apparition des le

mois de février a I'exception des Colletidae quiewd plus tardivement.

Les effectifs des Colletidae fluctueams cesse tout au long de la saison printaniere
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(Fig. 34). Leur nombre augmenter au mois d’avrilipatteindre un premier pic d’abondance,
il décroit en mai et augmente a nouveau en juindexieme pic d’abondance n’est atteint

gu’en juillet, leur nombre chute brusquement pdamrsuler au mois d’aodt.
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Fig. 34 :  Phénologie des Colletidae

C’est en juin que les Andrenidae présmintes effectifs élevés. Leur effectif décline
rapidement en juillet et en aodt (Fig.35).
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Fig. 35: Phénologie des Andrenidae

L’activité des Halictidae augmente pesgivement aux cours des mois pour atteindre

un maximum au mois de juillet (Fig.36).
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Fig. 36: Phénologie des Halictidae
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Fig. 37: Phénologie des Megachilidae

Les Megachilidae (Fig.37) abondent aufrten juin mais aussi en juillet suite a la
I'apparition et a 'abondance des fleurs sur lqlastes préférées en I'occurrenGentaurea
pullata L., Scolymus hispanicus L. (Asteraceae) et dBubus ulmifolius Schott. (Rosaceae)
bien apprécié également par ces abeillédles disparaissent soudainement en ao(t. D’'un
autre coté, ce qui expligue cette activité taragigele fait que les especes de cette famille ont
des exigences en lumiere et en température tredefiet que les femelles ne sont tres actives
gue lorsque la température se maintient au dess@5W. (Pesson et Louveaux, 1984). En
effet, ces auteurs soulignent que les femelleségeltent que peu de pollen lorsque la

température se maintient au dessus de 25°C.
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Fig. 38: Phénologie des Apidae
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Les premiers individus de la famille cdgsidae sont observés dés le mois de janvier
contrairement autres familles. Ills sont plus nomkrele mai a juillet ou un maximum
d’individus est enregistré (Fig.38). Ce n’est quiaonis de juin que I'effectif commence a
diminuer et leur nombre baisse d’avantage en d@&st.bourdons par exemple, sont en effet
des abeilles précoces qui supportent beaucouggausasses températures étant bien protéges
par leur pilosité tres dense. Dailleurs, si nouwssidérons les bourdons a part, nous
remarquons une baisse d’effectif dés le mois daguite a I'élévation progressive des
températures printanieres. En outre, a partir denoss, il est fort probable qu’un certain
nombre de plantes tel quexalis pes-caprae caprae L. (Oxalidceae) eCerinthe major L.
(Boraginaceae) a floraison précoce et qui sont bigimées par ces abeilles n’offrent plus un
nombre de fleurs suffisant pour satisfaire cesli@iseilu moment que leur floraison tend déja
vers sa fin. Le pic observé au mois de mai, pouétae attribuée a la floraison des especes
botaniques tardives telle quenchusa azurea Miller (Boraginaceae) tres recherchée par
certaines especesAtithophora. Nous avons en effet, noté I'apparition et la galion de
quelques especes d’abeilles tardives telles Aoegilla albigena talaris et Amegilla
quadrifasciata quadrifasciata. En controverse, un léger déclin est noté en painrapport a
mai, ce qui pourrait s’expliquer par la disparititmtale ou partielle des fleurs de certaines
plantes recherchées par les abeilles de cetteléar@ilest le cas d€ichorium intybus L. et
Galactites tomentosa L. (Asteraceae) et d€erinthe major L., Echium australe Lamarck

(Boraginaceae) (Tab. 22).

4.1.5.2. Phénologie des espéces d'abgiterensées

La phénologie de toutes les especdsedlas rencontrées est selon nos observations
qui se sont déroulées en quatre années entre fjatva®0t dans la région de Tizi-Ouzou est

représentée dans le tableau 21.
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Tableau 20: Phénologie des espéces d’'abeilles sauvages

Espéces

Janv

Fév.

Mars  Avrjl

Mai

Juin

Juil

Ao

it

Colletidae

Colletessimilis

Hylaeus (Dentigera) sp.
Hylaeus (Patagiata) sp.
Hylaeus meridionalis
Hylaeus pictus

Andrenidae

Andrena albopunctata
Andrena assimilis barnei
Andrena bicolor
Andrena flavipes
Andrena fulvago
Andrena lagopus
Andrena nigroaenea
Andrena ocreata
Andrena orbitalis
Andrena poupillieri
Andrena rhyssonota flava
Andrena rufiventris
Andrena thoracica

Panurgus cephal otes
Panurgus pici

Anthophoridae

Amegilla albigena talaris
Amegilla quadrifasciata quadrifasciata
Anthophora dispar
Anthophora plumipes pennata
Anthophora plumipes plumipes
Anthophora quadricolor
Anthophora subterranea
Ceratina albosticta

Ceratina callosa algeriensis
Ceratina cucurbitina
Ceratina parvula

Ceratina saundersi

Eucera decolorata

Eucera eucnemidea

Eucera graeca

Eucera nigrifacies

Eucera nigrilabris

Eucera notata

Eucera numida

Eucera pannonica

Eucera parvula

Eucera pulveracea

Eucera spatulata

Nomada basalis

Megachilidae
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Anthidium sp.

Anthidium diadema
Anthidium manicatum barbarum
Anthocopa andrenoides
Anthocopa spinulosa
Chalicodoma sicula balearica
Chelostoma sp.

Chelostoma campanularum
Chelostoma grande
Coelioxys echinata
Creightonella albisecta
Heriades crenulatus

Hoplitis perez

| cteranthidium ferrugineum discoidale
Lithurgus chrysurus
Lithurgus cornutus
Megachile apicalis
Megachile centuncularis
Megachile fertoni

Megachile lagopoda
Megachile pilidens

Osmia caerulescens cyanea
Osmia fulviventris

Osmia latreillei iberoafricana
Osmia notata

Osmiarufa

Osmia tunensis
Pseudoanthidium lituratum
Rhodanthidium siculum

Selis punctulatissima

Apidae

Bombus ruderatus
Bombus terrestris
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D’apreés le tableau 21, les abeilles ageg présentent une période d’activité intense au
printemps et se poursuit jusqu'a I'été. La grandgomnité des especes volent depuis mars
jusqu’a juillet. L'apparition et la disparition debeilles ainsi que leur période de vol varient
d’'une espéce a l'autre. Certaines especes onténedp de vol courte, d’autres au contraire
ont une activité de vol longue, d’autres enfin pmivdisparaitre pendant un temps puis
réapparaitre. Ceci peut dépendre de plusieursuiaciatra ou interspécifiques. Certaines
especes en disparaissant sont remplacées pared'aettrcelles qui restent peuvent alors
cohabiter en parfaite harmonie avec les nouvetipsees.

Les Colletidae ont une période de valvguie entre une semaine et trois mois. C’est
Hylaeus (Patagiata) sp. qui a la plus longue durée de vol, suivi @Qelletes similis qui
apparait avant les autres Collettidae et qui adév/k& fin mars au début mai.

Pour les Andrenidaeanurgus pici vole pendant plus de trois mois. Il débute son
activité la premiere semaine d'avril et la termiexe début juin. C'est d'ailleurs la seule
Andréne qui vole au-dela de la premiere semaingiide Andrena ocreata manifeste aussi
une période de vol relativement longue s’étalantfidemars a fin mai. Toutes les autres
espéeces d’Andrenidae ont une période de vol cowtdépassant pas pour la plupart d’entre
elles une semaine a 15 jours. Horfaurgus pici les Andrenidae cessent leur activité tres

t6t comparées aux espéces des autres familles.

Ce sont les Apidae qui ont la plus longqeriode de vol par rapport aux autres
familles. En effet, on les rencontre depuis la deme semaine de février jusqu’a la fin du
mois d’aolt ou I'on observe encoEicera numida. Cette Eucére se manifeste dés la fin
février, elle interrompt son activité vers la finrj pour la reprendre par la suite a la fin du
mois d’ao(t. Beaucoup dautres especes interromggalement leur activité méme a
plusieurs reprises durant leur période de vol. &mmmcheCeratina cucurbitina reste le plus
longtemps sur le terrain, ce qui a probablemerilittases captures et fait qu’elle soit I'espéce
dominante de la population. Enfin, certaines Antimps ont une période de vol qui se limite

a une semaine.
Les premiéres Megachilidae font leur afion a la mi février. Apparemment, les

osmies sont plus précoces, elles volent toutesta ga février ou marsOsmia caerulescens

cyanea a une peériode de vol plus longue que celles dieesaespeces de cette famille.
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Chez les Halictidae, les especes donpdaode de vol est la plus longue sont
Lasioglossum malachuum, Halictus fulvipes (5mois), Lasioglossum clavipes (plus de quatre

mois), Lasioglossum pauxillum (plus de 3 mois).

Enfin, les Apidae sont les plus précodestous.Bombus ruderatus est observé sur
champs des le mois de janvier. Par la suite, ilrgjgint parBombus terrestris de février
jusqu’a juin.

En général, l'activité des différentes espgue nous avons rencontrégscaractérise par
de courtes périodes de butinage probablement symisiées avec la période de floraison de leurs
plantes-hdtes au printemp®armi ces abeilles, la plus précoce est le bour@ombus
ruderatus qui se manifeste des le mois de janvier. Touteg$péces disparaissent des le mois
d’aodt hormisEucera numida et Nomioides facilis qui continuent leur activité durant ce mois
chaud (Tab.21).

Par ailleurs, nous avons suivi les fluctuations @egulations des cinq espéces
dominantes de la région d’étude. Ces variatiorantibbarfois de la pullulation soudaine des
individus a la disparition temporaire quasi totdlene espéece. Les figures 39 a 43 montrent
gue les pics d’abondance de toutes ces especesesmgistrés en juin. Mise a part la
mégachileLithurgus chrysurus qui n’apparait qu’en mai, les autres espéces caroemnt leur
activité en mars ou avril. Certaines d’entre etlesparaissent des le mois de juin et d’autres

restent actives jusqu’en aodt.
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Fig. 39: Phénologie d Panurgus pici
(Andrenidae)
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Fig. 41: Phénologie d Ceratina cucurbitina
(Apidae)

Ceratina cucurbitina est relativement précoce, elle apparait des les rigvirier. Son
abondance fluctue durant quatre mois. Les effeatitgmentent & partir du mois de juin pour

atteindre un maximum en juillet. Le nombre dimimoeasidérablement et s’annule en aodt.
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Fig. 42: Phénologie dEucera notat:
(Apidae)
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Fig. 43: Phénologie d Lithurgus chrysurus
(Megachilidae)

Nous remarquons glughurgus chrysurus est une espece qui apparait tardivement par
rapport aux especes précedentes. En effet, eli¢ oleservée qu’'a partir du mois de mai, elle

disparait trois mois apres en marquant un pic didboce en juin.

4.1.6. Bioécologie de quelques especes dlabeicensées
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On présentera ici brievement quelquesndes reprises dans la littérature sur la
biologie de certaines de nos especes (choix floramtification, phénologie, cycle de

développement).

Certaines de nos especes sont des phlprites. Elles ne fabriquent pas de nid et
pondent leurs ceufs dans les nids des autres abeiltel leur nom d’abeille-coucou dont les
moeurs évoquent celles des coucous, oiseaux @&t couvées d’autres especes. Ainsi on
les qualifie également d’'abeilles cleptoparasit€ges abeilles coucous appartiennent a
différentes familles, mais ont des mceurs assezlasigd. Nous avons dénombré plus
exactement trois especes d’abeilles-coucou donelappartenant a la famille des Apidae et
les deux autres a la famille des Megachilidae.’dgis de Nomada basalis, Coelioxys
ruficauda et Selis punctulatisssma. Rappelons que ces abeilles sont dépourvues dechdess
récolte de pollen (Fig. 44a).

Les larves de ces abeilles ne se naemispas des autres larves d’abeilles mais
consomment la réserve alimentaire qui leur estnéislement destinée (exception faite pour
certaines especes telle g8elis punctulatissima (Megachilidae) qui aspire également le
contenu de l'ceuf de son hoéte. Nous avons capturdersent 2 spécimens d&
punctulatissima. La majorité des abeilles cleptoparasites apparéiet au genréomada.
Dailleurs, la seule Anthophore parasite que nousna rencontrée appartient au genre
Nomada.

Parmi les espéces que nous avons iméeso certaines sont des abeilles hétes des

cleptoparasites. C'est le cas de certaines osmiggachiles et Andrenes.
Un fait a noter, c’est que nous n'‘avogmarqué aucune espéeces de cleptoparasites au

niveau de la localité de Beni-Douala. Les abeillgges sont également absentes ou

relativement rares dans cette station.
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Nomada basiligmale a gauche : 13,2mm ; femelle a droite : 152m
(Apidae)

Nomada sp: 6,4mm Stelis punctatissim& : 7,2mm Coelioxys spd : 5,6mm
(Apidae) (Megachilidae)

Fig. 44a: Quelques espéces d'abeilles cleptoparasites
capturées dans la région de Tizi-OuzBhdtographies originales.

Ces especes parasites different sousesaicoup, par leur aspect des autres abeilles.
Elles ont pour la plupart une allure de guépe aweaorps svelte, vivement coloré et a
pilosité réduite. Seul le métatarse des patte®pesates nettement plus long et plus large, les

classe sans équivoque parmi les abeilles (Fig. 44a)
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» Famille des Colletidae

Toutes les espéces de cette famille sdlithires, elles ont une glosse courte et bilobée
(Fig.44d). Cette famille ne compte pas d'especeptoparasites. Deux sous-familles sont

représentées: les Colletinae et les Hylaeinae.

- Sous-famille des Colletinae est stitmée par le genr€olletes. Les abeilles
appartenant a ce genre sont de taille moyenneaé&4mm (Payette, 1996), elles font leurs

nids dans le sol.

Colletes similigFig. 44b) est la seule espéce du ger@elletes que nous avons
recensée. Deux individus seulement ont été captunétes fleurs d&anunculus bulbosus,
tous les autres ont été rencontrésGlnysanthemum fontanesii. Les femelles transportent le

pollen a l'aide de leurs poils situés sur les atastérieures.

Fig. 44b :Colletes similis(3 a gauche : 8mmS a droite : 8mm)
(Photographies originales).

- La sous-famille Hylaeinae renferdes petites abeilles mesurant 3,5 a 9mm
(Payette, 1996). On les reconnait a leur corp®pblabre, luisant et qui ressemble a celui de
petites guépes. Les abeilles du gdryaeus ont des dessins jaune clair sur le thorax et les
pattes La femelle présente deux triangles jaunes a I'astlaria téte (Fig.44d). Elle n’a pas de
structure externe pour la récolte de pollen (Fi4c)4 Celui-ci est transporté jusqu’au hid
mélangé au nectar, dans le jabot ou I'estomac.tagses jaunes ou blanches visibles sur la
face du méale constituent les traits communs descespde la sous-famille (Fig.44d). La

plupart des especes font leur nid dans des tigptadées ou d’arbres.
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Fig. 44d : Tétes vues de faddy{aeus meridionalis? a gauche : 1,8mm de large et de long ;
Hylaeus pictus? a droite : 1,5mm de large et de long)

(Photographies originales).

Hylaeus pictusst observé exclusivement sur les fleur&alaus ulmifolius.

La famille des Colletidae est la moingedsifiée parmi les abeilles sauvages recensées

dans notre région. Elle est représentée cing tastonstrois sont identifiées jusqu’a I'espéce.

» Famille des Andrenidae

Leur glosse est courte. La majorité des @spdéont solitaires et ne présentent aucune
forme de cleptoparasite. Elles nichent toutes dassl. Cette famille se divise en deux sous-

familles: les Andrenidae et les Panurginae.

- Sous-famille des Andreninae : Catstes abeilles de taille variable (7 a 14mm).
Dans la majorité des cas, les femelles de cetts-fonille peuvent se distinguer assez

facilement des autres groupes d'abeilles par |éte brnée de grandes fovéas faciales
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(dépressions situées de chaque coté de la facer@ivertes par de petits poils aux reflets
argentés (Fig.44f).. Les femelles transportentdiep sur les poils des pattes postérieures

bien fournies, de méme que sur chaque c6té duxiibrg.44qg, 44h, 44i, 44j).

Fig. 44f : Téte dAndrena sp.Q : 3,4mm de large, 3mm de long
(Photpgraphie origina)e

bY

Mise a part une espece d’Andrenid@anurgus pici (Fig.44g), bien représenté et
rencontré dans toutes les stations d’étudA@netena flavipes (Fig.44h)présente dans trois
sites, les autres especes sont trés rares etdualisées. Les effectifs de la majorité d’entre

elles ne dépassent guere un individu et leurs tipas se limitent a une ou deux stations.

Fig. 44d@anurgus pici Fig. 44h:Andrena flavipes?y: 9,6mm
£ a gauche 6,4mm ¢ a droite : 7,2mm)

129



Fig. 44iAndrenaalbopunctata F#glj: Andrenarufiventris ¢ : 10,8mm
@ a gauche : 12mmg a droite : 14mm)

(Photographies originales).

» Famille des Apidae

Les espéces d'abeilles du gefmimophora sont robustes, poilues, et récoltent du pollen
a l'exception des especes cleptoparasites. Cesllesbesont remarquables par le

développement particulier des poils de récoltepdtes posterieures.

Les Xylocopesont de robustes espéces au corps noir violacéi Res quatre especes
du genrexylocopa connues pour en Algérie, sedglocopa amedaei Lepeletier 1841 n'a pas
éte observée. Cette espece n'est connue que égidam de Constantine et son nid n'a été
observé que dans des bois de Cedre (Lucas 1849dlL.&Q99a). L'absence de cette espéce
dans la présente étude peut peut-étre s'explicarefghsence du Cedre a moins de trente
kilometres des stations d'études.

Xylocopa iriscupripennis est une sous-espece est endémique d’Afrique dd Narzo et
Rasmont 1997). On la rencontre depuis les coOtemtajles jusqu’'a la Tunisie. Une
population existe également en Cyrénaique. Elleokegviter les zones arides et se cantonne
de ce fait le long des c6tes. Notre observatiorficoa celle de Saunders (1908) qui a déja

observé 'espece a Tizi Ouzou (Fig. 44K)
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Fig.44l :Xylocopa violacedd a gauche : 18mn% a droite : 20,5mm)
(Photographies originales).

Xylocopa violaceast I'une des plus grosse abeille (20-28mm de)|@fig. 44l). Elle
préfere les lieux ensoleillés avec bois mort padifier ; surtout jardins et verger extensifs
pres des zones urbanisées. Espéces considérée anemaeée en raison de ses exigences

(chaleur et possibilité de nidification).

Parmi les xylocopeXylocopa violacea est le plus fréquent a Tizi-Ouzou. Il est présent

dans trois stations mais sa densité de populagaredre tout de méme faible.
Certaines espéces d'abeilles du ganiteophora sont robustes, poilues (Fig. 44m). Ces

abeilles sont remarquables par le développemeticylaar des poils de récolte des pattes

postérieures.
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Amegilla quadrifascita quadrifasciata Anthophora plumipes pennata
Q:11,6mm @ :10,8mm

Anthophora atroalba® : 12,8mm

Fig. 44m : Quelques espéces d'abeilles cleptopgassi
capturées dans la région de Tizi-Ouzou (Photidges originales).

Anthophora quadricolor, Amegilla albigen talaris et Amegilla quadrifasciata
guadrifasciata, espéces sont cantonnées dans la station de BemldddNous les avons
rencontrées exclusivement sfinchusa azurea, une plante trés appréciée par ces insectes.
L’attirance de ces abeilles par les plantes dadalfe desBoragineae est déja remarquée par
Saunders (1908) et Alfken (1914). Ces mémes esps&reBlent préférer la haute altitude du
moment qu’elles ne sont pas rencontrées en bassel@lmalgré la disponibilité de leur
plante préférée dans la localité de Boukhalfa. Npessons alors que les conditions
écologiques particulieres de Beni-Douala (800 nititlide et températures plus basses)
permettent I'existence d’'un peuplement d’Anthophiodiversifié, et que cette famille est

mieux représentée en altitude qu’en plaine.
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Les femelles du genEeicera posseédent des brosses sur les tibias et les tdeses
pattes postérieurs. Les antennes des males senibtrgues, des fois aussi longues que le

corps (Fig. 44n). La langue est assez longue, shagant que le corps (Fig. 440).

Fig. 44n :Eucera notata(?a gauche : 11,8mmd a droite : 10,6mm)
(Photographies originales).

Parmi les especes d’apoides rencoutrkes fleurs de la féWicia faba L., Eucera

pulveracea est le principal pollinisateur dans la région d&-Duzou (Fig. 44p).

Fig. 440 :Eucera pulveracedda gauche : 13,2mmg a droite : 15,2mm)
(Photographies originales).

Le genreeratina renferme des abeilles de petite taille (5 a 8n#trpites et plutét

glabres avec des colorations verdatres métalli(feigs 44p).
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Fig. 44p :Ceratina albostictg & a gauche : 5,3mmg a droite : 6mm)
(Photographie originale).

Ceratina cucurbitingFig. 44q) est I'espéece la plus abondante et la fshguente a
Tizi-Ouzou. Elle constitue des populations abonesraussi bien dans les stations de basse
altitude que dans celles de plus haute altitude p8pulations les plus denses s’observent a la

station de Beni-Douala.

Fig. 44q: Ceratina cucurbitina(d a gauche : 5,6mi ; a droite : 6,4mm)
(Photographies originales).

Ceratina parvulast une espéece qui n'est connue que de deuxtésc@dinnaba et la
Calle), situées sur la c6te méditerranéenne (DE9B3). Cette affinité de I'espéce pour le
climat thermoméditerranéen a été mise en évideacee Goff et Terzo(1999) et par érzoet
Ortiz (2004), sa présence a Tizi-Ouzou est donc remblgu@. parvula semble rare et
localisée (Daly, 1983). Presque entierement ndigedreés petite taille, a peine plus grande
gue les Nomioides (Halictidae). Cette espéce attire peu le regardl'iatérét des
entomologistes. Sa discrétion contribuerait & lessestimation de sa distribution (Fig. 44r)
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Fig. 44r :Ceratina parvula: 3,2mm gFi4s: Tetralonia macrogloss& : 11,6mm
(Photogragbriginale).

(Photographies originales).

Le genr@etralonia est représenté par une seule espece dans la tégiode. Il s’agit

deTetralonia macroglossavec seulement trois spécimens (Fig.44s).

La famille des Apidae comprend toute vaeeté d’abeilles qui sont cleptoparasites de
plusieurs autres genres d’abeilles. Fait notabistde genreNomada qui contient le plus
grand nombre d’especes d’abeilles cleptoparasifies sont peu poilues et n'ont pas
d’appareil de récolte. Méme si elles peuvent étpeirae abord prises pour des guépes, elles
s’en distinguent par leur corps aux couleurs robgenatre parsemé de taches jaunes,
blanches ou noires. Plusieurs espéces de ce garirdes cleptoparasites dasdrena.

Cette famille renferme également I'deedomestique et les différentes espéces de

bourdons, tous des insectes sociaux vivant en igolon

L’abeille domestiquApis melliferaest une des especes la plus connue de toutes les
apoides. Une seule espéece, est cosmopolite. Ualoeimestique est I'un des insectes les plus
étudiés du regne animal (Fig. 44t). Sur cette plmioelle butine une fleur dBorago
officinalis L. (Boraginaceae), sa patte postérieure appaedfement chargée de pollen de

couleur blanche.
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Fig. 44t : Ouvriére dApis mellifera Fig. 44uBombus terrestri§3 a gauche : 12mmg a droite :
(12mm) 17,2mm)

(Photographies originales).

Les abeilles du geniBombus sont les vrais bourdons familiers et le sous-genre
Psithyrus est cleptoparasite. Les femelles @sghyrus sont cleptoparasites des bourdons et
se distinguent de ces derniers puisqu’elles n’astge corbeille pour récolter le pollen.

Les colonies de bourdons sont annuelles et digsamat a I'automne, elles comptent trois
castes; les reines, les ouvriéres et les maleseSkas femelles fécondées survivent et passent
I'hiver dans un abri. Ces jeunes reines fondemtalevelles colonies au printemps. Elles sont

faciles a reconnaitre par leur taille beaucoup gtosse que celles des ouvrieres et des males.

Bombus ruderatusest particulierement abondant a Boukhalfa. Il esservé sur

diverses espéces végétales.

Bombus terrestrigFig. 44u) est moins fréquent quBombus ruderatus, il butine
également plusieurs plantessetrencontre surtout & Beni-Douala
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» Famille des Halictidae

Elle englobe des genres communs tels Hplectus et Lasioglossum. Ces abeilles
mesurent de 3,5 a 15mm. On compte ici certainsegetieptoparasites, tels les Sphecodes,
gu’on remarquera a leur abdomen rouge (Fig. 44\Wexception de ces cleptoparasites et de
certains autres genres plutét glabres, les femetiesur leurs pattes postérieures des poils de
récolte de pollen bien développés. La majorité elgseces que nous avons recensées sont

solitaires.

Fig. 44v :Sphecodes sp 5,6mm(Photographies originales).

Halictus fulvipeqFig. 44w)est une espece a large répartition, nous I'avorsitée

dans toutes les stations avec des effectifs agsezsé

Fig. 44w :Halictus fulvipes (4 a gauche : 11,2mn¥, a droite : 10,8mm)
(Photographies originales).
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Halictus scabiosadFig.44x) est absent de la station de Beni-Douakis ses densités
de populations sont encore plus importantes que della précédente espece.

Fig.44x :Halictus scabiosgd a gauche : 12mmS a droite : 10,8mm)
(Photographies originales).

Halictus smaragdulugst observé dans les deux stations d’étude maissddibles
effectifs (Fig. 44y).

Fig.44y :Halictus smaragdulusmale : 6,4mm
(Photographies originales).

Lasioglossum pauxillunf{Fig. 44z) est une espéce sociale. Au début cdutgmips,
apres avoir hiverné, la femelle construit une galee comprenant que quelques cellules.
Aprés I'émergence des premieres ouvriéres, ceilesec mettent a rajouter d’autres

ramifications au nid et a soigner le couvain.
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Fig. 44z: Lasioglossum pauxillum(@ a gauche : 5,6mmg a droite : 5mm)
(Photographies originales).

Les Nomioides sont des abeilles de trés petite ta#le8(nm de long)Nomioides facilis
(Fig. 44a’) est trés localisé et peu fréguemus I'avons récolté dans une seule station
(Fréha). Cette espece est rencontrée en été a-#m(ni Elle semble étre inféodée a une
espéce végétale en I'occurremdentha rotundifolia (Lamiaceae).

Fig. 44a’ :Nomioides facilis (? a droite : 3,5mm ; Z' a gauche : 3,3mm)
(Photographies originales).

Dufourea halictulaest une espéce trés rare. Un seul spécimen estétrdans la

station de Boukhalfa si#tachys arvensis (Lamiaceae) (Fig. 44b’).

Fig. 44b* Dufourea halictula: 5,2mm
(Photographies originales).
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» Famille des Megachilidae

Souvent appelées « abeilles découpevsedies possédent des glosses longues et
fines. (Fig.44c’, Fig.44d’, Fig.44m’).

Les especes de cette famille se receseai aisément a leur dispositif de récolte du
pollen : une brosse de poils sur la face ventrat®da) (Fig 44c’, Fig. 44e’,Fig. 44k’,
Fig.44m’). Celle-ci se compose de poils raideslinés vers I'arriere. Mais les représentants

parasites de cette famill€delioxys, Stelis) ne répondent pas a cette description.

Fig.44c’Megachile fertoni femelle : 9,6mmPMhotographies originales.

Les genres les plus communs sdderiades, Hoplitis, Osmia et Megachile. Les
especes de la sous-famille des Megachilinae ont tétee large qui les rend faciles a
reconnaitre (Fig44c’, Fig. 44d’). Chez la majorité des espéces,nemdibules sont bien
développées. Les especes du geviegachile sont de tailles variables (7 a 20mm). A la

différence des Megachiles, les Osmies présenteptiwillus entre les griffes des tarses.

Aucune espéce de cette famille ne fodmaociétés, mais leurs nids sont souvent des

constructions tres élaborées, que les autres ebed peuvent égaler.

Megachile apicaligst relativement abondante. Sa répartition seadidideux stations
avec des effectifs élevésiq. 44d").
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Fig. 44d’:Megachileapicalis (& a gauche : 7,2mmS a droite : 9,2mm)
(Photographies originales).

Megachile centunculariest une espeéce holarctique

Fig. 44e’: Megachile centuncularis(3 a gauche : 9,6mm ¢ a droite : 11,2mm)
(Photographies originales).

Osmia rufaou abeille rousse anciennement nomm@&enia bicornis(a deux cornes,

Fig. 44f) est 'une des espéces les plus commune. Savaiile de 10 a 12mm.

Fig. 44f: Osmia rufa(d a gauche : 122mmg a droite : 14mm)
(Photographies originales)
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Le mode de nidification@smia bicolor(Fig.44g’) est I'un des phénomeéne les plus
remarquables que I'on puisse observer chez leflexbsolitaires. Elle construit
exclusivement ses nids dans des coquilles d’estcaidies qu’elle recouvre ensuite d’un tas
d’herbe ou d’aiguilles de pin.

Fig.44g’: Osmia bicolor: 20mm. Fig.44MDsmia sp. 8,7mm

(Photographies originales)

A la difféerence des Mégachiles, les Gangrésentent un lobe adhésif (pulvillus) entre
les griffes des tarses (Fig. 441", Fig. 44}’).

Fig. 44i": Extrémité de la patte postérieur®simia sp (Grossissement : 36x)

Fig. 44j: Extrémité de la patte postérieureMegachile fertoni(Grossissement : 36x)
(Photographies originales)
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Lithurgus chrysurus(Fig. 44, 44m’) est I'espéce la plus abondant&np les
Mégachiles que nous avons rencontrées. Sa répareist tout de méme limitée a deux
stations. Sur un effectif de 154 individus, 5 sméat sont capturés sGcolymus hispanicus
(Asteraceae), le reste est observé Gentaurea pullata L. (Asteraceae) notamment dans la

station de Boukhalfa.

Fig. 44k’: Megachile lagopoda?: 14,5mm Fig. 44Lithurgus chrysurus?: 11,8mm

(Photographies originales).

Megachile lagopodast cantonnée a une seule station (Fréha) (Fig). 44

Fig. 44m’; Lithurgus chrysurus(J3 a gauche : 10,8mmg; a droite : 11,8mm
(Photographies originales).

Coelioxy®t Stelissont les genres de Megachilidae renfermant leslefeoucous a
pilosité tres peu développée. Chez les maleLdelsoxys, 'abdomen est muni a I'extrémité,

de 6 a 9 épines défensives (Fig. 44n’).
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Stelis punctulatissima(Fig.440’) est une abeille-coucou passe souvent inapercue a
cause des faibles densités de ses populationsseindegpparence discrete. Espéce commune et

trées adaptable. Elle parasite diverses Osmies, Amthidium manicatum (Fig.44q’)
(Megachilidae).

Fig. 44n’: Coelioxys spd : 5,6mm Fig. 448telis punctatissim&’
dépourvue de brosse abdalwi 7,2mm

(Photographies originales)

Nous avons renconti@elis punctatissma dans les deux stations ou son hote
Anthidium manicatum est le plus fréquemment obsendthidium manicatum barbarumse
remarque surtout en raison de la grande taillentiss. L’abdomen de ces derniers porte a
son extrémité des épines défensives. Cette espamaactérise par une grande adaptabilité et
une préférence pour les jardins. Les Anthidiesumret forme trapue. La plupart du temps, ils
ne sont peu velues ; des taches jaunes, blancheusses sur I'abdomen leur donnent une
certaine ressemblance avec les guépes 4B, 44Q")

Fig. 44p’:Icteranthidium ferrugineum
discoidale? : 8,6mm
(Photographies originales)
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Fig. 44q’: Anthidium manicatum barbarum
(? en bas et a droite : 10,4mnd';en haut : 16,4mm)
(Photographies originales)

Anthocopa andrenoidesst la seule espéce de ce genre. Elle est tedaas la région de
Tizi-Ouzou ou un sel spécimen est rencontré (Fg)4

Fig. 44r': Anthocopa andrenoides6,8mm
(Photographies originales)
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4.2. Choix floraux

La variabilité¢ dans la structure des apjs de collecte de pollen et de nectar
particulierement des piéces buccales des abd#esmine le choix des plantes a butiner. Les
abeilles a langue longue sont mieux adaptées pooollecte du nectar des fleurs a corolle
profonde ou méme tubulaires telles que Llabiatae et lesPapilionaceae. Celles a langue
courte frequentent les fleurs a corolles largenoenertes et au nectar facilement accessible
comme lesAsteraceae, les Umbellifereae et lesCruciferae. C'est dans ce contexte que nous
nous intéressons aux choix floraux des especeitl&bsauvages recensées parmi la flore

naturelle inventoriée et leur spécialisation alitage.

4.2.1. Composition de la flore naturelle

La floraison des plantes printanieress tagdive ou précoce selon les années et les
conditions climatiques. Néanmoins, la phénologis dspéces végétales sur lesquelles les
abeilles ont été observées est établie selon neasnaiions a partir de I'année 2001 qui est
prise comme référence.

L’inventaire floristique que nous avoré&alisé dans les quatre stations prospectées
nous a permis d’établir un herbier et de dressecalendrier qui fait ressortir les différentes
especes végétales. Le tableau 22 englobe alorsestdes espéces de la flore naturelle
collectées, leurs familles botaniques ainsi que Iqhénologie. Dans le tableau 23 sont
mentionnées les plantes communes aux 4 stationadd’éainsi que les plantes les plus
fréquentes dans chacune des stations.

Dans ce tableau 22 on trouve une gramsité de plantes spontanées. Les especes
butinées par les abeilles dans notre région d’éamhd en nombre de 46 appartenant a 17
familles botaniques. Les premiéeres plantes a fleanmi début février sontSnapis arvensis
(BrassicaceaeCerinthe major (Boraginaceae)pPxalis pes-caprae (Oxalidaceae)Narcissus
tazetta (Amaryllidaceae). C’est vers la fin de mars quenteanbre d’especes de plantes
augmente avec la floraison de plusieurs especedq@as plantes tardives apparaissent enfin
au courant du mois de juin et parmi lesquellesples communes dans nos stations sont :
Centaurea pullata (Asteraceae),Scolymus hispanicus (Asteraceae) eRubus ulmifolius

(Rosaceae).
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Tableau 22: Calendrier de floraison des plantes spontanédes idgjion de Tizi-Ouzou
(année 2001).

Flore Début de Fin de
Nom scientifique (latin) Non commun Nom Kabyles floraison floraison
Asteraceae (Compositae)
Chrysanthemum fontanesii Chrysanthéme Aghedou bakli 28 mars 14 mai
(Boiss., Reut. & sine ref.)
Quezel & Santa
Andryala integrifolia L. Thadhout boulli 8 ma| 10 juillet
Anthemisarvensis L. Camomille 22 mars 30 juin
Carduncellus sp. 18 mars 28 mars
Centaurea pullata L. Centaurée Achikhaou 3 juin 15 juillet
Calendula arvensis
Cichoriumintybus L. 25 avril 17 mai
Galactites tomentosa (L.) Galactite Achikhaou 3 avril 5 juin
Moench.
Hieracium sp. Zidhimoum 28 marg 9 juillet
Pulicaria odora (L.) RC Silmekhsa 5 mai 7 juillet
Scolymus hispanicus L. Chardon, Scolyme Thaghadiwth 5 juin 15 juillet
Urospermum dalechampii 10 avril 13 mai
Reichardia picroides (L.) Thizeghdherth 20 avril 3 mai
Roth
Leontodon sp. Pisenlit 3 marg 28 mars
Pallenis spinosa 15 avril 10 mai
Brassicaceae (Crucifera)
SnapisarvensisL. Moutarde des Achnaf 14 février 17 maj
champs
Lamiaceae (Labiatae)
Mentha rotundifolia L. Menthe Thimijja 15 juillet 30 ao(t
SachysarvensisL. 2 mai 10 juin
Teucrium sp. 23 avril 5 juin
Boraginaceae
Anchusa azurea Miller 8 mai 28 juillet
Borago officinalis L. Borrache Chikh lavkoul 15 mars 17 juin
officinale
Cerinthe major L. 12 février 1 juin
Echium australe (Lamarck) | Vopérine 10 avril 5 juin
Poiret
Malvaceae
Malva sylvestris L. Mauve 3 avril 10 ma
Convolvulaceae
Convolvulus sp. 10 mai 8 juin
Convolvulus arvensis L. 2 juin 10 juillet
Oxalidaceae
Oxalis pes-caprae (L.) Oxalis Ajedjigh nsikrane 9 février 7 mai
Thunb.
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Fumariaceae
Fumaria capreolata 25 mars 10 avril
Papaveraceae
Papaver rhoeas L. Coquelicot Lahrir gueghrane 29 mars 8 mai
Ranunculaceae
Ranunculus bulbosus L. Bouton d’or 28 mars 7 mai
Ranunculus ficaria 3 mars 6 avril
Umbelliferae
Daucus carota L. Carotte sauvage Thazdhelth 12 mars 10 jujllet
Foeniculum vulgare (Mill.) Fenouille vulgaire 28 juin 15 juillet
Gaertn.
Amaryllidaceae
Narcissus tazetta L. Narcisse Thikhlal nenvi 15 févrigr 29 février
Rosaceae
Rubus ulmifolius Schott. Ronce Anajel 5 juin 12 juillet
Fabaceae (Papilionaceae,
Leguminosae)
Hedysarum coronarium L. 10 avril 17 mai
Lotus corniculatus L. 26 mars 17 ma
Lotus edulis Thivardhkekh 26 mars 17 mai
Lupinus angustifolius L. 12 mars 7 ma
Melilotus sp. 10 avril 17 mai
Trifolium campestre Schrb. Ifiss 12 marg 14 mai
Vicia sativa L. Vesce Ahvach 2 avri 20 avrll
Dipsacaceae
Scabiosa maritima (L.) Fiori 22 mai 30 juin
& Parol
Valerianaceae
Fedia cornucopiae (L.) 6 mars 28 mars
Gaertn.
Campanulaceae
Campanula rapunculus 5 mai 4 juin
Liliaceae
Asphodelus microcarpus Asphodéle Ighri 29 mars 3juin
Salzm. & Viv.
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Tableau 23: Répartition des especes végétales dans lesrstgirospectées.

Plantes communes

Plantes les plus fréquentes dans chaque station

aux 4 stations

Boukhalfa

Fréha

Makouda

Beni-Douala

- Centaurea pullata
- Cerinthe major

- Daucus carota

- Echium australe

- Lotus edulis

- Oxalis pes caprae

-Scolymus hispanicus

-Andryala integrifolia
- Borago officinalis
- Centaurea pullata
- Oxalis pes-caprae

-Scolymus hispanicus

- Bellis sylvestris
- Echium australe
-Galactites tomentosa

- Snapisarvensis

- Lupinus angustifolius
- Rubus ulmifolius

- Scabiosa maritima

- Pallenis spinosa
- Pulicaria odora

-Scolymus hispanicus

La phénologie des familles et des espéeeplantes melliferes établie pour I'année

2001 est illustrée par la figure 4Blle montre que la floraison débute timidement \Varmi

février et augmente pour atteindre un maximum desp et de familles botaniques au

courant du mois de mai. La floraison diminue aipale la deuxiéme quinzaine du mois de

mai aussi vite gu’elle a progressé et s’annulequament en aodt.

35 +

30 +

ti

25 +

20 +

especes végeé

15 +

10 +

51

Nombres d'

0 %

—=— Especes végétal
—e— Familles végétal

es

eS

Nombres de familles végétales

Février

Auvril Juin

Mois

Fig. 45: Phénologie des plantes spontanées

(année 2001).
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4.2.2. Flore visitée par I'ensemble des apoide

Dans cette partie, nous déterminons l& giroportion de visites par famille et par
espece végeétale ainsi que le nombre d’especesiltBabeésiteuses. D’aprés nos résultats,
trois familles concentrent 77% des visites (Tah). & sontles Asteraceae (63,7%), les
Boraginaceae (6,78%) et les Rosaceae (6,67%). besacEae, Umbelliferae, Lamiaceae,
Brassicaceae ont des taux de visites importanfecégement de 4,81%, 4,21%, 3,50% et
2,19%. Les autres familles sont beaucoup moins nées. Les Convolvulaceae,
Valerianaceae, Campanulaceae, Malvaceae ont ledghles taux de visites entre 0,05% et
0,27%.

Sur la base des espéces visiteusesnlzigale famille est encore celle des Asteraceae
qui attire le plus grand nombre (75). La famillesd&gabaceae vient en deuxieme position, le
nombre d’espéces d’abeilles qui la visite (26) @as important que celui observé sur les
Boraginaceae (21) qui se trouve alors reléguéetiiieme position. Les Oxalidaceae sont
recherchées par 12 espéces d’abeilles. Les RosaBgassicaceae, Dipsacaceae, Liliaceae
ont permis I'obtention de 11 espéces chacune.

La famille des Asteraceae comprenanplls grand nombre d’especes végétales et
visitée par plus de la moitié des especes d'akeibacontrées, présente donc le plus grand
intérét pour les apoides.

Tableau 24 :Familles végétales visitées par 'ensemble detdasq1999-2002)

Familles Nombre d’espéces Nombre d’individus % de visites
végétales visiteuses visiteurs

Asteraceae 75 1165 63,7
Boraginaceae 21 124 6,78
Rosaceae 11 122 6,67
Fabaceae 26 88 4,81
Umbelliferae 9 77 4,21
Lamiaceae 8 64 3,50
Brassicaceae 11 40 2,19
Dipsacaceae 11 34 1,86
Liliaceae 11 31 1,69
Oxalidaceae 12 26 1,42
Ranunculaceae 7 18 0,98
Amaryllidaceae 6 12 0,65
Papaveraceae 4 11 0,60
Convolvulaceas 4 5 0,27
Valerianaceae 4 5 0,27
Campanulacea¢ 2 4 0,21
Malvaceae 1 1 0,05

Pour ce qui concerne les espéces botaniques gis@éstaurea pullata (19,15%)
Scolymus hispanicus (16,52%) sont de loin les plus recherchées paabbedles. La premiére
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plante est visitée par 33 especes (soit 32% descespencontrées), la deuxieme par 21
especes (soit 20%Andryala integrifolia et Rubus ulmifolius sont également butinées, elles
représentent respectivement 11,15% et 6,73% digssv{3ab. 25).

Les plantes ayant permis de recenseplue d’especes d’abeilles butineuses sont
Centaurea pullata (33 especes)Andryala integrifolia (23), Scolymus hispanicus (21),
Galactites tomentosa (18). En revanche, la moitié des plantes n’onmpel’observation que
de une a cing espeéces. Il semble donc que l'onretforte concentration d’abeilles sur un
faible nombre de plantes, soit 19 sur 46 especgstaies recenseées.

Parmi les 15 espéces que compte la s Asteraceae, trois d’entre elles ont donc
concentré le plus d’especes visiteuses et le phusdgaux de visites. Plusieurs autres espéces
de cette méme famille sont également bien appreci&dus ulmifolius, la seule espéce

représentant la famille des Rosaceae est rarem@néb.
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Tableau 25 : Nombre total, taux de visites florales et nombespleces

visiteuses des plantepontanées (1999-2002).

Especes végétales visitée

s Nombre total de

% de visites

Nombre d’espece

UJ

visites florales visiteuses

Centaurea pullata 350 19,15 33
Scolymus hispanicus 302 16,52 21
Andryala integrifolia 204 11,15 23
Rubus ulmifolius 123 6,73 11
Daucus carota 74 4,05 8
Hieracium sp. 72 3,94 12
Galactites tomentosa 63 3,44 18
Cichorium intybus 51 2,79 2
Chrysanthemum fontanesii 47 2,57 13
Snapisarvensis 40 2,18 10
Echium australe 39 2,13 4
Urospermum dalechampii 37 2,02 6
Cerinthe major 36 1,97 7
Scabiosa maritima 34 1,86 11
Trifolium campestre 31 1,69 13
Asphodel us microcarpus 31 1,69 10
Anchusa azurea 31 1,69 6
Oxalis pes-caprae 26 1,42 11
Mentha rotundifolia 25 1,36 1
Pulicaria odora 21 1,15 10
Teucrium sp. 20 1,09 5
Sachys arvensis 19 1,03 3
Borago officinalis 18 0,90 ]
Ranunculus bulbosus 16 0,80 6
Lotus corniculatus 15 0,80 4
Lupinus angustifolius 15 0,80 6
Nar cissus tazetta 12 0,60 8
Anthemis arvensis 12 0,60 6
Papaver rhoeas 9 0,40 3
Lotus edulis 8 0,40 6
Reichardia picroides 6 0,30 2
Melilotus sp. 6 0,30 4
Vicia sativa 5 0,20 1
Campanula rapunculus 4 0,20 2
Carduncellus sp. 3 0,10 2
Convolvulus sp. 3 0,10 2
Hedysarum coronarium 3 0,10 2
Convolvulus arvensis 3 0,10 3
Foeniculum vulgare 3 0,10 3
Calendula arvensis 2 0,10 1
Ranunculus ficaria 2 0,10 1
Fumaria capreolata 2 0,01 1
Malva sylvestris 1 0,05 1
Leontodon sp. 1 0,05 1
Pallenis spinosa 1 0,05 1
Ononis sp. 1 0,05 1
Total 1827 100
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4.2.3. Flore visitée par les familles d’apaide
Nous avons estimé le taux de visitesafts effectuées par les différentes familles
d’abeilles. Les résultats sont représentés dartatdésaux 26, 27, I'annexe 4 et illustrés par la
figure 46. Le taux de visites florales est égalenéémdié pour chacune des especes d’abeilles
par rapport a chacune des familles botaniqguesghksdtats sont exprimés dans les tableaux 5

a 9 en annexe.

Tableau 26 :Répartition des visites florales entre les famitiapoides (1999-2002).

Familles Colletidae| Andrenidae| Halictidae| Apidae Megachilidae| Apoides

d’apoides

Nombre de 173 243 454 649 374 1893

visites

Nombre 5 16 22 30 30 103

d’especes

visiteuses

Nombre de 4 9 12 14 15 17

familles

végétales

visitées

Nombre 9 22 26 33 25 45

d’especes

végetales

visitées

Tableau 27 :Taux de visites des familles d’apoides sur leslfasndes plantes

Colletidae | Andrenida¢ Halictidag Apidae Megach#ida

Asteraceae 23 213 339 293 290
Boraginaceae 0 0 3 120 8
Rosaceae 43 1 4 42 26
Fabacaea 0 5 10 59 9
Umbelliferae 88 0 14 1 2
Lamiaceae 0 0 28 34 2
Brassicaceae 1 8 23 8 0
Dipsacaceae 0 0 12 14 5
Liliaceae 0 1 0 24 1
Oxalidaceae 0 6 1 11 4
Ranunculaceae 2 4 5 4 3
Amaryllidaceae 0 1 0 10 1
Papaveraceae 0 3 4 5 0
Convolvulaceae 0 0 5 1 0
Valerianaceae 0 0 0 0 5
Campanulaceae 0 1 0 0 3
Malvaceae 0 0 0 0 1
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Les familles botaniques les plus expkst par les apoides toutes familles confondues
sont par ordre décroissant les Asteraceae, Boregmea Rosaceae, Umbelliferae, Fabaceae,

Lamiaceae.

Les Asteraceae sont visitées par digefamilles d’apoides, elles recoivent 87,6% de
'ensemble des visites effectuées par les Andreni@®% des Megachilidae, 75,6% des
Halictidae, 4% des Apidae, et seulement 14,6% des visites distiGae

Les Boraginaceae sont beaucoup plugesipar les Apidae qui leur consacrent plus de
19% de leurs visites. Les Megachilidae et les lHdhbe visitent cette famille végétale avec
d’'infimes proportions (2,2% et 0,6%). Quant aux |I&adae et Andrenidae, aucune visite
n'est observée de leur part sur les Boraginaceae.

Les Rosaceae sont plutt appréciéetepdtolletidae avec le plus fort taux de visites
(27,7%). Les taux de visites des Megachilidae pmite famille est de 7,2% et celui des

Apidae est d&, 7. Les autres familles d’abeilles butinent beapomwins cette famille.

Les Fabacaea sont visitées par tousetatailles d’apoides hormis les Colletidae. Les
Apidae couvrent le plus fort taux de visites (9,42#&nnent ensuite les Megachilidae avec
2,5%, de leurs visites et enfin les deux autresliiesries, Halictidae, Andrenidae avec de tres
faibles taux de visites (2,2%, 2%).

Prés de 84% des visites recues par heelliferae sont effectuées par les Colletidae.
Ces abeilles consacreBt% de leurs visites a cette famille botanique. Leslidtidae
n'apportent pas plus d&1% de leurs visites. Les taux de visites sont inSegms pour les

Megachilidae et Apidaed(5et 0,1%) et nuls pour Andrenidae.

Les Laminiaceae ne sont visitées que tpas familles. Les taux de visites des
Halictidae et Apidae ne sont pas tres importans¥6et 5,43%) et celui des Megachilidae
I'est encore moinso(5). C'est ce qui fait que cette famille botanique esina exploitée par

rapport aux précedentes.

Les autres plantes sont peu voire tegsvisitées par I'ensemble des Apoides.
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Par ailleurs, parmi toutes les especaisedles sauvages, ce sont les Apidae qui ont
donné lieu au plus grand nombre de visites florgdd®) et au nombre d’espéces végétales

visitées soit 33 espéces (Tab.27).

Megachilidae lﬂl

_— T
=

Halictidae

Familles d'Apoides

Andrenidae .

Colletidae I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pourcentages de visites

O Asteraceae O Boraginaceae [ Rosaceae O Fabacaea
O Umbeliferae O Lamiaceae M Brassicaceae B Dipsacaceae
M Liiaceae O Oxalidaceae O Ranunculaceaell Amarylidaceae

® Papaverace

Fig. 46 : Répartition des visites florales effectes par les familles
d'Apoides entre les principagefamilles botaniques
(Période de 1999 a 2002).

4.2.4. Flore visitée par les especes d’apoides

Nous avons représenté dans les tabl@g8ua 32 les especes végeétales visitées par
chacune des espéces d’'abeilles recensées. Leseptages sont calculés par rapport a
'ensemble des plantes butinées par les abeillesednéme famille. Les especes botaniques y

sont classées par ordre décroissant.
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Ainsi, d’apres ces tableaux et les fgud7 a 50, nous constatons que les apoides ne
fréquentent pas tous les mémes plantes. Nous anxé@sjue certaines especes vegeétales sont

trés peu visitées, d’autres au contraire sontanéges. C'est le cas de :

Scolymus hispanicus (Asteraceae) est surtout visitée par les Halictida#amment
Halictus scabiosae qui consacre a cette plante 84% de ses visieaslds etHalictus fulvipes
avec 39,3% des visites (Fig.48). Cette est égalemien butinée par les Apidae (Fig.49)
commeCeratina cucurbitina (45,7%) etEucera notata (8,5%) et par certaines Megachilidae,

entre autredylegachile apicalis avec 22% des visites (Fig.50).

Centaurea pullata (Asteraceae) a aussi un taux de visites élevélaDmrt de trois
Megachilidae, Lithurgus chrysurus (96,7%), Lithurgus cornutus (72,7%) et Megachile
apicalis (70%) (Fig.50). Cette Centaur@st parmi les plantes les mieux visitée par les
HalictidaeHalictus simplexe (90,4%) etHalictus fulvipes (23%) (Fig.48).

Andryala integrifolia (Asteraceae) est la plante préféréd>dmurgus pici (Andrenidae)
pour laquelle il consacre un taux de visite égailé% (Fig.47). Cette espéce végétale est
egalement trés recherchée par plusieurs especafiaittae,Lasioglossum villosulum (63%),
Lasioglossum malachurum (36,2%),Halictus fulvipes (23,8%) (Fig.48).

Rubus ulmifolius (Rosaceae) est une plante qui est visitée paegolgs familles
d’abeilles rencontrées. Mais celles qui sembleapgdrécier encore plus somiylaeus
(Patagiata) sp. (Colletidae) avec 89% des visites (Fig.4Wteranthidium ferrugineum
discoidale (Megachilidae) avec 80% (Fig.5®@asi oglossum mediterraneum (Halictidae) avec
44,4%,Ceratina cucurbitina (Apidae) avec 17,5% (Fi4Q).

Daucus carota (Umbelliferae) est essentiellement visitée par deaspeces de
Colletidae, il s’agit deHylaeus (Dentigera) sp. et Hylaeus meridionalis qui concentrent la
quasi totalité de leurs visites florales sur cptéante, respectivement 98% et 91% (Fig.47).

Galactites tomentosa (Asteraceae) est principalement butinée par lesdagi
notamment les espéces du geBteera. En fait, Eucera nigrifacies et Eucera eucnemidea
apporte respectivement sur cette plante 61% et%l3J& total de leurs visites florales
(Fig.49).
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Il est réevélé que parmi les six espéacagetales les plus exploitées par les apoides,
guatre appartiennent a la famille des AsteraceamisNoouvons donc avancer que cette
famille botanique est de loin la plus visitée s abeilles de notre région d’étude et la plus

diversifiées en especes melliféres.

Par ailleurs, le choix des plantes ladiet leur nombre variant d’une espece d’abeille
a l'autre. Ainsi, parmi les Colletidae la seule ésp ayant visité un nombre de plante
relativement important (6 espéces) éBflacus (Patagiata) sp. Les quatre autres taxons

concentrent leurs visites sur une a deux especggalés.

HormidPanurgus pici (Andrenidae) rencontré sur 9 espéces botanigaesajorité des

autres abeilles appartenant a cette méme famidliégent entre une a trois plantes uniquement.

Lasioglossum malachurum est la seule especes d’Halictidae ayant visitéedpeces
végétales, suivie Halictus gemmeus (9 espéces)lasioglossum clavipes (7) et Halictus

fulvipes (6).

Chez les Megachilidae, ce sO@stnia caerulescens cyanea et Chelostoma sp. qui sont

observées sur le plus grand nombre d’especes g étapectivement 8 et 6 plantes.

Quant aux Apidae, les especes se classemme suit Eucera notata (12 plantes),
Ceratina cucurbitina (11), Eucera numida (10), Eucera nitidiventris (7), Ceratina albossticta,
Eucera nigrifacies et Xylocopa violacea (6 plantes chacuneBombus terrestris visite
beaucoup plus de plantes comparBoanbus ruderatus, le premier a butiné 8 plantes et le

deuxieme seulement trois. Les autres espéeces assii pas 5 plantes.

En outre, nous remarquons que certagpeces d’'abeilles se concentrent sur un type
de plantes plutdét que d’autres. Il semble qu'il yre préférence marquée pour une ou
plusieurs plantes selon les espéces. C’est ce @ue @ssayerons de confirmer par la suite a

travers I'étude de la spécialisation alimentairpuy@e sur des indices écologiques.
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Tableau 28 :Répartition des visites florales effectuées pauQelletidae entre les especes
botaniques (Période : 19992).

Colletes | Hylaeus | Hylaeus Hylaeus Hylaeus | Total | %
Especes similis | (Patagita) | (Dentigera) | meridionalis | pictus
végétales p. sp.
visitées
Daucus carota 0 0 53 30 0 83 | 52,86
Rubus 0 42 0 0 1 43 | 27,38
ulmifolius
Chrysanthemum 20 0 0 0 0 20 | 12,73
fontanesii
Foeniculum 0 1 1 3 0 5 3,18
vulgare
Ranunculus 2 0 0 0 0 2 1,27
bulbosus
Centaurea 0 1 0 0 0 1 0,63
pullata
Hieracium sp 0 1 0 0 0 1 0,63
Scolymus 0 1 0 0 0 1 0,63
hispanicus
Snapisarvensis 0 1 0 0 0 1 0,63
Total 22 47 54 33 1 157 100
Nombre 2 6 2 2 1
d’especes
visitées
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Tableau 29 :Répatrtition des visites florales effectuées paedrenidae entre les espéces botaniques

. ©

| S 8

- (U Y=

§ @ g w| T % 2 S 5 %

. P = = 8 ol 4 sl =| =| 5| 2| 3| §l ® _

Espéces vegetaleswsnee%_ gl 2| o 2 2 3 g S| 5 ﬁ § gl 8| 2| _ [ °

2817 8z |2 85|52 2 288 EBE e |

S| 8 82 |3 82|58 58 £ 35L& e |F

| g < « ol 8| | ©f & €| ®| < & 2| 2|

|05 35 |3 o3 58z s sl o85S S

218 g 2 |2 22|28 2 2 2 2 2 & 8 8

< | <€ € < I < | | | | | €| €| ajafa
Andryala integrifolia 0/{0|O0| O |6|/|0|0|212(0[|0|12]|0]|0|2 |21 95| 105]| 43,2

o/0f0| O|212|0|0|O0O|7|0|0|212|0|0]| 0| 34| 43| 17,6
Hieracium sp

o000 O| O O O0 0 0 0 0O O O p P31 31| 12,7
Urosper mum dalechampii

3/{0(0| 4 |0|12|0|0| 0| 0| O O/l2|0]0| O] 10| 411
Anthemis arvensis

000 4 |12|0|0]O0| 0| 0] O OJ2|0|1] O 8 3,29
Centaurea pullata

0O{1({0| 3 |0|1|3|0|0|0| O] O O 0 0O 0| 8 3,29
Snapisarvensis

0/0f12| O |O|O| O] Ol O] O0 0 0 O O 0°5 6 | 2,46
Oxalis pes-caprae
Chrysanthemum 0|00l 3 |0|0|0|O0j1|{0|0|O0]| O Of O] o0 4 | 1,64
fontanesii

o000 O| O O O0 0 0 O 0O 0 0 p P4 4 | 1,64
Reichardia picroides

0|00 O| O] O Of2|0|0O|0|2|0]|]0]| 0] 1 4 | 1,64
Trifolium campestre

ojo0f0f O| Ol O O)]2|l0|2|0|0O0| 0| 0] O] O] 3| 123
Carduncellus sp

0|00 O| O O O 00 a 0 0 0 0O D pP3 3 | 1.23
Pulicaria odora

0|00 O| O O O 00 a 0 0 0 O D P2 2 | 0,82
Calendula arvensis

0o/0|l0f O| O] O 0)]2|0|0| O] O Ol O Of O 2 | 0,82
Fumaria capreolata

0|00 O| O O O 00 a 0 0 0 O D P2 2 | 0,82
Ranunculus bulbosus

o000 O| 0O|j2|0|0| 0| 0| Ol O O0 O 0 o0 2 |0,82
Ranunculus ficaria

0/0f12| O |O|O| O] Ol O O O g 0o 0 01|04
Nar cissus tazetta

o000 O| O O O0 04 d 0 0 0 0 p1| o 1| 041
Rubus ulmifolius

o000 O| O] O O)1|0|0O| O] O O O Of O] 12|04
Lotus edulis

o0/0f1| O |O|O| O] Ol O O O g 0 O 0 0 1|04
Papaver rhoeas

o000 O| O O O 00 g1|0|0|0|O0|] O] O] 1|04
Asphodelus microcarpus

o0/0f1| O |O|O|] O] Ol O O O g 0 0o 0 01|04
Campanula rapunculus
Total 3114 14| 8| 4 78 2 1 B8 1 |3 1y7 243100
Nombre d’espéces 1114 4] 2| 3 1 5 2 2 1 2 1 B 4 1
visitées
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Tableau 30 : Répartitiondes visites florales effectuées par les Halictiglatee les espéces botaniques (Période : 1999-2002)

0 Q o] . o
g8 8135 |g|8 £ £ £ 5 e B 2 4 8
S|E|c|R |B |3 |E |2|5 2|52 |535¢|€|/€E&| 85|38
o @© =
. . 23zl % v | 88 3|52 |22 |82 2838 885|828 |F
Especes végétales Q| 9| 9| 9 9 o % = é Rl g é g | 2 ] = g % S| RS § [
s ey, e e} — =1 =2 =2 —_ >
visiées IR BRI R R R AR DR E
I | T | T| T T T a a4 4 | 4 T | df 4 | 4d| 2 8‘ g 0N
Scolymus hispanicus 33| 20| 9% 0 0O |0]jJ]O0]J]O0O]0O] 7 |O] 7 |0O]O] O 5[0] 0 0 0 | 149 | 332
Andryala integrifolia 2018 |1] 0 1 4 13/0| 04| 12 2|17 ]0]0|] O ]22]2]| 0 0 0| 73 | 163
Centaurea pullata 2|5 1] 12| 19 2 |0]|]5]0]0] 5]0] 2 ]0]0] O 0| 0] O 0 0] 71 | 158
Mentha rotundifolia 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 D 0 D 0 0 (5| O 0 25 | 5,58
Snapis arvensis 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 D 0 D 023 | 0|0| O 0 0| 23 | 513
Hieracium sp 71 31]0 0 0 0| 0 0] Of|[5] 0 |0 7 |O|O] O 0| 0] O 0 0] 22 | 491
Daucus carota 0|10]| 0 0 0 0| O] 0] Ol O O (@ 0j1/0| 3 O[O0 O 0 0| 14 | 312
Scabiosa maritima 3|/1]0 0 0 ol 0 O Ol 0 Of 08 |0O|O] O 0| 0] O 0 0| 12 | 2,67
Trifolium campestre 10| 0 0 0 0 0| 2 0|0 0 0| 1 410 0 0| 0| O 0 0| 8 1,78
Galactites tomentosa 0|10 5 0 0 0| 1 0|0 0 0 0 0] 0O 1 0O|0| O 0 0 8 1,78
Chrysanthemum fontanesii 0 0| O 0 0 0 0 3 0|0 0 0| 2 110 1 0|0| O 0 0 7 1,56
Pulicaria odora 0|10 0 0 0 0] 1 1 /0] 1 0] 1 |0]|O0 0 0| 0| O 0 0| 5 1,11
Ranunculus bulbosus 0] 0| O 0 0 0 005|010 0 0 0 0 O 0 0o (@ 0 0 O 5 1,11
Rubus ulmifolius 0] 0] O 0 0 0| O 0 0] d 0 D 0 D 04 O[O0 O 0 0| 4 0,89
Papaver rhoeasL. 0] 0] O 0 0 0| 0 00 4 0| O |0O] O| Of O O 0O 4 O 0 0 4 0,89
Convolwulus sp. 0|20 0 0 0| O] 0] Ol O O (@ 0 D 0 Q10| O 0 0 3 0,66
Anthemis arvensis 0] 0] O 0 0 0| O 0 0] d 0 Db 0 1]0] O 0| 0] 0] 1 0 2 0,44
Teucrium sp. 0| 0] 0] 1 0 0|0l Of 0] 00 O] O O 0 ( 0 0O D 1 0 2 0,44
Borago officinalis 0] 0] O 0 0 0| 002 0]0] O|O0O] O] O O O 0 0 O 0 o 2 0,44
Convolvulus arvensis 0] 0| O 0 0 0 0 O 0| 0 D1 0|0 0O|1]|]0| O 0 0 2 0,44
Melilotus sp. 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 Db 0 2]0] O 0| 0] O 0 0| 2 0,44
Pallenis spinosa 0] 0] O 0 1 0O |0] O] O] O] O] O O] @ d 0 0 0 0 0 1 0,22
Leontodon sp. 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 D 0 01| O 0] 0| O 0 0| 1 0,22
Sachys arvensis 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 D 0 D 0 0 |0 01 1 0,22
Echium australe 0] 0] O 0 0 0| O 0O 0] d 0 D1 |0]0| O 0| 0] O 0 0] 1 0,22
Oxalis pes-caprae 0] 0] O 0 0 0] O 0O 0] ¢ 0 D 0 DO 0 01] O 0 0 1 0,22
Total 84 (33| 2 |113| 21 6 | 3|19| 5 |9| 14 |1]| 47 |9|1| 32 |19|2| 25| 2 1 | 448 | 100
Nombre d'espéces visitées 6 | 9 | 2 | 4 3 2 |17 2|2 4 ]1]10|5]1| 5 |4]2]1 2 1
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Tableau 31: Répartition des visites florales effectuées paAlgislae entre les especes botaniques (Période9-2002).
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Scolymus hispanicus 0 0 0 0 0 0|0 0102 |0 | O 2 0 |0 0 10 | O 0|0 ]O 02 112|010 0 119 | 19,1
Cichoriumintybus 0 0 0 0 0 0| O 0o O 0 O 0 0 0 g5 |0 00| O 0| O 0| 0] Of O 0] 50 | 801
Galactites tomentosa 0 0 0 0 0 0| 2 1|2 01]0 10 | 1 14 | 2 11 2 0 |11 01]0 0] 0] 0]3 0 50 8,01
Rubus ulmifolius 0 0 0 0 0 0| O 0| 39 0|0 0 0 0 0 0 0 0 O O g o0 ( D D 3 0 42 6,73
Echium australe 0 0 0 0 0 0| 3 0|29 0|0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 |10 0|0| 0|2 0 35 5,60
Anchusa azurea 15| 9 0 1 0 0|0 0| O 0| O 0 0 0 0 0 0 Q D O D1 0]0|]0]|5 0 31 | 496
Cerinthe major 0 0 |2 0 2 0|0 0| O 0| O 0|2 1 0 0 16 0O|0]O 0] 0 0j1]0]12 |0 36 | 576
Centaurea pullata 0 0 0 0 0 0| O 0 1 0|0 8 0 0 0 0 1 0 0|11 0|0 00| 0] O 0 21 3,36
Borago officinalis 0 0 0 0 0 0| O o O 0] 1 0 2 2 0 3 2 0110 116 0O|0|0]| O 0 18 2,88
Sachys arvensis 0 0 0 0 0 0| 4 01|14 0|0 0 0 0 0 0 0 0 O O g o0 ( D D 0 0 18 2,88
Andryala integrifolia 0 0 0 0 0 0| 2 0|6 0|0 0 0 0 0|9 0 00| O 0| O 0| 0] Of O 0] 17 | 2,72
Teucrium sp. 0 0 0 0 0 0| O 0 16 0|0 0 0 0 0 0 0 0] O O g O ( D 0 ( Q0 16 | 2,56
Asphodelus microcarpus 0 0 0 |1 5 0|0 0] 0 0| O 0 0 0]1 0 6 0 0|3 0|0 0Ol 0| O] 0|8 24 3,84
Scabiosa maritima 0 0 0 0 0 0| O 0 O 0 O 0 0 0 g 11 0 0 0O 1|2 0|0 |0]| O 0 14 2,24
Chrysanthemum fontanesii 0 0 0 0 0 110 0|0 0| O 0 0 0 0|6 0 0 0O 2|0 0|0] 0] O 0 14 2,24
Lupinus angustifolius 0 0 0 0 0 0|1 0|3 0|0 0 0 0 0 0 0 0] O O g6 03|01 0 14 | 2,24
Trifolium campestre 0 0 |1 0 0 0| O 0] O 0|5 0 2 |3 0 2 0 00| O 0| O 0O 0] Of O 0| 13 | 2,08
Pulicaria odora 0 0 0 0 0 0| O 0 4 01]0 0 0 0 0|5 0 0 0O 210 00| 0] 0 0 11 1,76
Nar cissus tazetta 0 0 0 0 0 0| O 0 O 0 O 0| 2 0 0 0 2 0 0|0 0|5 0|0 |0]| O 1 10 1,60
Snapisarvensis 0 0 0 0|1 0|0 0| O 0| O 0|2 2 2 0 1 0|00 0| O 0O 0] O O 0 8 1,28
Oxalis pes-caprae 0 0 0 0 0 1|0 0|7 0|0 0 0 0 0 0 0 0] O O g O ( D D2 1 11 1,76
Urospermum dalechampii 0 0 |0 0 0 0] O o O 0 O 0 00 01 |5 1 0|00 0] 0 0] 0] 0] O 0| 7 1,12
Lotus edulis 0 0 0 0 0 0| O 0 O 0l 0|1 1 0 0 0 3 0 0|0 0] O 0| 0j1 (0 0 6 0,96
Lotus corniculatus 0 0 1 0 0 0| O 0 O 0f O 0 0 0 Q 0] 3 0 0|0 0] O 0| O] 0j{10 |0 14 2,24
Melilotus sp 0 0 0 0 0 0| O O O 0] 1 0 0 |1 0 0 0 0|2 |0 0|0 0|l 0] 0] O 0 4 0,64
Hedysarum coronarium 0 0 0 0 0 0| O O O 0f O 0 0 0 0 0 0|2 |0 |1 010 0|0 0] O 0 3 0,48
Papaver rhoeas 0 0 0 |3 0 0|0 0| O 0| O 0 0 0 0 0 0 Q D O D O 0O |0 [0 D 0 3 0,48
Ranunculusficaria 0 0 0 0 0 0| O 0 O 0f O 0 0 0 g 3 0 0 0O 0 0| O] Of O 0 3 0,48
Reichardia picroides 0 0 0 0 0 0| O 0 O 0 0|2 0 0 0 0 0 0] 0] O 0] O 0 Qg 0 0o 2 0,32
Hieracium sp 0 0 0 0 0 0| O O O 0f O 0 0 0 g2 0 00| O 0| O 0| 0] Of O 0| 2 0,32
Convolwulus arvensis 0 0 0 0 0 0|1 0|0 0] 0 0 0 0 0 0 0 O @ O ( 0 D D0 [0 ( D 1 0,16
Ranunculus bulbosus 0 0 0 0 0 0| O 0o O 0 O 0 0 0 0 0 0|1 0|0 0|0 0| 0] 0] O 0 1 0,16
Daucus carota 0 0 0 0 0 0| O 0 O 110 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 O ( ( D 0O g 1 0,16
Total 1519 4 5 8 211311223 |1 |12 23|12 |23 |6 117 | 37 3 14 |16 7 122 |16 |1 ][43 |10 | 624 | 100
Nombre d’especes visitées 1 ]1 |3 |3 |3 116 |1]|11 114 |5 |7 |6 |4 |12 |10 2 |3 14 516 113 8 3
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Tableau 32: Répartition des visites florales effectuées parlegachilidae entre les especes botaniques (érii999-2002).
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by

Esp

Centaurea pullata

Scolymus hispanicus
Rubus ulmifolius

Borago officinalis

Trifolium campestre

Scabiosa maritima

Fedia cornucopiae

Galactites tomentosa
Hieracium sp

Oxalis pes-caprae

Andryala integrifolia

Campanula rapunculus
Ranunculus bulbosus
Carduncellus sp
Daucus carota

Pulicaria odora
Teucrium sp.

C .fontanesii

Cerinthe major

Malva sylvestris

Nar cissus tazetta
Lotus edulis

Lotus corniculatus

Lupinus angustifolius
A. microcarpus

Total

Nbre d’espéces visitées| 2
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Espéces d'Abeilles

Hylaeus pictus
Hylaeus meridionalis
Hylaeus (Dentigera) sp
Hylaeus (Patagita) sp
Colletes similis
Panurgus pici
Andrena thoracica
Andrena orbitalis
Andrena ocreata
Andrena lagopus
Andrena fulvago

Andrena flavipes

010 020 030 040 050 060 070 080 09 1,00

Taux de visites florales

@ Chrysanthemumfontanesii Bl Andryala integrifolia O Anthenmis arvensis

O Galactites tomentosa O Carduncellus sp H Centaurea pullata
B Hieracium sp O Pulicaria odora B Scolymus hispanicus
B Urospermum dalechanyii O Reichardia picroides O Anchusa azurea

B Echiumaustrale B Cerinthe major B Sinapis arvensis

[ Oxalis pes-caprae ® Daucus carota @ Papaver rhoeas

O Ranunculus bulbosus O Ranunculus ficaria O Rubus ulmifolius

O Lotus corniculatus M Vicia sativa O Trifolium canmpestre

Fig. 47 : Répartition des visites florales effectu#s parles especes de Collectic

et d'Andrenidae entre les principales especes baotigues
(Période de 1999 a 2001)
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Espéces d' Abeilles

Nomioidesfacilis
L. villosulum

L. pauxillum

L. mediterraneum
L. malachurum

L. aegyptiellum

L. callizonium

L. clavipes

H. smaragdulus
Halictus simplex
Halictus scabiosae
Halictus gemmeus

Halictusfulvipes

—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Taux de visites florales

O Chrysanthemumfontanesii B Andryala integrifolia O Anthemisarvensis
O Centaurea pullata O Galactitestomentosa O Hieracium sp

M Pulicaria odora O Scolymus hispanicus B Snapisarvensis

O Mentha rotundifolia ® Teucrium sp. O Borago officinalis
O Echiumaustrale O Ranunculus bulbosus B Daucus carota

B Rubusulmifolius @ Trifolium campestre 0O Scabiosa maritima

Fig. 48 : Répartition des visites florales des espes d' Halictidae entre

les principales espéces botaniques f{de de 1999 a 2002).
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Espéces d' Abeilles

Bombusruderatus NG

Bombusterrestris

Xylocopa iriscupripennis - [

Xylocopa violacea
Eucera spatulata
Eucera pulveracea
Eucera numida
Eucera notata
Eucera nigrilabris
Eucera nigrifacies
Eucera nitidiventris
Eucera eucnemidea
Eucera decolorata
Ceratina cucurbitina
Ceratina albosticta
A. plumipes plumipes
A. plumipes pennata
Amegilla albigena

Anthophora quadrifasciata

@ Chrysanthemum fontanesii

0%

O Centaurea pullata
B Scolymus hispanicus
B Stachys arvensis

B Cerinthe major

B Oxalis pes-caprae

O Narcissus tazetta

O Lotus corniculatus
B Scabiosa maritima

20%

40%

Taux de visites florales

B Andryala integrifolia
Galactites tomentosa

O Urospermumdalechanpii

O Teucrium sp.

B Anchusa azurea

@ Papaver rhoeas

M Rubus ulmifolius

O Lupinus angustifolius

B Asphodelus microcarpus

60%

80%

0 Cichoriumintybus
O Pulicaria odora

B Sinapis arvensis

O Borago officinalis
B Echiumaustrale

O Ranunculus ficaria
O Lotus edulis

O Trifolium campestre

Fig. 49 : Répartition des visites florales effectu&s par les espece
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d'Apidae entre les principales espes botaniques
(Période de 1999 a 2002).
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Stelispunctulatissima

Osmia rufa |

O. caerulescens cyanea

Megachile fertoni | |

Megachile apicalis |

||
Lithurgus cornutus I

Lithurgus chrysurus | ]

Chelostoma. sp. [ I |

Chalicodoma sicula [ |

Espéces d' Abeille

Pseudoanthidiumlituratum

I ferrugineumdiscoidale [
|
|

A.manicatumbarbarum

Anthidium sp. | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Taux de visites florales

O Centaurea pullata B Galactitestomentosa O Hieracium sp

O Scolymushispanicus B Teucrium sp. O Borago officinalis

B Oxalispes-caprae O Ranunculusbulbosus B Rubusulmifolius

B Trifoliumcampestre O Fedia cornucopiae O Campanula rapunculus

Fig. 50 : Répartition des visites florales effectugs par les Megachilidat
entre les principales especes botaniques
(Période de 1999 a 2002).
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4.2.5. Spécialisation alimentaire

Les Apoidea sont particulierement remaldes par leurs choix floraux trés ciblés. En
effet, la majorité des espéces appartiennent arcapg sont oligolectiquesu abeilles
oligolectes récoltant le pollen une seule famillegenre de plante. Les especes polytropiques ou
polylectes butinent diverses familles de plantg®st Robertson qui introduit le premier la
notion d’oligolectisme et de polylectisme. Le termie monolectisme décrit pour lui un
oligolectisme poussé a I'extréme, le monolectisomee(seule plante butinée) au sens strict
n'existant pas (Pekkarinen, 1997). Cette partitidlad’oligolectisme est essentielle des
Melittidae chez lesquelles cette passionnante adgmt a été confirmée. Ces abeilles
présentent donc généralement des relations trégeétravec leurs plantes hétes (Michez,
2002).

Par ailleurs, il faut remarquer que épehdance des Apoidea envers un taxon végétal
particulier est rarement réciproque. En effet, abeille peut dépendre d’'une seule famille,
d’'un seul genre ou d’'une seule espece végétalelaesantes sont généralement pollinisées
par plusieurs especes d’apoides. La distributianplentes est donc souvent plus large que

celle de son pollinisateur spécialisé.

Les résultats de la partie précédenteérelé que les différentes espéeces d’abeilles ne
fréequentent pas les mémes especes botaniqueseinlere de plantes butinées varie d’'une
espéece a l'autre. Suite a ces deux constatatioos, pensons qu'il y a certainement un choix
floral, c’est a dire que chaque espéce d’apoidésepite une sélection ou un choix de plantes
a butiner. La quantification du degré de spécitbsaalimentaire des abeilles les plus

observées est effectuée a travers la concentrttilamniche alimentaire.

Dans cette analyse, nous nous sommeéeeires aux especes d'abeilles les plus
répandues. Ces espéces sont au nombre de 28 atrnsg@héral des espéces a fort taux de

visites florales.

4.2.5.1 Concentration

Nous avons utilisé I'indice disite florale de Simpsontflpour les familles végétales et

Isp pour les plantes. Cet indice varie entre 0 etihdique la concentration des abeilles sur les
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especes végétales ou les familles végétales. llesrgale ces indices sont rapportées dans le
tableau suivant (Tab.33)

Tableau 33: Indices de visites florales (Is) et de la niatiementaire (H’)
de 28 espatabeilles.

Nombre
Especes Ni H'p H'f Isp Isf Ist/Isp | d’especes de

plantes visitéeg
Eucera notata 117 2,833 0,739 0,215 0,752 3,497 12
Ceratina cucurbitina 223 2,442 1,920 0,264 0,332 1,257 11
Lasioglossum malachurum 44 2,644 0,996 0,192 0,658 3,427 10
Eucera numida 43 2,641 1,977 0,216 0,282 1,305 10
Halictus gemmeus 36 2,693 1,653 | 0,166 0,397 3,422 9
Panurgus pici 182 1,763 0,320 0,353 0,913 2,586 9
Bombus terrestris 43 2,799 0,970 0,154 0,4 2,597 9
Osmia caerulescens cyanea | 16 2,599 1,822 0,156 0,295 1,891 8
Lasioglossum clavipes 20 2,565 1,548 | 0,146 0,294 2,013 7
Hylaeus (Patagita) sp. 47 0,735 0,634 | 0,796 0,799 1,003 6
Halictus fulvipes 86 2,061 0,351 0,267 0,894 3,348 6
Xylocopa violacea 25 2,339 2,339 0,181 0,181 1 6
Chelostoma sp. 16 2,177 1,849 0,225 0,308 1,368 6
Eucera eucnemidea 23 1,861 0,258 0,296 0,913 3,084 5
Lasioglossum pauxillum | 31 1,350 1,163 0,528 0,574 1,087 5
Eucera nigrifacies 23 1,825 1,068 0,379 0,565 1,490 5
Halictus scabiosae 115 0,813 0,198 0,717 0,948 1,322 4
Lasioglossum villosulum | 18 1,372 0,485 0,444 0,801 1,804 4
Andrena flavipes 13 0,992 0,749 0,197 0,637 3,233 4
Megachile apicalis 54 1,134 0,229 0,546 0,927 1,697 4
Halictus simplex 23 0,548 0,00 0,814 1 1,225 3
Hylaeus meridionalis 44 0,439 0,00 0,829 1 1,206 2
Hylaeus (Dentigera) sp. | 54 0,133 0,00 0,962 1 1,039 2
Lithurgus chrysurus 154 0,206 0,00 0,936 1 1,068 2
I. ferrugineum discoidale 20 0,721 0,722 0,663 0,663 1 2
Lithurgus cornutus 22 0,845 0,845 0,584 0,584 1 2
Colletes similis 22 0,439 0,439 0,826 0,826 1 2
Nomioides facilis 25 0,00 0,00 1,00 1 1 1

Il apparait dans nos résultats qu’il ydas espéces polytropiques et d'autres
oligotropiques. Les abeilles qui présentent un cadid le plus élevé sontHylaeus
meridionalis Hylaeus (Dentigera) sp Halictus simplex Lithurgus chrysurus Nomioides
facilis. Toutes ces espéces montrent un indice de coatientrmaximal égal a 1. Ceci
signifie que ces espeéces visitent une seule fanvli® une seule espéce végétale. En fait, les
deux premieres especes sont rencontrées uniquenneles Umbelliferae, les deux autres sur
les Astaraceae, quantNbmioides faciliselle n’est observée que sur I'unique plakientha
rotundifolia (Lamiaceae). D’autres especes affichant un intlies élevé par rapport aux

autres Apoides, apparaissent aussi comme des ssphgetropiques. Ce sortalictus
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scabiosae (0,948Megachile apicalis(0,927), Panurgus pici(0,913), Eucera eucnemidea
(0,913),Halictus fulvipeq0,894),Colletes similig0,826),Lasioglossunvillosulum (0,801),
Eucera notata(0,752) etHylaeus (Patagita) sp(0,799) concentrent leurs visites sur une
famille de plantes : les Umbelliferae pour la dereiespéece et les Asteraceae pour toutes les

autres.

Les espéces qui présentent un indiceem@pntLasioglossum malachuruii®,658),
Andrena flavipeg0,637),Icteranthidium ferrugineum discoida(@,663),Lithurgus cornutus
(0,584). Ces especes ont montré une préférenceugmrgour une ou deux familles
végétales, Asteraceae et Dipsacaceae pour la peemiisteraceae et Brassicaceae pour la
deuxiéme, Astaraceae et Umbelliferae pour les ddeasnieres especed.asioglossum
pauxillum (0,574)Eucera nigrifacieg0,565) ont montré une préférence pour trois famill
botaniques chacune, respectivement Brassicaceagc&ae, Umbelliferae et Asteraceae,

Fabaceae, Brassicaceae.

Les autres abeilles dontf’est inférieur a 0,5 sont des espéces qui onéviitsieurs
familles de plantes. Elles apparaissent de cedamitme polytropiques. On y comm@e®mbus
terrestris (0,4), Ceratina cucurbitina(0,332), Halictus gemmeug0,397), Chelostoma sp
(0,308),0smia caerulescens cyané®295),Lasioglossum clavipe®,294), Eucera numida
(0,282) etXylocopa violaceg0,181).Ces dernieres especes ont le plus faildiean(l§ <
0,3). Ceci signifie qu'elles ont visité | plus gcamombre d’especes botaniques. En effet,
Xylocopa violaceayant le plus faible indice est rencontrée sug éamilles végétales malgré
son effectif ne dépassant pas 25 spécimens.

Pour ce qui concerne l'indice de visitles espéces végetaleg)ldes especes ayant
les indices les plus élevés sont celles qui orit dgjindice Is élevé. C’est le cas par exemple
d’'Hylaeus (Dentigera) sg0,962)et Lithurgus chrysurug0,936). Le critére oligotropique est
par conséquent confirmé pour les espéeces consgldPée contre, les especes ayant les plus
faibles indices sont au contraire les moins éadees dans leur choix des plantes a butiner,
nous pouvons citelLasioglossum clavipeg0,146), Bombus terrestris(0,154), Osmia

caerulescens cyan€@,156).

En ce qui concerne le rapport/Iksp, il apparait clairement que les espéeces d’'abeilles

pour lesquelles ce rapport est le plus élevé ewgclioenceEucera notata (3,497),
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Lasioglossum malachurur(B8,427), Halictus gemmeug3,422), Halictus fulvipes(3,348),
Eucera eucnemide@,084),Andrena flavipe$3,233) ont concentré leurs visites sur diverses
plantes de leur famille préférée. La famille dedileetion de toutes ces especes est celle des
Asteraceae (Annexes 6 a 9). Le nombre d’especedalég butinées p&fucera notataau
sein des Astaraceae est effectivement trés imgoriaatteint 8 plantes (Tab.31), ce qui
expliqgue que le rapportfl$ Isp est le plus élevé pour cette abeilles cing autres espéces
visitent également beaucoup de plantes de cetteeniémille, cela varie de 3 a 6 plantes
(Tab.29, 30, 31). A TlinverseColletes similis Nomioides facilis Xylocopa violacea
Icteranthidium ferrugineum discoidalkithurgus cornutugjui présentent le rapport Islsp le
plus faible (1) limitent leurs visites a quelquepéces au sein de la famille ou des familles
visitées préférentiellement. Le nombre d’espéces#téds se limite pour la plupart de ses

abeilles a une ou deux plantes (Tab.28, 30, 32).

4.2.5.2. Niche alimentaire

La niche alimentaire des abeilles indigggalement leur degré de spécialisation
alimentaire. Elle est exprimée par l'indice de StmamWeaver (H’). Par analogie avec les
indices précédents, nous avons calculigblur les familles et H'p pour les especes végétales
Cet indice nous permet d'évaluer la niche alimeatales Apoides pour savoir s'ils se
répartissent équitablement sur les espéeces ar@fids botaniques et si le nombre de plantes

visitées est élevé.

L’examen du tableau précédent, indique kps espéces qui présentent la largeur de
niche Hf la plus faible (0 bits) sortlylaeus meridionalisHylaeus (Dentigera) spHalictus
simplex Lithurgus chrysurusNomioides facilisCeci confirme que ce sont les mémes especes
qui s’avérent la aussi oligotropiques. Ces espgoes inféodées a une seule famille voire
méme a une seule espéce végétale (Tab.28 a 32¢shéses ayant la niche la plus large et
qui sont considérées alors comme polytropiques ¥gtcopa violaced2,34 bits),Ceratina
cucurbitina (1,92 bits),Eucera numidg1,97 bits). Elles sont suivies d&helostoma spet
Osmia caerulescens cyaneat une niche légerement plus étroite avec reseacent H'f
égal a 1,85 et 1,82 bits. Les autres Apoides pessathe niche plus ou moins large, leurs

indices sont compris entre les valeurs 0,198 &tQlifits.
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Pour ce qui est des especes végétagst,Nomioides facilisqui posséde la niche la
plus étroite (H'p = 0 bits). Ceci dénote le careetaligotropique de cette espece qui en effet,
a limité ses visites a une seule espece végktalgha rotundifolia(Lamiaceae). D’autres
espeéces ayant aussi une niche étroite $tylaeus (Dentigera) sp(0,133), Lithurgus
chrysurus(0,206), Hylaeus meridionalig0,439), Colletes similis(0,439), Halictus simplex
(0,548) ont concentré le plus grand nombre de feigites sur une espéce botanique. En effet,
les deux espéces Hlylaeusont apporté chacune plus de 90% de leurs visiteaucus
carota (Umbellifera), il est de méme poluthurgus chrysurusdont 97% des visites sont
enregistrées suCentaurea pullatalLes autres espéeces dont l'indice H'p est infériau?
peuvent également étre considérées comme oliggtrep étant donné qu’elles manifestent
une préférence pour une espéce botanique. Cesesspéiccependant visité d’autres plantes

mais a un degré moindre.

Ce sontEucera notata Bombus terrestris Halictus gemmeus Lasioglossum
malachurumEucera numidaui montrent qui montrent la niche la plus largeases indices
respectifs de 2,833 bits, 2,799 bis693 bits, 2,644 bits et 2,641 bits. Ces espéistemt
diverses especes végétales et sont donc polytregigD’autres especes ont une niche
également large, il s’agit dans l'ordre décroissdatleurs indices @smia caerulescens
cyanea Lasioglossum clavipe£eratina cucurbitinaChelostoma spXylocopaviolacea,

Halictus fulvipes

En résumé, le caractére oligotropiqueatpéeces d’abeilles se remarque sur les indices
de diversités (Is) élevés avec des indices H’ ésbEn effet, si nous utilisons l'indice de
diversité de Greenberg (D=1- concentration), nemsarquerons que plus Is est élevé, moins

la diversité de plantes butinées est grande.
Il est également visible dans le cabe$ rapports 19 Isp que les Apoides ayant un

rapport trés faible limitent leurs visites a quelglespéces végétales au sein de la famille ou

des familles exploitées préférentiellement comnestaiéja expliquée.
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4.3. Etude de I'activité de butinage des abeillesndieu cultivé

I N’y a pas de doute que les abeillgfuencent positivement la production agro-
alimentaire. Il apparait intéressant d’examinetecguiestion dans les conditions de cultures
propres a la région de Tizi-Ouzou. C’est dans ce#extte que nous avons étudié les relations

des apoides avec lI'agrocénose.
4.3.1. Floraison de la féve et phénologieateides pollinisateurs

Pour mettre en évidence I'évolution tengtle du nombre d’abeilles en fonction de la
période de floraison de la plante butindécia faba nous avons procédé au comptage

simultané des abeilles et des fleurs.

Plusieurs espéces de plantes cultivées possedertoadiees periodes de floraison
printaniéres, dont la févé&u cours de la floraison dé faba les fleurs se développent d’abord
a la base des tiges, le développement se poumragtgssivement vers le sommet durant la
semaine qui suit. Les résultats détaillés des cagast du nombre de fleurs épanouies sont
consignés dans I'annexe 10. Les premieres inflereszs ont fait leur apparition au début
mars, nous avons observé 8,1 fleurs par pied erenm&yle 12 mars. Le début de la floraison
est atteint le 15 mars avec un nombre moyen deflEy6 par plant. La pleine floraison est
notée le 22 mars avec en moyenne 30,9 fleurs gar @ette période de pleine floraison
s’étale du 17 au 24 mars durant laquelle plus d&Si@s plantes sont en fleurs A partir du 26
mars le nombre moyen d’inflorescences diminue @egvement en raison de la formation
des gousses. La fin de la floraison est obserygarta du 28 mars ou plus de 50% de fleurs
sont déja transformées en gousses (Fig.51).

Les principales especes d'abeilles fréquentant flesrs de feve sont I'abeille
domestiqueApis mellifera les abeilles sauvagdsucera pulveraceaAnthophora disparet
Xylocopa violaceales autres espéeces moins fréquentes sont égdlebrearvées, il s'agit de
Bombus terrestris, Eucera numidéylocopa valga, Lasioglossum villosullum, Lasioglos
clavipes.Mises a part ces deux derniéres especes appdrt@nanfamille des Halictidae,
toutes les autres sont des Apidae. Les résultata dé&partition temporelle des espéces les
plus abondantes pendant la floraison de la feva gure la densité des fleurs sont consignés
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dans le tableau 34. La répartition des fleurs peat de feve et par quadrat (1m?) au niveau de

chaque bloc est détaillée dans le tableau 10 eexann

La colonisation de la parcelle par ces abeillésietee dés I'apparition des premieres
fleurs de la feve vers le 15 mars. Leur nombre amengraduellement au cours du temps et
suit I'évolution du nombre de fleurs dé faba Les taux de visites les plus élevés sont
enregistrés pendant la période de pleine floradmrmrtette plante entre le 19 et le 26 mars.
Deux pics d’abondance sont remarqués soit le 18 etde 24 mars. Un déclin est cependant
noté le 22 mars (Fig.51). Vers la fin de la floomis la densité des abeilles baisse

progressivement avec le déclin de la floraison.

Les deux pics d’abondance enregistrés les 19 etétd4 sont probablement dus a une
température adéquate favorisant l'activité desli@seiQuant au déclin noté le 22 mars, il
pourrait étre d0 a l'effet du vent qui aurait pebpt I'activité des butineuses. En effet, la
vitesse du vent correspondant a cette date avaihtatine moyenne de 2,66 m/s, valeur qui

dépasse la moyenne mensuelle enregistrée en m2nms/s).

Nous avons conclu a une importante @rfie du nombre de fleurs sur la densité
d’abeilles butineuses. Le nombre de visites flargdasse de 238 a 164 abeilles quand le
nombre de fleurs décroit. L’age de la fleur estsaua élément a prendre en considération,
puisque Jablonski (1978) cité par Tasei (1990) atmayu’une fleur de pommier donnant 0,6
mg de sucres a son premier jour d’ouverture netdtplus rien le 6éme jour.

Tableau 34 : .Nombre total d’abeilles (par bloc: 9m2) et nombmoyen de fleurs

épanouies par quadrat: 1m?2) et par plant (pied¢aus de la période de floraison de
Vicia fabadu 15 au 28 mars 2003.

ates 15/03 17 /03 19 /03 22 /03 24 /0B 26 /03 28 /03
Espece
) 23 29 61 40 74 37 36
Eucera
pulveracea Q 32 27 73 46 78 67 37
Apis mellifera 60 88 96 81 82 88 64
Anthophora dispar 3 0 0 12 0 38 27
Xylocopa violacea 4 7 9 1 4 0 0
Nombre total 122 151 239 180 238 230 164
d’'abeilles
Nombre de fleurs/m? 495 537 655 772 890 68J7 680
Nombre de 19,8 21,5 26,2 30,9 35,9 27,5 27,2
fleurs/ plant
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Fig. 51 : Cycle de floraison deVicia faba et densité d'abeilles

Pour savoir si la densité des abeillenbuses suit convenablement et d’'une maniére
significative la densité de fleurs de la feve, analyse de l'influence de la densité florale sur
la densité d’abeilles est établie par I'utilisatidn coefficient de corrélation linéaire (r). Les
coefficients de corrélation linéaire valent regpeenent pourApis melliferar = 0,256,
p>5%, Eucera pulveraceanéle r = 0,78 et p<5%.Eucera pulveracedemelle r = 0,698,
p>5%, Anthophora dispar = 0,107, p>5% eKylocopa violacea = - 0,31, p>5%. Ceci
signifie qu’il y a une corrélation positive entre tlensité de fleurs et les trois premieres
especes d’abeilles. Par contre cette corrélatiannégative pourXylocopa violaceaPar
ailleurs, cette corrélation bien qu’elle soit pov&t elle n'est significative que dans le cas de
Eucera pulveraceanales. Ce qui indique donc un effet plus importinta densité florale sur
I'activité de cette espéce, la disponibilité desufs de féve agit a un degré moindre sur les
autres especes. La densitéEepulveraceanéle étant positivement corrélée avec la densité
de fleurs, ceci nous a amené a effectuer une analgs la régression linéaire simple dont
I'expression mathématique est de forme : y = ax eub(a) représente le coefficient de
régression (= pente de la droite par rapport &el'des ordonnées y) et (b) le terme constant.
Les variables indépendantes (explicatives) (X)éggntent la densité ou le nombre de fleurs et

les variables dépendantes (expliquées) (y) corregrd au nombre d’abeilles (fig.52).
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Nous avons également effectué la méme analysevpausi la densité de fleurs influe sur le

nombre total d’abeilles toutes especes confondigesJ).
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Fig. 52 : Droite de régression d&ucera pulveracea
males en fonction de la floraison d&icia faba
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Fig. 53 : Droite de régression des abeilles en fdian de
la floraison de Vicia faba

L’examen des figures 52 et 53 montre lggedroites de régression sont linéaires, leurs
coefficients de régression sont positifs, CeluEd@ulveraceanaleest cependant le plus fort,
ce qui indigue une pente de la droite plus accenthéz cette espece. La corrélation entre la
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densité des abeilles et celle des fleurs est dosdiye. Cette liaison est expliquée par le
coefficient de détermination R2 a 48% avec une ghdie p<5%. La pente ou coefficient de
régression indique une pente positive pour cefpeas en fonction de ce facteur. Donc la
densité de fleurs traduit un effet positif sur lembre de butineuses notamment cliez

pulvereceamale.

4.3.2. Diversité et densité des pollinisateurs

D’apres nos observations, les insectesgtinent les fleurs de la feve sont tous des
Hyménopteres apoides appartenant a 9 espécesiggpaur 02 familles: Apidae et
Halictidae. Les especes rencontrées sont citéesldaableau 35. Pour chaque espece, nous
avons reporté la fréquence absolue (Nind) qui szpm& le nombre de spécimens observés et
la fréquence relative en pourcentage (% Nind) gpiriene I'abondance relative de chaque
espéce par rapport a I'ensemble de la faune deslepoecensés. Quant aux résultats se
rapportant a la densité des pollinisateurs, ilg fmurnis au tableau 36. Il ressort des résultats
gue I'espece la plus abondante sur les fleurs ke dét I'abeille solitair&cucera pulveracea
qui représente a elle seule la moitié de l'effettifal (49,9%) et une densité de 16,8
individus/m2. Vient en deuxieme position I'abeildomestique Apis mellifera (42%).
Anthophora dispane représente plus qu’'une fréquence de 6,5%, @udylbcopa violacea

elle n'est qu’épisodique avec une infime proportion

Tableau 35 Nombre de spécimens (Nind) et fréquences rela(Péddéind)
des apoides compistsl lors des transects

Familles Espéces Nind %Nind
Apis melliferal.,1758 580 42
Eucera pulveracea| & 314
. Dours, 1873 376
Apidae 2
Anthophora dispat_epeletier, 1841 90 6,5
Xylocopa violaced.., 1758 23 1,6
Total
1383 | 100
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Tableau 36 :Nombres moyens des pollinisateurs par 100 fleurs
dzia fabaet par m2 pendant la floraison.

Especes Nombres /100 fleurs  Nombres / m2
Apis mellifera 2 15,42
Eucera ) <1 6,71
pulveracea Q 1 10,14
Anthophora dispar <1 2
Xylocopa violacea <1 0,6

4.3.3. Activité de butinage des abeilles aolis et de I'abeille domestique

L'objectif de cette étude est d’évaluertémps que passent les abeilles a butiner les
fleurs de la féve, et de suivre I'évolution de laombre au cours des différentes heures de la
journée et durant la saison. Nous avons alors wéskactivité des butineurs les plus
abondants en I'occurrence I'abeille domestidyes melliferaet les abeilles sauvagEsicera

pulveracea, Anthophordispar et Xylocopa violacea.

4.3.3.1. Activité quotidienne

Au cours de la floraison ¥ faba I'apparition des Apoides commence généralement
a partir de 8 h lorsque les premiers rayons delsgparaissent et que la température atteint
une moyenne de 12,5°C. et que I’humidité reladigd’air approche 80%. Pendant les heures
qui suivent, on assiste progressivement a une augtien du nombre d’abeilles butineuses
et a la colonisation de I'espace floral. L'évolutidu nombre moyen d’abeilles toutes espéces
confondues, au cours des différentes heures deitage (8-16h) est représentée par la figure
54. Cette évolution est également étudiée pouruteaces especes suivies. Les résultats
détaillés se rapportant a I'activité quotidiennatsarésentés dans 'annexe 11. Nos résultats
montrent que l'activité des abeilles change d’heare heure (Fig.54). Elles semblent
concentrer leurs visites florales entre 12h et Irjode qui correspond a I'ouverture
optimale d’'un grand nombre de fleurs de feve suglep d’étre butinées. Les résultats
enregistrent un nombre maximal de butineuses a |1&dtivité de nos abeilles diminue a

partir de 16h avec la baisse de I'intensité luméeeet des radiations solaires.
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Par ailleurs, l'activité journaliére féife d’'une espéece a l'autr@pis melliferaest trés
active durant toute la journée (Fig.55). Sa deramilgmente progressivement de 8 a 15h avec
un nombre maximale de butineuses enregistré aSdin.activité baisse brusquement a 16h.
Par contreEucera pulveracea@ontrairement aux autres especes, reste encove actette
heure tardive (Fig.56). Les femelles de cette espaantrent une forte fluctuation entre 12 et
16h, alors que le nombre moyen des males se swlpitatiquement tout au long de I'aprés-
midi. Quant a I'activité déAnthophora dispaet Xylocopa violaceaelle est tres irréguliere
avec des pics d’abondance atteints respectivemghh &t 14h pour la premiére espece et a
9h et 14h pour la deuxiéme (Fig.57, 58). D’'une mangenérale, les abeilles restent actives
toute la journée. Nous remargquons que l'activit&imale est enregistrée les apres-midi pour
baisser progressivement a la fin de la journée \éis. A travers nos résultats, nous
constatons donc que la majorité des especes &ustiée plus actives les apres-midi lorsque
la température varie entre 17 et 18°C. L'aspectenrant I'influence des facteurs climatiques
sur l'activité des abeilles sera abordé ultérimemst.

178



120

100

80
60
40
20 I I
8h  9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h  16h

Heures

Nombre de spécimens

Fig. 55 : Nombre de spécimens d&pis mellifera enregistrés ¢
differentes heures des joumées
du mois de mars

70

@ Eucera pulveraced'
O Eucera pulverace®

Nombre de spécimel

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h
Heures
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du mois de mars 2003
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Fig, 58 : Nombre de spécimens d&ylocopa violacea
enregistrés a différentes heures des journées du imale mars
2003

4.3.3.2. Activité saisonniére

Les résultats cumulés de 9 comptagelkedlas par jour durant toute le période de
floraison de la féve sont consignés dans I'ann&xe 1
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La représentation graphique de l'addivéiaisonniere observée durant la période de
floraison de la feve, montre pour toutes les espewenfondues une fluctuation des
populations durant cette période (Fig.59).
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violacea au cours du mois de mars 2003

Cette fluctuation est d’autant plus nug@ si nous considérons chacune des espéces a
part. L'activité deApis melliferaest trés intense et se maintient durant toutehkse de
floraison. Pour cette espéece ainsi que pBucera pulveraceaon assiste a une légére
fluctuation des populations (Fig.60, 61). Il en dst méme pour les autres especes pour
lesquelles cette fluctuation est encore plus marqléactivité de Xylocopa violaceaest
réduite a partir du 22 mars, cette espece n'estq@hservée vers la fin de la floraison (fig.63)
contrairement &nthophora dispagui fait une timide apparition au début de ladison pour
disparaitre juste aprés et ne réapparaitre qué lmats. Elle atteint son apogée le 26 mars
(fig.62).

L’intense activité de certaines espémammentipis melliferaet Eucera pulveracea
durant toute la journée et durant la période deaifon deVicia faba se traduit par leur

omniprésence sur les lieux de butinage.
4.3.4. Tendance alimentaire des abeilles

La présence des abeilles sur les liewbutenage traduit I'activité de ces derniéres.
Nous avons observé antérieurement que l'activigeAfmides (reflétée par leur densité) varie
d’'une heure a l'autre dans la journée et d'un goliautre durant la saison. Ceci montre une
tendance alimentaire quotidienne et saisonniéreablar reflétée par le nombre d’abeilles

butineuses. Pour savoir si cette tendance alintengai significative, nous I'avons expliquée
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par I'analyse de la variance (Anova). Les résultgd analyse sont présentés dans le tableau

37.

4.3.4.1. Tendance alimentaire quotidienne

Le nombre total d’abeilles enregistréhaque heure de la journée ainsi que le nombre

moyen calculé durant la période allant du 15 aum28s sont portés dans le tableau 11 en

annexe.

4.3.4.2. Tendance alimentaire saisonniére

Le nombre total d’abeilles enregistr@anlne jour ainsi que le nombre moyen calculé a

l'issue de 9 comptages par jour sont rassemblés ldlamexel12.

Tableau 37: Tendance alimentaire quotidienne et saisonmiéseabeilles solitaires et de

I'abeille domestiqégis mellifera

Tendance alimentaire quotidienn’e Tendance alinrergaisonniére

Especes Test F Proba Signif|. F P Significat
Apis mellifera

7,563 0,0000 S 0,472 0,8276 N.S
Eucera pulveraced

2,898 0,0093 S 2,317 0,0452 S
Eucera pulverace&

4,057 0,0008 S 2,753 0,0204 S
Anthophora dispar

0,7 0,6913 N.S 15,173 0,000 S

Xylocopa violacea

0,672 0,7151 N.S 11,097 0,000 S

Test F = Statistique de Fisher ; Proba = Probahilit
S = Significatif ; N S = Non significatif.
Tendance alimentaire quotidienne : ddl (degré lkrtié) = [8 - 54]
Tendance alimentaire saisonniéere : ddl (degrébdeté) = [6 - 56]

La seule espéce qui a une tendance raine quotidienne et saisonniére Esicera

pulveracea Le nombre d’individus males et

femelles de cettgpéce change

significativement au cours de la journée et durantsaison. Le test de Fisher donne
respectivement %, = 2,898 (p = 0,0093) et® = 4,057 (p = 0,0008) pour la tendance
alimentaire quotidienne et’§s = 2,317 (p = 0,0452 et® = 2,753 (p = 0,0204) pour la
tendance alimentaire saisonniere. La tendance afiaine quotidienne est trés significative
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pour I'abeille domestiquéipis mellifera la statistique de Fisher vaufsF= 7,563 et la
probabilité attachée a cette valeur est tres fajple= 0,0000). En revanche, la tendance
alimentaire saisonniére de cette méme espéce pesssignificative (kg = 0,4720 et p =
0,8276). L’abeille domestique est la seule espgemtaa tendance alimentaire saisonniere
non significative. Cette abeille continue a butifes fleurs de féeve méme vers la fin de la
floraison. Les deux espécAsthophora dispaet Xylocopa violaceanontrent seulement une
tendance alimentaire saisonniére hautement sigtiifee La statistique de Fisher vaut
respectivement s = 15,173 avec une probabilité p = 0,000 &t E 11,097 avec p = 0,000.
En effet, l'irrégularité dans l'activité saisonreéde ces deux especes apparait d’ailleurs trés

nettement sur les figures illustrant I'évolutiorsddfectifs (Fig.62, 63).

4.3.5. Comportement de butinage et efficacité pighitrice

Plusieurs critéres sont a considérer pualuer le potentiel d’'une espéce d’abeille comme

insecte pollinisateur d'une culture d'importancer@mnique.

En vue d'estimer la qualité ou l'effii@c du butinage des différentes espéces
d’abeilles que nous avons observées sur les flféve, nous avons déterminé la nature de

leurs visites florales et nous avons mesuré ldesse de butinage.

L'efficacité de pollinisatios’exprime également par le résultat de la pollisg
autrement dit par le pourcentage ou le nombre ddyation de graines par fruit. C’est ce que

nous le verrons par la suite.
4.3.5.1. Nature des visites

En ce qui concerne ce premier aspecis avons noté que parmi les especes d’abeilles
observées, certaines pratiquent toujours un buwirnmasitif en pénétrant a l'intérieur de la
fleur, c’est le casl’Eucera pulveracead’autres un butinage négatif en empruntant legstr
percés a la base de la corolle par les bourdoast & cas dXylocopa violaceajui puise le
nectar sans polliniser. Les visites de I'abeillengstiqueApis mellifera sont positives dans
94% des cas et négatives dans 6% des cas seuleiwrd. pouvons alors déduire que
'espece la plus performante eBucera pulveraceasuivie de Apis mellifera Quant a
Xylocopa violaceason role est considéré comme nul en ce qui coeder pollinisation car
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son butinage ne permet pas de féconder la fleurcddetate que toutes espéces confondues,

la feve est pollinisée par les Apoides dans 91%dsgTab.38).

Tableau 38 :Nombre de visites florales observées et de vigitdnisantes des especes les
plus abondantes sur les fleurs\deia faba(une seule visite est comptabilisée par insecte).

Especes Nombre Nombre de visites | Proportions de visite$
de spécimens observéegollinisantes Pollinisantes ( % )

Apis mellifera 437 412 94

Eucera 3 416 416 100

pulveracea| ¢ 514 514 100

Xylocopa violacea 147 0 0

Total 1912 1740 91

4.3.5.2. Vitesse de butinage

La vitesse de butinage semble étreitecipal facteur de I'efficacité pollinisatrice. La
répartition des espéces d’abeilles selon le norderdleurs visitées en fonction du temps
(nombre de fleurs par minut€Jab.39) montre que les visites les plus fréquestant celles
d’Eucera pulveraceanale qui butine les fleurs a une cadence moyennglge fleurs par
minute (fls/mn). C’est une abeille relativementid@ppouvant butiner jusqu’a 19 fleurs/mn.
Viennent en deuxieme positiokpis melliferaqui visite 2 a 16 fleurs/mn. Les femelles de
Eucera pulveracesemblent plus lentes que les méles et presque rapsdes que I'abeille
domestique, leur vitesse de butinage varie enge I8 fleurs/mnAnthophora dispaest un
peu moins rapide que les espéces précédentesIg8yth) quant aXylocopa violaceasa

rapidité de visite est relativement faible, sa cagemoyenne n’est que de 3,3 fls/mn.

Tableau 39Nlombre moyen de fleurs décia fabavisitées
par miaytar les principales espéces d’abeilles.

Paramétres Nombre de Nombre moyen de fleurs
\ spécimens observésvisitées par minute
Especes
Eucera pulveraced 45 11,4 £51
Apis mellifera 45 9,7 +4,3
Eucera pulverace& 45 9,3 £5,8
Anthophora dispar 45 8,9 £6,8
Xylocopa violacea 45 3,3 64
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4.3.6. Influence des facteurs climatiques

A travers I'étude de l'activité quotidige et de I'activité saisonniére des abeilles, nous
avons remarqué que cette activité change au caurka dournée et a travers la saison.
L'activité des Apoides dépend sans doute de laugagon de plusieurs facteurs. Nous
supposons a priori que le climat et les ressouatiesentaires sont les principaux facteurs
pouvant influencer I'activité de ces insectes. Aogpos, nous avons essaye d’examiner deux
aspects. Nous avons considéré en premier lieddénte de la température, de 'humidité de
l'air et de la vitesse du vent, principaux factealismatiques sur I'activité quotidienne des
abeilles butineuses, autrement dit, leur densithague heure de la journée. Ensuite, nous
avons examiné le deuxiéme aspect, a savoir I'inflteede ces mémes facteurs sur la vitesse
de butinage ou de pollinisation. Pour ce faire,snavons observé quatre espéces d'abeilles,
en l'occurrence, l'abeille domestiquégdis mellifera) et les abeilles solitairesE{cera
pulveraceaAnthophora dispaet Xylocopa violacea3ur les fleurs de la fev¥icia faba).

Pour analyser une telle étude, nous @Mvagé utile de présenter avant tout les
fluctuations journalieres des paramétres climascuexquels nous avons eu recours (Fig.64).
De toute évidence, ces données climatiques sorlesceklevées durant la période
d’observation, c'est-a-dire au mois de mars 200R®i@eat la période de floraison de la feve.
Nous avons essayé de savoir s’il y a une actionfaldsurs climatiques sur l'activité des

abeilles et si c’est le cas, de comprendre comeeshfacteurs agissent sur cette activité.

En observant les courbes évolutivestass facteurs climatiques (Fig. 64) pendant le
mois de mars, nous remarquons que les tempérasutBssent des variations croissantes
pendant que I'humidité de lair décroit paradoxadem La température augmente
progressivement entre 08h et 11h, puis elle es gable entre 12h et 15h et commence a
décliner a partir de 16h. Cette température restapcse entre 15°C le matin et 17,3°C
apres midi. L’humidité est élevée a 08h (80,7%RH, elle diminue lentement pendant la
journée de facon réguliere sans fluctuer jusquta g@ur atteindre 51,1% H.R. Entre 13h et
14h elle commence a augmenter en méme temps dqemperature diminue. Pour ce qui est
du vent, il demeure calme de 08h a 10h ou sa eitessimence a augmenter et a osciller le
long de la journée. Il est relativement assez Wers 14h et 16h ou sa vitesse atteint 3,7 et
4m/s.
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T°C. : Températuresti% : Humidité relative de l'air.

Si maintenant, nous représentons lesirdigy exprimant I'évolution du nombre
d’abeilles butineuses et I'évolution des différeqtarametres climatiques, (température,
humidité et vitesse du vent), nous observons urite reynchronisation entre le nombre
d’abeilles et la température (Fig.65). A linverde, nombre d’abeilles augmente quand
I’humidité diminue (Fig.66). Nous précisons qu’ @tir du moment de la journée (vers 14h)
ou la température commence a baisser et 'humaligugmenter, le nombre d’individus

commence a décliner simultanément a la variatiocededeux facteurs.
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Quant au troisieme facteur climatiqués n compte, en l'occurrence la vitesse du
vent, nous avons également représenté graphiquémssiaition entre ce facteur et I'activité
des abeilles (Fig.67). Nous pouvons déduire que getation n’est pas aussi nette que la
précédente. En effet, le facteur vitesse du vesfyua une certaine limite n'affecte pas
beaucoup l'activité des abeilles. Notons tout deneé&u’a partir d’'un certain seuil (3,5 a
4m/s), le vent commence a avoir un effet négatif’aativité de butinage. Nous observons un
premier déclin du nombre d’abeilles correspondanina vitesse de 3,5m/s. Quand cette
vitesse atteint 4m/s, la densité d’abeille baisaeathtage et brusquement. A partir de ce seulil,

cette activité semble étre tres perturbée, elle eedfait tendance a baisser.
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Si par ailleurs, nous considérons chagapece a part et que nous arrivons a
superposer les figures 65 et 66 représentant Uéiool de la température et celle de
’humidité sur les graphes présentés antérieurensenternant l'activité journaliére des
différentes especes suivies, nous remarquons glgrs’évolution du nombre de certaines
espéeces notammentApis mellifera(Fig.55) et d'Eucerapulveraceafemelles (Fig.56) suit

les variations climatiques.

Suite a ces observations, nous avondi@iae analyse de linfluence des facteurs
climatiques pris en considération sur I'activitéotidienne des abeilles par I'utilisation du
coefficient de corrélation linéaire (r) (Tab.41l)ect pour savoir si cette influence est
significative ou pas. Si la corrélation est posit{v positif) entre une espece d’abeille et un
facteur climatique, cela signifie que pour les gesvaleurs de ce facteur correspondent des
effectifs élevés d’abeilles. Au contraire, une étation négative signifie que pour les faibles
valeurs de ce facteur correspondent de grandgigsfd@beilles.

4.3.6.1. Influence des facteurs climatigs sur I'activité quotidienne des abeilles

Les effectifs des différentes espécedeilles pollinisatrices ainsi que les relevés de

températures, de I'hnumidité et de la vitesse du sent enregistrés dans le tableau 40.
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Tableau 40 : Nombre d’abeilles observées durant la floraisonadéve en fonction des
facteurs climatiques.

Apis Eucera Eucera | Anthophord Xylocopa] Nombre Vitesse
Heureq mellifera| pulveraceq pulveracedq dispar violacea| total de T°C H % du Vent
3 Q spécimensg m/s

8h 14 2 5 2 1 24 12,5 80,7 0,43
9h 25 10 14 6 4 59 12,7 75,1 0,43
10h 32 25 28 8 2 95 15,2 64,4 0,71
11h 54 37 45 15 2 153 16,9 56,4 1,59
12h 83 46 58 6 3 196 17,8 51,1 2,14
13h 92 43 45 11 3 194 18,1 52,7, 0,87
14h 95 46 66 14 4 225 17,6 52,6 3,71
15h 105 46 42 11 2 206 17,1 53,6 3,24

16h 59 45 57 7 3 171 16,4 57,4 4

Les résultats de I'analyse de I'impaetla température, de 'humidité et de la vitesse
du vent sur la densité des abeilles sont portés atableau suivant (Tab.41).

Tableau 41 :Coefficient de corrélation linéaire entre les éagt climatiques et les espéces
d’abeilles (P = probabilitddl = 8).

Tempéra- P Humidité P Vitesse P
ture du vent
Apis mellifera 0,887 ** 0,001 -0,898 ** 0,001 0,651 0,058

Eucera pulveraced 0,958*** 0,000 -0,984*** 0,000 0,750* 0,020
Eucera pulverace® 0,901** 0,001 -0,924*** 0,000 0,789* 0,011

Anthophora dispar 0,690* 0,040 -0,689* 0,040 0,388 0,302
Xylocopa violacea 0,242 0,531 -0,311 0,414 0,298 0,436
L'ensemble des espécesD,952*+* 0,000 -0,971%** 0,000 0,742* 0,022
T°C 1 -0,99

H % -0,99 1

Corrélation de Pearson (similarité dans l'inteev@ll,+1])au seuil alpha = 0,05
Corrélations significatives marquées a p <,05000

* . significatif, ** . hautement significatif *** . trés hautement significatif

Parmi les espéces qui présentent Ificeeft de corrélation le plus significatif pour
une probabilité P < 5%, nous trouvons une coraapositive entreApis melliferaet la
température (r ©,887; p =0,001) et négative entre cette espece et 'humidité ae (i = -
0,898; p = 0,00). Ceci signifie que la température favorise sotivii€ mais I'humidité

semble au contraire I'affecteEucera pulveraced et Eucera pulverace& présentent aussi des
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corrélations positives hautement significativescaleetempérature. La température agit donc
trés positivement sur les individus males de detteere (r =0,958; p =0,000)et a un degré
moindre sur les femelles (r 901 ; p = 0,001)mais on observe une trés forte corrélation
négative entre cette espece et 'humidité {9,884; p = 0,000 pour les males et=-0,924 ; p =
0,000 pour les femellgsAnthophora dispaprésente une faible corrélation positive infériear8,5
avec la température et une corrélation négative &meimidité mais également faible. Quant a
Xylocopa violaceaglle est la seule espéce a apparaitre indifférante variations des facteurs
climatiques. Ses coefficients de corrélations $@# faibles et ne sont en aucun cas significefs
maintenant nous considérons I'ensemble des abeéidlesutes les espéces confondues, nous
pouvons noter que l'impact de la température eti o 'humidité sur 'activité des abeilles
est aussi important I'un que l'autre. Le coeffidiele corrélation entre elles et la température
et entre elles et 'humidité sont presque identiqoais diamétralement opposés. L’activité
des abeilles en général est corrélée positivemeget da température (r #€,952) et
négativement avec 'humidité (r6,971). &s corrélations sont tres hautement significatives
avec des probabilités d’'occurrence trés faibles @00) Pour ce qui concerne la vitesse du
vent, la seule espéce qui montre une corrélati@itipe mais une probabilité élevée (p =
0,020 et p = 0,011) eBlucera pulveracea

Pour expliquer davantage l'influencedimat sur I'activité des abeilles, nous avons
effectué une analyse par la régression lin€aireplsimeEn effet, une corrélation faible
n'implique pas automatiquement que les variablesaient pas liées entre elles. La liaison
n'est pas seulement linéaire. Il est possible alertester leur signification statistique par leur
carré ou leur coefficient de détermination (R?) eupliqgue en pourcentage les variations des
effectifs d’abeilles ou les variations de leursesges de butinage en fonction des variations

des facteurs climatiques.
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Dans la figure 68, I'activité dgis melliferaest représentée par la droite de régression
qui s’explique par un coefficient de déterminatRhtres élevé de I'ordre de 79% avec une
probabilité trés inférieure a 5% (p = 0,001). Céwiduit donc un effet positif de la
température sur son activité d’autant plus queokdficient de régression (pente) indique une

croissance positive de I'abeille en fonction dudac pris en considération.

En observant la figure 69 ou sont regméses les droites de régressiokutera
pulveraceamales et femelles en fonction de la températuras melevons que le coefficient
de régression de cette espece est positif. Cetuiameelles est cependant le plus faible, ce qui
indique une pente de la droite plus accentuée &seindividus males. Néanmoins les deux
droites croissent en fonction de la températurelidiaon entreE. pulveraceamales et la
température est expliquée a 92% avec une prolapikto,000,celle dE. pulveracedemelle

est expliquée a 81%. Ces liaisons paraissent deéacdignificatives.
En revanche, la liaison entfanthophora disparet la température (Fig.70) est

expliquée seulement a 46% avec une probabilitéréégent supérieure a 5% (p0s040

Cette liaison parait donc tres peu significativell€C de Xylocopa violaceast expliquée a
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0,60% avec une probabilité tres supérieure a 5%.Jidiaon entre cette derniere et la

température n’est guere significative.
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Fig. 71 : Droite de régression dApis mellifera
en fonction de I'humidité de l'air
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Fig. 72 : Droite de régression d&ucera pulveracea
en fonction de I'humidité de l'air
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Fig.73 : Droite de régression déAnthophora dispaet de
Xylocopa violacean fonction de I'humidité

L’humidité agit négativement sur l'adtés de I'abeille domestiquépis mellifera
(Fig.71). Le coefficient de régression de la dreis¢ négatif. Autrement dit, I'activité baisse
significativement lorsque I'humidité augmente. Ceast traduit par un coefficient de
détermination R2 trés élevé (R2 = 80%) pour undgodité également trés inférieure a 5%
soit p = 0.001. Cette espece est donc sensiblevaniations des deux facteurs climatiques

étudiés.

En observant la figure 72 ou sont regméses les droites de régressiokutera
pulveraceamales etEucera pulveracedemelles en fonction de I'humidité, nous notong qu
ces droites présentent des coefficients de régressigatifs. Ces droites montrent en fait une
décroissance en fonction de I'humidité avec deéficants de déterminations trés élevés (R?2
= 80%, R2 = 96%, R2 = 85%) et des probabilitésitmé&ieures a 5%. Néanmoins, pour ce qui
concerne les deux autres espeéeshophora dispaet Xylocopa violaceales coefficients de
détermination demeurent faibles et valent respectent R2 = 47% et R2 = 09%, ce qui

indique une liaison non significative entre ceseesg et I'lhumidité (Fig.73).
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Fig. 74 : Droite de régression d@pis mellifera
en fonction de la vitesse du vent
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Fig. 75 : Droite de régression dEucera pulverace
en fonction de la vitesse du vent
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Fig. 76 : Droite de régression cAnthophora dispat
et Xylocopa violacean fonction de
la vitesse du vent

Pour ce qui est de la troisieme variablmatique a savoir la vitesse du vent, nos
résultats confirment que la vitesse du vent ne skgyd pas 3m/s n'a pas d'effet sur I'activité
des abeilles. En effet, les droites de régressin@aire (Fig.74, 75, 76) présentent des
coefficients de détermination faibles et infériears0% pour la plupart des especes avec des

probabilités supérieurs a 5%.
4.3.6.2. Influence des facteurs climatigs sur la vitesse de butinage des abeilles
Durant la période de floraison de laef¢su 15 au 28 mars), nous avons calculé pour

chaque heure de la journée la vitesse moyenne fileabe en observant 45 individus de
chaque espece d’abeilles. Les résultats sont audsidans le tableau 42.
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Tableau 42 :Nombre moyen de fleurs visitées par minute paakbesiles durant la floraison

de la féve en fonction destéurs climatiques.

Apis Eucera Eucera | Anthophord Xylocopal Nombres | TempératuresHumidité | Vitesse
Heures| mellifera| pulveraced pulveraceqd dispar violacea | totaux de (°C) (%) du Vent
3 Q spécimens m/s

8h 3,6 3,5 1 - - 24 12,5 80,7 0,43
9h 8,8 4,8 11 52 13,5 59 12,7 75,1 0,4B
10h 10,6 13 13,5 13,2 14 95 15,2 64,4 0,71
11h 13 15,6 12 13,2 15 153 16,9 56,4 1,97
12h 11,5 13,4 13,4 15,5 19 196 17,8 51,1 2,14
13h 10,2 13,4 11 14 16 194 18,1 52,7 0,97
14h 12 14,2 10,5 13 14 225 17,6 52,4 3,711
15h 9,2 14,2 11,2 12 13 206 17,1 53,6 3,38

16h 9,6 12,8 12,2 13,5 15 171 16,4 57,4 4

Les résultats de l'analyse de l'impaek drois facteurs climatiques étudiés sur la

vitesse de butinage des abeilles sont présentédeltaibleau ci apres.

Tableau 43 : Coefficient de corrélation linéaire entre les &gt climatiques et les especes
d’abeilles (P = probabilité ; ddl = 8).

Tempéra- | P Humidité | P Vitesse P

ture du vent
Apis mellifera ,739* p=,023 -,780* p=,013 ,362 p=,337
Eucera pulveraced LOL7*** p=,000 -,929%** p=,000 ,565 p=,112
Eucera pulverace® ,592 p=,093 -,679* p=,044 ,320 p=,401
Anthophora dispar ,872%* p=,005 -,860 p=,006 ,365 p=,374
Xylocopa violacea ,486 p=,221 -,468 p=,241 -,061 p=,886
L’ensemble des especes921** 0,001 -,952** | =000 , 701 =,053
T°C 1 -0,99
H % -0,99 1

*** Corrélations significatives marquées a p0$000.

D’aprés nos résultats (Tab.43), la eede butinage de la quasi-totalité des abeilles

étudiées est influencée positivement avec la temyppe et négativement avec I'lhumidité de

I'air.

Quant a la vitesse du vent, nous renmrgjugu’elle n’influeguerela vitesse de

butinage étant donné que sa force était dansntéted du tolérable.
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4.3.7. Evaluation de lincidence de la poBetion entomophile sur le

rendement de la feve

Notre étude a révélé que les abeilladiéés ont un impact positif sur la production,

leur présence améliore nettement le rendement ddtlare de feve.

4.3.7.1. Incidence de la pollinisation esmophile sur le rendement en gousses

La longueur moyenne des gousses verldeges des quadrats libres est supérieure a
celle des gousses issues des quadrats couvertsgdlsses sont classées selon leurs
longueurs moyennes (calculées a partir de 85 geussedeux groupes (A,B), la différence
entre ces deux moyennes est significative au $84i(Tab.44). En revanche, les plantes des
parcelles encagées présentent un nombre moyenudsegopar plant supérieur a celui des

plantes des parcelles accessibles aux abeillesAMab

Tableau 44 Longueurs moyennes des gousses vertes durarada ple fructification

O¢dicia faba
Quadrats Longueur moyenné&roupes homogenes Ecarts types
Quadrats libres 24,80 A 5,94
Quadrats encagés 21,16 B 7,00

4.3.7.2. Incidence de la pollinisation gamophile sur le rendement en graines

Le poids moyen des graines calculé &rpde 30 échantillons de 5 graines chacun
tirées aléatoirement de la récolte est aussi stgtifement plus grand au seuil 5% dans les
guadrats libres que dans ceux encagés. Ces gamineslassées selon leurs poids moyens en
deux groupes (A,B) (Tab.45).

Tableau 45 Poids moyens des graines (05 grainesYida faba

Quadrats Poids moyen Groupes homogernes Ecarts types
Quadrats libres 19,63 A 3,45
Quadrats encagés 17,63 B 1,54
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Le poids moyen de la récolte en graines ainsi gumids moyen des graines par plant
sont plus élevés dans le cas des plantes soumiegadllinisation croisée et en présence
d’abeilles par rapport aux plantes soumises adfaaltinisation seule (Tab.46).

Tableau 46 Rendement grainier moyen ¥eia fabapendant la floraison

Quadrats

Poids des Quadrats libres Quadrats encagés
graines (grammes)
Poids moyen de la récolte
par quadrat

664,47 575,5

Poids moyen en graines

par plant 36,24 30,29

Le nombre moyen de graines par gouspargblant sont également plus élevés sur les
plants libres que sur les plants encagés (Tab@uant au pourcentage d’avortement, il est
nettement supérieur dans le cas des plantes nmossscage et en absence d’'abeilles (37%)

gue dans le cas des plantes butinées (19%).

Tableau 47Indices moyens de fertilité décia fabapendant la
flosan.
Indices calculés Quadrats libres| Quadrats encagés

Nombres moyens de
gousses par plant

3,60 5,28
Nombres moyens de
graines par gousse 5.5 3.07
Nombres moyens de
graines développées par 10,87 17,27

plant
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CHAPITRE V

DISCUSSION DES RESULTATS

5.1. Composition de la faune des apoides et steidies populations

5.1.1. Analyse globale de la faune

5.1.1.1. Analyse du peuplement

Nous considérons cet inventaire comnuenmplet puisqu’il a été établi a partir de
prélevements concernant juste la période printangédrle début de la période estivale. En
outre, il convient de signaler la sous-estimati@vitable qui découle des observations.

Dans la région d’étude, les groupes aidgs les mieux représentés sont les Apidae,
les Megachilidae et les Halictidae. En revanchg,beurdons ne sont représentés que deux
espéeces appartenant au méme genre. En effet, lesds Bombuset Psythirug, bien que
sociaux, figurent parmi les genres les moins abotsden Algérie. On décompte seulement 5
espéeces dans notre région alors qu’en Europe céneoast largement dépassé et varie entre
12 et 38 espéces. Ce sont en effet plutbt des espiecpays froids. Mais au sein de la guilde
des abeilles a langue longue, les Bombinae donsranhord, a I'exception de la Grece, sont
remplacés au sud de la Méditerranée par les AntrophEucerini et Megachilidae. C’est
ainsi qu’on observe en Algérie une trés forte propo en faveur des Apidae (111 especes) et
des Megachilidae (100 espéces). Ceci est une plarité du Maghreb en général et de
I'Algérie en particulier ou I'on note cing gradientlimatiques qui se succedent du littoral au

Sahara.

5.1.1.2. Synthése des especes inventarge Algérie

En établissant une compilation des desrigsues de la bibliographie traitant la faune
d’apoides en Algeérie, il est révélé que les plusemées investigations marquent une
augmentation de 27 taxons d’apoides, soit un supgit de 3,8% par rapport aux anciens
travaux qui compte environ 758 espéces. En efati (1999a, 2007b), Tazerouti (2002)

et la présente étude ont mis en évidence respawivie 9 taxons (6 espéces et 3 sous
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especes), 4 taxons (2 espéces et 2 sous espeddsjasions (10 espéeces et 4 sous especes)
signalés pour la premiére fois en Algérie.

Les faibles similitudes faunistiques relevées densiombre d'especes recensées par les
différents travaux se rapportant a la faune d’ag®ieh Algérie sont vraisemblablement dues
aux différences de milieux prospectés et a la #éga variable dont ces milieux ont été
prospectés. En effet, les régions dans lesquebes mvons mené nos observations sont
beaucoup plus restreintes comparées a celles #gdgiar les anciens chercheurs. Rappelons
gue certaines de ces études englobent plusieumnsagiAlgérie voire méme tout le pays, ce
qui permet d’avoir un effectif beaucoup plus impott c’est le cas de Lucas (1849) Saunders
(1901,1908) et Friese (196HIfken (1914) par exemple a exploré le nord algéde l'est a
'ouest. Beaucoup d'autres espéeces d’Algérie ogt éitées par d'autres auteurs tels que
Morice (1916), Schulthess (1924), Benoist (192461)9%t Cockerell (1931). Ceci peu en
outre s'explique par lI'absence de collecte en'étécdbt par la localisation géographique de la
région de Tizi-Ouzou, région située en dehors dmiee de climat thermoméditerranéen et de

son cortége d'espéeces.

Si maintenant nous considérons uniquémesretudes les plus récentes, I'analyse de la
composition faunistique révele que le nombre d’espénventoriées differe d’'une région a
une autre. En effet, Tizi-Ouzou renferme le pluengrnombre d’espéces (103 espéces) contre
56 especes recensées a Constantine (Louadi, 18093)espéces dans la Mitidja (Tazerouti,
2002). La faune de la région de Tizi-Ouzou appataiic nettement plus riche comparée a
celles observées dans les régions de Constantie é& Mitidja ces dernieres années.
Précisons que pour ces deux derniers travaux etdsente étude, I'étendue des régions
prospectées et la régularité des observations gouttant sensiblement les mémes. La
Kabylie, par son relief et sa topographie, offree ugrande diversité de biotopes, une
hétérogénéité des habitats et par conséquent wersitit faunistiqgue. Néanmoins, les
investigations menées par Louadi et al. (2008) darsord-Est algérien et ['utilisation de
données d'autres auteurs ont permis d'établirdsepice de 382 especes d'apoides pour cette

seule région

D’une maniére générale, 'analyse coraiae entre les trois régions d’Algérie montre
d’'importantes différences qui peuvent s’illustrer e faible nombre d’espéces communes.
En effet, sur un total de 145 espéces recensadesb (17,93%) sont communes entre Tizi-
Ouzou et Constantine, 22 (15,17%) entre Constamtiia Mitidja, 18 (12,41%) entre Tizi-
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Ouzou et la Mitidja. Quant au nombre d’especes cones aux trois régions, il demeure
faible : 14 espéces, soit 9,65%. Les faibles sintiks faunistiques et la rareté en especes
communes entre ces différentes régions témoignentathple diversité en caractéristiques

écologiques, géographiques et climatiques.

5.1.2. Liste des espéeces recensées et taxenomi

La faune des abeilles sauvages recemi@ast la période s’étalant de 1999 a 2002
dans la région de Tizi-Ouzou compte 103 espéecesfdmilles mentionnées dans le cadre de
ce travail sont les mémes que celles signaléesLpaadi (1999a, 2008). Il s’agit des
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Apidae et Mdukdae.

Notons également I'absence d'une seaeille en I'occurrence les Melittidae. Selon
Michez (2002), la famille des Melittidae est traal connue et un faible nombre d’especes
appartient a cette famille. Les Melittidae sont oe®ctes assez rares tres peu de recherches
fondamentales leur ont été consacrélese pourrait aussi que les especes de cetteléamil
volent plus tardivement. D’ailleurs, cette derniéamille ainsi que la famille des Colletidae
sont absentes aussi bien de la Mitidja (Tazer@002) que de la Tunisie, pays limitrophe a
'Algérie (Jacob-Remacle, 1987). Ces familles samblrelativement rares en Algérie.
Néanmoins, la présente étude a révélé cinq taxupertenant a la famille des Colletidae avec
une espéece nouvellement citée pour I'Algérie etddd(2008) a mentionné la présence des

Melittidae dans le Constantinois.

Certaines espéces ne sont pas énundagsda littérature concernant I'Algérie. Notre
étude a révélé 10 espeéces et 4 sous especes mepalir la faune d’Algérie. Ces nouveautés
concernent toutes les familles rencontrées maiwwucelle des Megachilidae (5 taxons
nouveaux). Les Colletidae comptent une espéce Heules Andrenidae une espéce et deux
sous espeéces, les Halictidae deux especes et ldaeAdeux espéces et une sous espece.
Toutefois, le nombre de spécimens observés poutuochde ces taxons nouveaux pour
I'Algérie est relativement faible. Le fait que @rts de ces taxons soient tres discrets vu leur

petite taille, pourrait expliquer qu’ils ont éch&spaux précédents inventaires.

Par ailleurs, I'Algérie, par ses carasté@ues géophysiques et climatiques différents

qui se succedent du nord au sud, possede plugspeses endémiques de I'Afrique du Nord.
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En effet, en se basant sur les listes de récoltebvers entomologistes ayant travaillé dans les
localités Algériennes et ailleurs, nous pouvonsnega qu a travers notre inventaire une
especedomia algeriensi®t une sous espe@smiacaerulescens cyanesnt endémiques de
'Algérie. Quant a Xylocopa iris cupripennis Eucera spathulataPanurgus calceatus,
Panurgus pici Eucera decolorataOsmia tunensjsAnthidium manicatum barbarusont a
notre connaissance des especes endémiques deqlidfilu Nord. Cependant, hormis
Xylocopa iris cupripennid! peut encore subsister un doute sur I'endégidé ces taxons.

5.1.3. Aires de répartition des abeilles sgaga

Du point de vue biogéographique, si@mefaire au tableau 1, nous remarquons que la
faune des apoides d’Algérie est fondamentalemeatigihie paléarctique. Toutefois, la
richesse spécifique est apparemment plus fortedaux extrémités de la chaine magrébine
gu’en son centre. Cette richesse peut s’expligaetgpproximité du Maroc avec I'Espagne et
par la proximité de la Tunisie avec la péninsuldighne et la Sicile. Ces positions de

carrefour ont permis un enrichissement en especes.

Nous remarquons que sur la totalité efgmeces d’apoides signalées, la plus part sont
nettement méditerranéennes. Les autres especedesnaires de répartition plus vastes.
Nous retenons également que les apoides sauvagesdés dans la région d Tizi-Ouzou sont

pour la plupart ubiquistes.

La distribution et la diversité des esgged’apoides dépend de plusieurs facteurs dont
les disponibilités alimentaires, les facteurs ctimaes et la compétition trophique et spatiale.
De nombreux travaux ont montré I'importance de pamsmeétres conditionnant I'occupation
spatiale et temporelle des différents habitats.tales d’entre eux, comme les facteurs
climatiques, sont habituellement considérés conmanteiirs écologiques majeurs susceptibles
d’'influencer directement ou indirectement la réjpart de la faune. Les bourdons par
exemple, sont plus localisés en montagne (Bern@bd,1Batra, 1977a). lls préférent vivre
dans les régions a climat froid ou situés en al@t(Pesson et Louveaux, 1984). Ce qui est
confirmé par les résultats de la présente étude; de Louadi (1999a) a Constantine et ceux
de Tazerouti dans la région de la Mitidja. En effetbondance des deux espe@&smbus
terrestrisetBombus ruderatuaugmente avec l'altitude. lls sont plus nombre@oastantine
(130 spécimens), un peu moins a Tizi-Ouzou (56iBpErs) et encore moins dans la Mitidja
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(30 spécimens) ou les conditions climatiques semibéur étre défavorables. D’autant plus
gue parmi les 43 spécimens Bembus terrestrisecensés dans le cadre de notre étude, 40
(soit 93%) sont rencontrés a Beni-Douala, statioplus haute altitude. Cette derniere
explication peut étre également plausible dansatedeCeratina cucurbitinadont 77% sont
observés dans cette méme station d’étude. Selon (D@B3) Cette Cératine s’adapte mieux
aux plus fortes altitudes en zones humides et sulnies. En Turquie, cette espéce domine
avec 56,2% au-delda de 900m daltitude (Terzalet999). Un autre exemple qui mérite
d’étre évoqué dans ce contexte est celui des espdhicegenreCeratina nettement plus
diversifiées a Tizi-Ouzou qu'a Constantine: respentient 6 especes a Tizi-Ouzou contre une
seule a Constantine. Le ger€eratinaest connu pour étre thermophile (Terzalet 1999),

ce qui pourrait expliquer le plus grand nombre ess observées a Tizi-Ouzou, alors que
Constantine est situé en région montagnarde etiresst fois plus distante de la cote

meéditerranéenne que Tizi-Ouzou.

5.1.3.1. Répartition des apoides dans les statioigtudes

L’étude spatio-temporelle des especes recenseesamue certaines d’entre elles ont
une aire de dispersion limitée et que d’'autresantraire ont une aire plus large. Plusieurs
espéces d’apoides sont omniprésentes. Nous lesuvetrs dans les quatre localités
prospectées. Ce sont des espéces a large valaslogigee puisqu’elles colonisent toutes les
stations. Ces especes soH@alictus fulvipes, Lasioglossum pauxillum, Lasi@giom
villosulum, Halictus gemmeus, Ceratina albostid@eratina cucurbitina, Eucera numida,
Eucera notata, Osmia rufa, Osmia caerulescens @,aHglaeus (Patagiata) sp., Panurgus
pici. Sur ces douze espéces, quatre appartiennent mileefdes Halictidae, quatre autre a la

famille des Apidae. Ces deux familles semblentaenér donc plus d’especes cosmopolites.

Anthophora plumipes pennata, Anthophplamipes plumipes, Ceratina saundersi,
Eucera decolorata, Eucera nitidiventris, Eucera rifagies, Eucera parvula, Xylocopa
violacea, Bombus terrestris, Hylaeus meridionahlylaeus (Dentigera) spse retrouvent
dans trois localités sur les quatre prospectéesed/ia part les trois derniéres especes, toutes
les autres sont des Apidae, ceci confirme le faéd lps especes de cette famille soient bien

réparties.
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Plusieurs espéces d’Andrenidae semlaleoit une aire de répartition tres limitée. En
effet, Andrena albopunctata, Andrena assimilis barnei, nd lagopus, Andrena
nigroaenea, Andrena rhyssonota flava, Panurgusezlessont capturées au niveau d’une
seule localitéCertaines especes d’Apidae ont également une airépmhrtition restreinte et
sont notées dans une seule station, c’est le cdSedatina callosa algeriensis, Ceratina

parvula, Hylaeus pictus, Xylocopa valga, Nomadaahas

Parmi les Apidae, cing especes présetagrarticularité de se trouver bien localisées.
Il s’agit de Amegilla albigena talaris, Amegilla quadrifasciatpadrifasciata, Anthophora
guadricolor, Anthophora dispar, Anthophora subterea. Ces especes occupent une seule
station

5.1.3.2. Variation des abondances relatig des especes dans les quatre localités

La plupart des especes recensées erd grambre proviennent des localités de
Boukhalfa (ithurgus chrysurus Hylaeus meridionalis Euceraatat et de FréhaHalictus
scabiosae Lithurgus chrysurus Halictus fulvipeboutefois, quelques especes, par exemple

Panurgus picet Ceratinacucurbitinasont plus abondantes dans les deux autres stations

Le genrd.ithurgusest surtout bien représenté a Fréha et Boukhadfa.Nlégachiles
sont rares a Beni-Douala, nous n’avons recensélfspecimens répartis sur 5 especes et 3
genres. Les Megachilidae ont des exigences en tamape tres élevées et que les femelles ne
sont tres actives que lorsque la température satierd au dessus de 25°C (Pesson et
Louveaux, 1984), ceci expligue donc pourquoi ceugeod’apoides n’est pas trés répandu
dans cette station a température plus basse coenpaxréautres stations. Le gemNemiodes
se trouve seulement a Fréha. Parmi les Halictidagenrelasioglossunest le plus riche en

especes alors que gemtalictusrenferme les espéces présentant les plus grafedsifst

Amegilla albigena talaris, Amegilla quddsciata quadrifasciata, Anthophora
guadricolor, Anthophora dispar, Anthophora subterea. Toutes ces espéces se localisent
exclusivement a Beni-Douala. Les trois premiergeess semblent en effet préférer la haute
altitude du moment qu’elles ne sont pas renconte@elsasse altitude malgré la disponibilité
de leur plante préférée dans la localité de Bod&h&lous pensons alors que les conditions

ecologiques particulieres de Beni-Douala (800m tidkmle et températures plus basses)
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permettent I'existence de ces espeéces, et quedeaé des genresnthophoraet Amegilla

sont mieux représentés en altitude qu’en plaine.

Cette répartition dépend probablemeniniltroclimat local, de la nature du sol et du

type de végétation caractérisant chacune desrssadiétude.

5.1.3.3. Analyse factorielle des correspances (A.F.C.) appliquée aux variations
des abondances relatives des espéces dans les quktcalités

L’analyse factorielle des correspondan@ permis d'établir un diagramme de
dispersion des différents attributs. La saturatlans les deux axes (1 et 2) a permis donc de
projeter les espéces retenues sur les deux plassespéces forment apparemment quatre
groupes ou biocénoses individualisées. Les quaatomls d'étude ne semblent pas étre
rapprochées par les especes qu’elles renfermentodoent qu’elles ne se trouvent pas dans

les mémes quadrants.

Autour de Makouda on retrouve les espéceratina cucurbitina, Ceratina saundersi,

Halictus fulvipes, Halictus simplex.

La statation de Beni-Douala est entoyrée les espece&ndrena ocreata, Andrena

orbitalis,Lasioglossum callizonium,Anthophora plpes pennata,Lasioglossum malachurum.

Autour de Fréha on retrouvelalictus scabiosae, Andrena bicolor,Eucera

graeca,Eucera decolorata,Eucera parvula.

Enfin Boukhalfa est entouré d€eratina albosticta, Eucera notata, Lasioglossum

pauxillum, Icteranthidium ferrugineum discoidale.

5.1.4. Analyse de la diversité des apoides

5.1.4.1. Analyse quantitative

D’apres Michener (1979), les abeilleteighent leur maximum en abondance et en
nombre d’'especes dans les régions chaudes du ntelfeleue I'Afrigue du Nord. La trés
forte diversité des apoides dans les régions nméditeennes s’explique par une adaptation

des l'origine de la majorité des especes a desigolgdés, chauds et bien ressuyés (Michener,
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1979). La richesse faunistique de I'Algérie esatigement élevée comparativement a celle
observée dans d’autres régions méditerranéennksr Basmont eal.(1995b), le Maghreb

en général et I'Algérie en particulier présenteme diversité spécifique proche de celle de la
Californie. En effet, il ressort de ce travail dJadaune des apoides est largement représentée

par 103 taxons dans la région de Tizi-Ouzou.

5.1.4.1.1. Composition de la faune

Il ressort des résultats cumulés depu@® 192002 que les abeilles sauvages recensées
dans la région de Tizi-Ouzou se répartissent suy tamilles renfermant 33 genres et 103
especes. L'effectif total de cette faune est de3i88ividus. Toutefois, le nombre d’especes
recensées ne reflete que les espéces printariiereembre d’espéces énumérée semble donc
sous estimé car il ne tient pas compte des espEstasmles pour établir un recensement
exhaustif. Il apparait donc que a lissu de cetemgire taxonomique que les especes
énumeérées ne représentent probablement qu’une parta faune des apoides de Tizi-Ouzou.
En fait, selon Rasmont et. (1995b), cette diversité serait encore plus geagicon englobe

'ensemble de I'Algérie et les quatre saisons.

Du point de vue nombre d’espéces, lailflardes Megachilidae et celle des Apidae
sont de loin les plus diversifiées. Elles comptgdttaxons chacune répartis respectivement
sur 15 genres et 8 genres. Viennent @& £™ les Halictidae avec 22 taxons répartis sur 6
genres et les Andrenidae avec 16 taxons répartis2sgenres seulement. Quant aux
Colletidae, elles ne renferment 5 especes appattaragenres.

Si I'on considére le nombre de spécimées Apidae sonkes mieux représentés et
donnent le plus fort pourcentage (34,2%) suivis Haictidae (24%). La famille des
Megachilidae est reléguée a la troisieme positioregrésente 19,8%, celle des Andrenidae

12,8%. Les Colletidae ne couvre plus que 9,1% dauae totale.

Le recensement montre une dominanceed& dspeces d’abeilles solitaires qui sont
Ceratina cucurbitina(Apidae) etPanurgus pici(Andrenidae). La premiere espéece est la plus
abondante (11,7%) et la deuxieme la plus fréquéh9). Elles sont suivies dathurgus
chrysurus (Megachilidae) (8,13%)Eucera notata(Apidae) (6,18%),Halictus scabiosae
(Halictidae) (6,07%) eHalictus fulvipeqHalictidae) (4,54%). Ces six espéces représeatent
elles seules presque la moitié (46,31%) du peuplentiabeilles. Parmi les Apida8@ombus

terrestris est largement représenté avec 2,27% comp&@eéngbus ruderatugui ne couvre
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gue 0,68%.Hylaeus(Dentigerg sp est la plus représentée (2,85%) parmi leselddle. Les
especes les plus faiblement représentées sors egle un effectif égal a 1.

Pour ce qui concerne le nombre de danmé&eoccurrence (Occ.), les pourcentages
calculés montrent que 7,23% des données concdpagnirgus pici Ce pourcentage est plus
élevé que celui d€eratina cucurbitina(5,29%) bien que l'effectif de celle-ci (223) soit
supérieur a celui de la premiére espéce (182). BenenHalictus fulvipesprésente un
pourcentage d’occurrence supérieur (4,58%) a adslucera notata(3,70%) malgré son
effectif (86) largement inférieur a celui de cetlerniere espéce (117).asioglossum
malachurumreprésente3,70%, Eucera numidaet Halictus scabiosaaeprésentent 2,47%
chacun de lI'ensemble des données. Ces résultaiguémd qu'on a plus de chance de
rencontrer ces espéeces que les autres dont legmage de données ou de relevés est parfois

négligeable.

Il est donc démontré que certaines espéces te@m abondantes, d’autres le sont
moyennement et d’autres encore sont plus raresedpeces les plus fréquentes dans le cas de
la présente étude soBkratina cucurbitina, Eucera notata, Lithurgus cbmyuset Panurgus
pici. Par contre dans la région de Constantine, lescespdominantes soBticera notataet
Osmia signataDans la région de Mitidja, les abeilles sauvagesplkis abondantesont
surtoutHalictus scabiosaet Andrena flavipesEucera notataest bien représentée dans les
trois régions, ceci est probablement di au fait gete espéce a un fort taux de visites
florales, en effet, elle visite différentes espdoasniques au niveau des trois régions, elle est
de ce fait cosmopolite. En revanche, nous consdagol I'espéce la plus abondante dans la
région de Tizi-Ouzou, en l'occurren€eratina cucurbitina(11,68%), s’avere relativement
rare dans la région de Constantine (Louadi 1999)elde ne représente qu’une faible
fréquence (0,1 %) parmi les Apidae. Il est de mémer la région de la Mitidja ou cette
espece est encore plus rare, en effet, un seulidlndiy a été capturé (Tazerouti, 2002).
Notons queRubus ulmifoliusplante dans laquelle les cératines nichent téguEmment, ne
figure pas sur les listes des plantes établiecgmmdeux auteurs dans leurs stations d’étude.
Cette espece vegétale est par contre bien préserien butinée paC. cucurbitinadans
notre région d'étude. Il est de méme pBanurgus piciqui semble étre totalement absent a
Constantine, ce qui pourrait s’expliquer par l¢ pie la plante la plus recherchée par cette
abeille en I'occurrencAndryala integrifolia(Asteraceae) n'est également pas recensée dans

cette région. A l'inverse, I'espé&@smia signatdres fréequente dans la région de Constantine
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est carrément absente dans les deux autres rggian®©uzou et la Mitidja). Louadi (1999)

a observé prés de 80% de l'effectif total de cetigeces d’abeille siRosmarinus officinalis
(Lamiaceae). Cette espece botanique qui sembléagttante de prédilection de cette cératine
est en revanche absente dans notre inventairstitpre ainsi que de celui de Tazerouti 2002).
Par ailleurs, parmi les quatre espéeces du g&iytecopa connues pour I'Algérie, seule
Xylocopa amedadiepeletier 1841 n'a pas été observée. Cette espesteconnue que de la
région de Constantine et son nid n'a été obsereédguns des bois de Cedre (Lucas 1849;
Louadi 1999a). L'absence de cette espéce danédarie étude peut peut-étre s'expliquer par

I'absence du Cedre a moins de trente kilomeétrestdgoens d'études.

5.1.4.1.2. Abondances et occurrences @speces

Ce sont les especes tres abondantaesfréquentes. Leur présence est a la fois
frequente et dense. C’est le casCiatina cucurbitinaPanurgus piciLithurgus chrysurus
Eucera notataHalictus scabiosgeHalictus fulvipeset Megachile apicalissont les especes
dominantes de la communauté. Les especes citédsasdarge répartition, elles sont
particulierement abondantes dans les stations de-[Bmiala pour les deux premieres
especes, celle de Boukhalfa pour la troisieme efultrieme et celle de Makouda pour les
deux derniéres, quantHalictus scabiosaeslle est plus abondante au niveau de la station de
Fréha.

Dans une deuxieme catégorie, celle dspécesassez abondantes mais peu
fréquentes on peu citerHylaeus (Patagita) sp Hylaeus (Dentigera) spet Hylaeus
meridionalis En effet, le nombre de fois ou ces Colletidag sencontrées ne dépasse guére
9 fois malgré leurs effectifs élevés (entre 44 4&irilividus). D’autres especes peuvent aussi
rentrer dans cette catégorie, C'est le cadadtoglossum pauxillumNomioides facilis
Eucera nigrifacies Eucera eucnemideeCes différentes especes présentent une répartitio

plus ou moins étendue.

Quant auxespecesassez fréquentes mais peu abondantesont par exemple
Lasioglossum malachurynEucera numida Bombus ruderatysHalictus gemmeusCes
especes sont d’ailleurs rencontrées dans plusistations. Deux autres espéces de la
communauté se réveélent fréquentes, mais leur repassité par rapport aux précédentes est

relativement moindre, il s’agit d¢ylocopa violaceaHalictus simplex
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Enfin, lesespeces raresdont certaines sont tres localisées, se cantbrdesTs une
seule station. Nous estimons que ces especes wbnttscelles dont I'effectif est compris
entre 2 et 5 individus. Ces espéces a faible almmedsont relativement nombreuses dans le
cas de la présente étude. Elles représentent pl2% de I'ensemble de la faune recensée.
Plus de la moitié des especes de la famille desehitbhe sont des especes rares et trés
localisées. Nous pouvons citer entre aukedrena lagopusAndrena nigroaeneaAndrena
albopunctatacantonnées dans la station de Fréha.

D’autres taxa ont été récoltés sporaghuent avec des effectifs trés faibles de I'ordre
d’un seul individu (plus de 18% du nombre totalsféces). Vu leur effectif, ces espéces ont

forcément une répartition limitée a une station.

5.1.4.1.3. Richesse spécifique statioriael

La comparaison de la biodiversité emdi® stations d’étude permet de constater une
richesse taxonomique différente d’'un site a l'aulr@ richesse spécifiqgue est comprise entre
42 et 60 especes.

- le peuplement le plus diversifié s’observe dansthtion de Fréha et celle de Makouda avec
respectivement 60 et 57 espéces. Il est a rappeldrexiste une relation étroite entre le
nombre d’espéces d’abeilles dans une région doenenombre d’especes d’Angiospermes
(Michener, 1979). Les deux stations citées carestit en effet les zones les plus hétérogenes
du point de vue flore. Ces stations qui sont dendga étendues ou poussent une grande
multitude de plantes spontanées sont bien expodé&s lumiere. En outre, elles sont
caractérisées par une température moyenne douterdie de 19,7°C (Fréha) et un sol en

partie &blonneux ou calcairgemblent constituer les habitats privilégiés desdgs.

- La station hébergeant une faune moins diversiéée Beni-Douala (42 espéces). Cet
appauvrissement a vraisemblablement plusieurs sauadlore est moins diversifiée, le sol de
natureLimono-argileux. La dureté relative de ce type ok eut expliquer I'absence d’'un certain
nombre d'espéces fouisseuses qui préférent nidiies un sol sablonneux, calcaire ou schistBlx.
plus, les espéces d’apoides susceptibles de sepjpestconditions thermiques d’altitude de ce
site sont peu nombreuses. En effet, les sitestd@dt ne constituent pas des lieux préférentiels
pour les apoides. Ceci semble lié a la constarlaévee des parametres écologiques : basse

température (la température moyenne annuelle neasdéppas 13,9°C, enneigement,
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disponibilité trophique réduite. Par exemple quekjespéces végétales de prédilection telle
gueOxalis pes-caprae, Echium australe, Borago offitgimanquent ou sont peu fréquentes a
Beni-Douala. Tous ces caractéres contraignants idieunlimitent le développement d'un

grand nombre d’especes.

Il ressort également de ce travail qsgestations la plus riches en nouveauté c’estea dir
les plus originales sont celle de Fréha et cellBalgkhalfa ou I'on a rencontré respectivement
10 et 8 taxons nouveaux pour I'Algérie et parmigleds certains sont communs aux deux
localités. La probabilité de rencontrer un apoideiveau dépendrait des particularités des
stations prospectées (associations végétalesjdaltinature du sol...). En effet, ces especes

sont probablement inféodées a ces biocénoses.

5.1.4.2. Analyse qualitative

5.2.4.2.1. Diversité spécifiguies abeilles sauvages

L’'analyse de la diversité fait ressoifexistence d'un peuplement d’'apoides tres
diversifié dans la région de Tizi-Ouzou. Cette fawst largement représentée par 103 taxons.
L’indice de Shannon-Weaver (H’) basé sur le nondaspécimens (Nind) est de 5,28 bits. Cet
indice indique que le peuplement d’abeilles sausagt diversifié et que la richesse spécifique
est importante. En effet, I'indice de Shannon-Weae rapproche beaucoup de la diversité
maximale (H’ max ou logN) ou N représente le nombre d’espéces, soit d08¢ 0 < H'<
6,68 bits. D’autre part, I'équitabilité ou I'équpértition, définie par le rapport entre la diveagsit
H’ et la diversité maximale (E = H'/H' max) vaut/@. On en déduit que les populations en
présence sont en équilibre entre elles. Les réswtaenus par Louadi (1999a) indiquent que
cet indice qui est de 3,31 bits se rapproche mdasa diversité maximale égale 5,80 bits.
D’autre part, I'équitabilité proche de 0,60 demeunférieure a celle trouvée dans la présente
etude (0,79). Ceci confirme que la faune de laoregie Tizi-Ouzou est plus diversifiee que

celle de Constantine et que son peuplement d’amsidelus équilibreé.

Concernant les indices basés sur les@km(occurrences), I'indice de Shannon-Weaver
est de 6,02 bits. Cet indice est trés proche dbviersité maximale (diversité maximale : H’
max = 6,68), ce qui impliqgue que la diversité sfigge du peuplement d’abeilles est trés
grande. Par ailleurs, le nombre de données a witaBijté élevée (E) vaut 0,90. Cela signifie

gue le nombre de données, soit 567, est significati
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5.1.4.2.2. Concentration et uniformité

L'indice de Simpson est de 4 dans notae %. La probabilité selon laquelle deux
individus du peuplement appartiennent a une ménp&ces est donc tres faible. Cette
probabilité se traduit par une diversité tres gearide cet indice découle l'indice de diversité
de Greenberg lequel est trés éleveé est prochelee dffet, il vaut 0,96 (D = 1 - concentration).

On conclut donc que deux spécimens ne sont papeécifigues.

Concernant les indices basés sur lea@km(occurrences), I'indice de concentration est
eégalement trés faible. Il est égal a 0,02, cechiigg que dans deux données on a une
probabilité de 2% de rencontrer la méme espécee @edbabilité semble négligeable. Ce qui
se traduit par une diversité trés importante delt®de 0,981).

En conclusion, il ressort de cette asmlg travers divers indices que le peuplement
d’abeilles dans la région de Tizi-Ouzou est trasudifié et que les populations en présence
sont en équilibre entre elles. Par ailleurs, I'cedde diversité spécifigue de Schannon-Weaver
indique qu’au moins cing espéeces sont abondantesldaégion d’étude, ce qui contribue plus

efficacement a leur grande probabilité de capture.
5.1.5. Phénologie des apoides

Dans le temps, I'étude de la phénolalgie apoides révele que c’est aux mois de mai,
juin et juillet que le plus grand nombre d’espeeasactivité est noté. Cette période semble
donc réunir les parametres climatiques favorableteu développement ainsi que la
disponibilité d’'une couverture végétale importambeir leur activité de butinage. De ce fait, le
mois de mai correspond a la période ou le tauxeil@bprécoces atteint son apogée, le mois
de juin marque le début d’activité des especesadsti. Nos observations montrent également
gue le nombre de spécimens augmente fortementilien, joe qui est essentiellement di a une
forte pullulation deCeratina cucurbitinaqui représente a elle seule pres de 12% des
observations. Ces grands effectifs s’expliquentndautre coété par I'apparition de trois
nouvelles especes qui semblent relativement tasdi&kathophora quadricolgr Amegilla
albigena talariset Amegilla quadrifasciata quadrifasciataCes especes ont été observées
exclusivement surAnchusa azurea(Boragineae), une plante trés appréciée par ces
Anthophores et dont les fleurs n'apparaissent gaiir du mois de mai et persistent jusqu’a

fin juillet. En outre, I'apparition en masseHilicera notataen mai suite a la floraison de sa
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plante de prédilectioBcolymus hispanicuntribue a 'augmentation de ces effectifs. Teute
ces raisons font que nos résultats ne sont pasasatrips a ceux obtenus par Louadi (1999a)
ni a ceux de Tazeroutti (2002) qui ont noté regpement qu'a Constantine et dans la
Mitidja les pics d’abondance des apoides sontragt&n avril a Constantine et en mars dans
la Mitidja. D’'un autre cote, I'apparition de la plart des espéces d’abeilles coincide avec la
floraison de leurs plantes préférées. Ce fait mefeans aucun doute la différence dans la
période de vol des abeilles dans les trois régmossidérées sachant que leurs especes
botaniques de prédilection ne sont pas les ménteytakn fait, les plantes qui sont les plus
recherchées a Constantine s®usmarinus officinaliet Malva sylvestrisdont la floraison
atteint son apogée justement en avril. Dans ladjditice sont plutéGalactites tomentosa
Anchusa azureat Sinapis arvensigjui sont les plantes préférées des apoides. @esepl
fleurissent en mars et avril, période de pleinéveiétdes abeilles dans cette région. Enfin,
dans la région de Tizi-Ouzou, les espéeces végdedqsus butinées sont par contre celles qui
fleurissent entre mai et juillet telles g@entaurea pullataScolymus hispanicust Rubus
ulmifolius En plus de ces relations abeilles-plantes, il fméciser que nous avons compté 30
especes de Megachilidae effectuant 374 visiteslflercontre seulement 61 visites dans la
Mitidja et 16 espéces recensées a Constantine.aBaciue les Megachilidae ont des
exigences en lumiére et en température trés életépee les femelles ne sont trés actives que
lorsque la température se maintient au dessus &€ @®esson et Louveaux, 1984), ceci
explique donc pourquoi ce groupe d'apoides tresmép dans la région de Tizi-Ouzou
contribue fortement a l'augmentation des effectfs juin et juillet. Toutes ces raisons
expliquent alors le décalage observé dans la pbgodes abeilles dans les trois régions
comparées. Ce décalage ne serait donc pas diifféterte de leur climat. Si c’était le cas,
on aurait observé le contraire, l'activité maximales apoides serait atteinte plus tard a
Constantine par rapport a Tizi-Ouzou du moment lggeempératures moyennes annuelles
sont un peu plus élevées a Tizi-Ouzou qu'a Consentespectivement 17,6 et 15,5°C.
Autrement dit, le climat printanier et les conditsoclémentes favorables a l'activité des
abeilles s’installent plutoét dans la premiere régith ressort également de nos résultats que
malgré que le nombre de spécimens d’abeilles desmeyvortant méme en juillet, ce mois
marque tout de méme la fin de la période de vollad@lupart des especes d’apoides

parallelement a 'achévement de la floraison de lmeunses plantes printanieres.
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5.1.5.1. Phénologie des familles d’abesl

D’apres notre étude, les Apidae sonplesniers a atteindre une activité maximale, des
le mois d’avril, ils sont déja trés abondants. IlRasuite, ce sont les Andrenidae qui sont bien
représentées et enfin, les Megachilidae, HalictidaeColletidae abondent en juin. Nos
observations sont comparables a celles obtenudelgque ou des études similaires sont
faites par Jacob-Remacle (1989b) et en FrancefR@amont (1995). En effet, cet ordre
chronologique d’abondance des apoides est exactdeneméme, ces deux auteurs ont noté
gue les Halictidae et Colletidae pullulent effeetivent en dernier, ils sont abondants en juillet
et aodt, un a deux mois plus tard par rapport &aQizou. Ce décalage dans le temps releve
probablement du climat et de la floraison. En etfetclimat estival en ces régions d’Europe
correspond au climat printanier a Tizi-Ouzou. Bvarehe la phénologie des Halictidae n’est
pas similaire a celle observée a Constantine paradio(1999a) et dans la Mitidja par
Tazeroutti (2002) qui ont relevé que cette famald au contraire représentée beaucoup plus

t6t que les autres familles.

5.1.5.2. Phénologie des espéces d'abgiterensées

Pour ce qui concerne les espéeces, bapudentre elles ont une période de vol ne
dépassant pas une semaine. Ceci est probablememtlalfiaible disponibilité des plantes
recherchées. Parmi ces espéces, celles ayantaatifefélativement important et se limitant
malgré tout a une tres courte période de vol santr ghacune des familles observées :
Hylaeus meridionalis (Colletidae), Nomioides facilis (Halictidae), Anrdena lagopus
(Andrenidae), Anthophora plumipes plumipes(Apidae) et Megachile lagopoda
(Megachilidae). Au contraire, d’autres especes W période de vol trés étald@smia
caerulescens cyanddegachilidae)Lasioglossum malachuum, Halictus fulvigetlictidae)
volent pendant 5 moid€ucera numidaet Ceratina cucurbitina(Apidae) ont une période de
vol qui dure plus de 4 moisdylaeus (Patagiata) sp(Colletidae) vole pendant 3 mois et
Panurgus pici(Andrenidae) a une peériode de vol un peu plusuendPlusieurs especes de
meégachiles apparaissent comme des especes estoralasut citer 9 especes rencontrées aux
mois de juin et juillet sans compter celles obsesvén mai. C'est le cas Atithidium
manicatum barbarum Creightonella albisecta Icteranthidium ferrugineum discoidale
Lithurgus chrysurus Pseudoanthidium lituratum Megachile centuncularjs Megachile
fertoni, Megachile pilidensMegachile apicalis Quelques especes d’Apidae en début d’été

commeAmegilla albigena talarieet Amegilla quadrifasciata quadrifasciatd est de méme
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pour les HalictidadHalictus smaragdulysNomioidesfacilis et Lasioglossum aegyptiellum
Les périodes de vol des apoides sont a peu prebreyrisées avec la floraison des plantes sur
lesquelles elles se nourrissent. Ainsi, d’apréséirgs984), I'apparition dans la nature est
bréve pour certaines especes 4 a 5 semaines. feg eo raison de son bivoltinisn@smia
caerulescensole 4 a 5 mois dans I'année, ce qui corresporadterment a nos résultats. Les
autres facteurs d’activité sont les conditions alioues. Certaines especes ne sont actives
gu’a partir d’un certain seuil de température elumeinosité (Taséi (1984).

Ne perdons pas de vue que l'activité ajgsides dépend de certains facteurs biotiques
et abiotiqgues et des facteurs interspécifigues mitaspécifiques. Les changements qui
interviennent dans I'écosysteme entrainent alorglie souvent des perturbations de cette
activité. La phénologie des familles et des espétapoides est probablement a mettre en
parallele avec la phénologie des plantes. L'actionjuguée ou simultanée des diverses
variables écologiques, principalement les ressauflogales et les variables climatiques sur
les populations d’abeilles se traduit souvent jgaur lapparition précoce ou tardive sur les

lieux de butinage.

5.1.6. Répartition des espéces d’abeillesntoreées

Du point de vue biogéographique, la &aumles apoides d'Algérie est
fondamentalement d’origine paléarctique. Toutefl@sisichesse spécifique est apparemment
plus forte aux deux extrémités de la chaine mageéqu’en son centre. Cette richesse peut
s’expliquer par la proximité du Maroc avec I'Espaggt par la proximité de la Tunisie avec la
péninsule italienne et la Sicile. Ces positionscdeefour ont permis un enrichissement en

especes.

Nous remarquons que beaucoup d'espééasoides signalées sont nettement
méditerranéennes. Les autres especes ont deslairépartition plus vastes.

Les apoides sauvages recensés dangitanrde Tizi-Ouzou sont pour la plupart

ubiquistes.
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5.2. Choix floraux

5.2.1. Composition de la flore naturelle

La collecte des espéces végétales lasgipéar les apoides dans la région d’étude
permet de remarquer une grande diversité de plapmstanées. Elles sont au hombre de 46
appartenant a 17 familles botaniques sans comggeplantes non visitées par les abeilles.
Cette diversité s’explique par une importante muwetrie annuelle d@57 mmet un climat
doux 19°C. en moyenne dans la région de Tizi-Owloant les années d’étude.

D’aprés la phénologie établie pour les familleslest espéces de plantes spontanées, la
floraison d’'un grand nombre d’especes et de famibetaniques intervient en avril pour

atteindre un maximum en mai.

5.2.2. Flore visitée par 'ensemble des amoide

Il ressort des résultats obtenus dagiside des choix floraux des apoides, que les
préférences florales sont trés variées et que ehaleille a ses propres exigences. Parmi les
familles botaniques visitées, trois concentrens ple¥4 des visites. Ce sont les Asteraceae
avec 63,7% des visites et 75 especes d’abeilléewse, les Boraginaceae avec 6,8% et 21
especes visiteuses et les Rosaceae avec 6,6% gies et 11 especes butineuses. Nos
résultats corroborent ceux de Jacob-Remacle (1989@9b) qui constate que parmi 49
familles botaniques visitées par les apoides s@#a celle des Asteraceae est la plus
exploitée avec un taux de 34,1% en Belgique. S€bmerouti (2002) qui a travaillé dans la
région de la Mitidja, ce sont aussi comme dansencdis, les Astaraceae et les Boraginaceae
qui occupent la premiére et la deuxiéme positiorec aespectivement 44% et 15,3% des
visites, 27 et 20 espéces d’abeilles visiteusestelzanche, les résultats de Louadi (1999a)
dans la région de Constantine font ressortir pligétLamiaceae avec 73% des visites, les
Astaraceae sont reléguées a f&°dosition avec 13,5% des visites. Néanmoins, tasjou
d’apres cet auteur, la famille des Asrteraceae meda fre position sur la base du nombre
d’abeilles visiteuses (38 espéces), les Lamiaceaipassent pas 23 especes visiteuses. Pour
ce qui concerne les Lamiaceae, il est vrai qu'edte® également bien visitées par les apoides
particulierement par les Halictidae et Apidae dansegion de Tizi-Ouzou, mais leurs visites
sont de moindre importance comparées aux Fabadedenleelliferae. A propos de cette
derniere famille végétale, d’aprés Louadi (199@Hdg semble ne présenter aucun intérét pour

les abeilles. Nos observations nous permettentader mue cette famille est au contraire
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relativement bien visitée (4,2%), sauf que la muegates abeilles qui I'ont butinée telles que
Ceratina parvula(Anthophoridae) et les espéces du geHgdaeus (Colletidae) sont des
abeilles de trés petite taille (moins de 3mm pGumparvuld qui passent le plus souvent
inapercues. Ces especes ne sont d'ailleurs pasétéesna Constantine ni dans la Mitidja.
Néanmoins, a la lumiére de tous ces résultats, pougons déduire que les Asteraceae sont

sans aucun doute trés appréciées par les apoidesnéme les plus ciblées.

5.2.3. Flore visitée par les familles d’apoides

Dans la présente étude, les Asteracmaevisitées par toutes les familles d’apoides.
Les Andrenidae qui leur consacrent 87,6% de leistes, les Megachilidae 80%, les
Halictidae 75,6%, les Apidae 46,8%. Quant aux Gidde, leurs taux de visites est de
moindre importance (14,6%). Des résultats simigagent obtenus par Tazrouti (2002) qui a
également noté que les Asteraceae sont les plhsrddt@es notamment par les Halictidae
avec 72,7 % des visites et par les Megachilidae §89%. Il en est de méme pour Louadi
(1999a) qui a souligné que 86% des Andrenidae e1%7des Halictidae recherchent
particulierement les Asteraceae. Nous avons rergagge les Boraginaceae sont par contre
visitées principalement par les Apidae. En effat, I®nsemble des visites regcues par cette
famille botanique, 91% sont effectuées pdes Apidae. D’aprés Pesson et Louveaux (1984),
ces deux familles d’apoides apprécient effectivarfenBoraginacea, en particuli@nchusa
azurea Ceci confirme davantage nos résultats du momaataytotalité des visites recues par

cette plante, sont effectuées par les Apidae.

Il ressort de nos observations que fhailfa botanique prédominante pour les abeilles
primitives a langue courte telles que les Haliaigales Andrenidae est celle des Asteraceae.
En effet, 47,6% d’Asteraceae sont visitées padees familles d’abeilles. Les Colletidae qui
sont également des abeilles a glosse courte capoem¢urs visites sur les Rosaceae, les
Asteraceae mais encore plus sur les Umbelliferad piies de 84% de visites revient aux
Colletidae. Les plantes de ces familles recherchaeses abeilles primitives se caractérisent

par les fleurs ouvertes au nectar et pollen trésssibles.
Les autres familles d’apoides sont guanlongue, c’est pourquoi elles visitent surtout

les plantes a corolle profonde. Elles ne cherchmag forcément les fleurs facilement

accessibles du moment gqu’elles sont tout a fagsaptaccéder au nectar des fleurs a corolle
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profonde. La morphologie de leur appareil bucaes sdapté explique pourquoi les Apidae et
les Megachilidae ont montré le plus grand nombréadelles et d’espéces végétales visitées
par rapport aux autres apoides (Tab.25). En eféet,résultats montrent que prés de 92% des
visites recues par les Boraginaceae sont effectpgetes Apidae. Il est de méme pour les
Fabaceae dont 71% de leurs visites sont apporiesgite méme famille d’apoides. Les
autres familles botaniques telles que les Liliaceakaminiaceae sont le plus fréquemment
visitées par les Apidae avec respectivement 92{388% du nombre total des visites regues.

5.2.4. Flore visitée par les especes d’apoides

Parmi les plantes les plus visitéeslparabeilles a glosse longue, nous pouvons citer
entre autresCerinthe majorbutiné parEucera numidg43,2%) etBombus terrestri28%),
Centaurea pallutaa montré un taux de visites élevé de la part dis tkbegachilidae :
Lithurgus chrysurug96,7%),Lithurgus cornutug72,7%) etMegachile apicalig70%.Lotus
corniculatusattire 23,2% deBombus terrestrisEchium australeest bien visité paCeratina
cucurbitina(13% des visites). Nos résultats corroborent aikouadi (1999) sauf que dans
la région de Constantine c’est pluBbsmarinus officinaligjui constituent une ressource non
négligeable pour les abeilles a langue longue aGegur et nous méme avons noté que le peu
de visites observées silitedysarum coronarumme sont effectuées que par les Apidae,
particulierement par les Euceres. A l'inverse denmajorité des cas, les abeilles a langue
courte préferent les fleurs ouvertes dont les ptedioraux sont plus accessibles. Ce fait est
reflété par nos observations faites biytaeus (Dentigera) spet Hylaeus meridionalishez
lesquelles plus de 90% d’individus sont renconsi@sDaucus carotaC’est aussi le cas de
Panurgus picidont 53,6% sont trouvés s@éindryala integrifolia 19,2% suMHieracium sp et
17,5% et suilUrospermum dalechampiilous les spécimens dasioglossum pauxillunet
ceux deNomioides facilissont observés sur les petites fleursvtntharotundifolia pour la
premiére espece et dginapis arvensigour la deuxiéme. Il est ressorti de ces toutss ce
observations qu’il y a effectivement une spécificdes abeilles par rapport aux plantes

butinées.

A travers ces exemples et toutes cesredonsnous déduisons que nos résultats
concordent avec ceux des autres auteurs ayantlittassa Algérie ou ailleurs sur le fait que
les plantes a corolle simple sont plus rechercpéedes abeilles a langue courte et celles a

corolle profonde sont les préférées des abeillaague longue.
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La colonisation des fleurs des planfgsnganées et leur exploitation par les abeilles
dépendent de plusieurs autres facteurs. Si cestgilamtes attirent plus d’espéces d’abeilles
gue d’autres, ceci pourrait étre di non seuleméatraorphologie des fleurs (Jaco-Remacle,
1989b) mais aussi a la nature de leurs essences la@t composition du nectar ou sa
concentration en sucre (Hagler et al., 1990). Lmpusition des sucres est au moins aussi
importante pour I'attractivité des abeilles, quaylamntité sécrétée. Selon Wykes (1952a) cité
par Tasei (1990), les solutions de saccharose teajaurs préférées a celles de glucose et

surtout de fructose, quelle que soit la concemmaties plantes spontanées qui sont peu

visitées par les abeilles telles que les Fumar@aEeanaria capreolatadont les pétales sont
soudés et fermés au sommet rendent difficile I'acae nectar et pollen. La morphologie
florale influence donc I'activité et le mouvemeitedtionnel des abeilles (Kipp et al. 1989 in
Louadi, 1999a). Les Euphorbiaceae sont toxique pesirabeilles (Maurizio in Chauvin,
1968). En effet, Louadi (1999a) a pu observé uit ptlictidae mourir 2 minutes apres le
butinage suEuphorbia helioscopiaSignalons également qu’il existe une compétigotre

les abeilles concernant la sélection alimentaiseavvis des plantes spontanées. Ce fait est

prouvé par Horvitz et Schemske (1988).

Pour ce qui concerne les plantes les muherchées par les apoides, elles ne sont pas
les mémes dans les différentes régions étudieebizifOuzou, il y a lieu de citer quatre
principales espéces dont trois font partie deriailfa des Asteraceae et une des Rosaceae. La
plante la plus visitée e§tentauregpalluta avec 19,15% du total des visites de toutes especes
d’abeilles confondues et parmi 36 espéces végetadsstrois autres especes ayant aussi des
taux de visites importants so&tolymus hispanicyd6,5% des visitesAndryala integrifolia
(11,1%) etRubus ulmifoliug6,7%). Dans la région de Constantine, Louadi 989% rapporté
gueRosmarinus officinaligLamiaceae) est de loin I'espéce la plus visiédle, couvre a elle
seule 73,1% des visites. Selon Tazerouti, ce shmdtpAnchusa azuregBoraginaceae) et
Galactites tomentosavec des taux de visites respectifs de 15,2% git%dZjui sont les
plantes préférées des apoides. Les fleuSatgaurea pallutasont les plus sollicitées par les
Megachilidae dans la région de Tizi-Ouzou et caédida Mitidja avec respectivement 66,6%
et 57,4% des visites. Par contre a Constantinge p&inte n’étant pas énumérée, 43,9% des

Megachilidae sont rencontrées fosmarinus officinalis
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ToutefoiSinapis arvensigBoraginaceae) semble étre tres appréciée pabkilies du
genre Lasioglossum(Halictidae) et ce dans les trois régions évoquédls. est davantage
recherchée pdr. pauxillumdans la région de Tizi-Ouzou (72% de ses visite$jonstantine,

L. malachurumest le seul Halictidae attiré par cette espéce taégPans la Mitidja, les
guelques spécimens de mediterraneuntencontrés sont aussi trouveés sur cette plante. Les
différences enregistrées entre les résultats érhdearetudes menées dans différentes régions
relevent certainement du fait que ce ne sont pasriémes espéces d’Apoides qui sont
rencontrées, ni d’'ailleurs, les mémes espéeces igosqui sont énumérées. Rappelons qu’en
effet, il N’y a que 9,65% d’especes communes anig tégions d’études menées ces dernieres
années. Et méme pour ces especes communes, omdmaler des différences dans leur
comportement. En effet, parmi les especes dontetsf est représentatif dans les trois
régions, permettant alors une comparaison, nous¥gnsuévoquer par exempldalictus
scabiosaequi effectuent 84% de ses visites Saolymudispanicuset 10,6 suiCentaurea
palluta a Tizi-Ouzou. Par contre dans la Mitidja, cet Et@iconcentre 35% de ses visites sur
Centaurea pallutasachant qu&colymus hispanicusst également disponible au niveau de
cette réegion. Il est de méme poAnthophora quadrifasciatajue nous avons rencontré
exclusivement suAnchusa azurea.a quasi-totalité des spécimens de cette espEERNSES
dans la région de Constantine sont observés surautre plante, il s’agit deilybum
marianum Cette différence de comportement pour une mémpécesd’abeille vis-a-vis d’'une
méme espece botanique est déja mentionnée par awxy&980). En effet, certaines plantes

sont plus melliferes en altitude qu’en plaine.

4.2.5. Spécialisation alimentaire

L'étude de la spécialisation alimentarenontré que les especes d’abeille ne visitent
pas de maniere homogene I'ensemble des plantesnidiigs sur les stations d'études. En se
penchant sur cet aspect, nous avons pu mettre idanée les caracteres oligotropique et
polytropique de certaines espéces. Ainsi, nos tasuétayés par les indices de diversité
florale ont montré que chaque espéce a son progférendum.

Suite a ces résultats, nous notons que la moiséableilles observées (14 especes sur 28)
s’averent nettement oligotropiques. Parmi cellesiog especes sont rencontrées sur une
seule plante. Les espéces d’'abeilles ayant undndé concentration supérieur a l'indice
moyen couvrent 71,4%, par contre celles pour ldsieet indice est inférieur a la moyenne

222



ne représentent que 28,5%. Ce qui confirme dontlepidpoides en général ont des choix

floraux trés ciblés et que la majorité des espséoasoligolectiques.

Les espéces les moins éclectiques damschoix des plantes a butiner sont entre
autres Lasioglossum clavipesBombus terrestrisOsmia caerulescens cyane@eratina
cucurbitina, Eucera numidducera notataet Xylocopa violaceales especes qui visitent le
plus grand nombre de plantes s&nicera notata(12 plantes) eCeratina cucurbitina(11
plantes). Ce sont des espéeces polylectiques, eagatéja noté Alfken (1914) qui les observe
sur prés d'une dizaine d'especes botaniques. Dsapmuadi(1999a), Eucera notataest
eégalement I'espece qui fréquente le plus grand mendtespéces végétales (15 plantes).
Parmi d’autres espéces qui apparaissent polytrepjguos résultats concernant par exemple
Bombus terrestriconcordent avec ceux de Louadi(1999a), PlatealeaQy1972), Jacob-
Remacle (1989b). En effet, ce bourdon est recoramutqus ces auteurs comme une espéce
polytropique. Dans le cadre de notre étude, cefp@ae est nettement polytropique visitant
une gamme de plantes. Son indice de visites descesdsp est trés bas (0,154) d'ou la
diversité de plantes butinées est élevée (D =,1540= 0,84), d’autant plus que sa fréquence
relative ne dépasse pas 2,27% et son effectifrsigelia 43 spécimens qui sont pourtant
répartis sur 5 familles et 9 especes végétalamiRbBautres espéces communes a la région
de Tizi-Ouzou et celle de Constantineasioglossum clavipes’'est avéré également
polytropique dans les deux régions avec des indiessfamilles Isf respectifs de 0,294 et

0,460. Par contr&ylocopaapparait polytropique a Tizi-Ouzou mais pas a Guoriste.

Pour ce qui est des especes oligotregigil découle de nos observations que ce sont
surtout les Colletidaklylaeus meridionali®tHylaeus (Dentigera) sples HalictidagHalictus
simplexet Nomioides facilisinsi qu’une espéce de Megachilida#urgus chrysurusToutes
ces especes ont l'indice le plus élevé égal a &.deaix espéces de Colletidae ont concentré
un grand nombre de leurs visites sur les Umbedldetes autres especes sur les Asteraceae
hormis Nomioides facilisdont la totalité des visites sont observées ekausent sur une
seule plante de la famille des Lamiaceae en I'aecwe Mentha rotundifolia Ceci dénote
clairement le caractére oligotropique de cette l@beoire peut étre monolectique ayant la
niche trophique la plus étroite. A Constantine,st’@lutét Andrena flavipesqui est
oligotropique avec Isf = 0,846, a Tizi-Ouzou ceigpéce montre un indice moyen de 0,637

alors que dans la région de la Mitidja, I'indicé dg cette espece ne dépasse pas 0,38. Ce qui
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semble indiquer que ce caractére d’oligotropisnesinpas mis en évidence aussi clairement

dans la présente étude et encore moins dans I'étedée dans la Mitidja.

D’aprés nos résultats, la grande majodiés espéces (5 espéces sur 7) considérées
comme polytropiques appartiennent aux familles dgsidae et Megachilidae. La
morphologie de leur appareil buccal tres adaptdigue pourquoi les Anthophoridae et les
Megachilidae ont montré le plus grand nombre ddlfasret d’espéeces végétales visitées par
rapport aux autres Apoides. Etant donné que cdlesbent un appareil buccal long, elles
n'ont aucune difficulté a butiner divers types danpes y compris celles a fleurs trés
profondes ou tubulaires. Nous avons observé pamgeeles fleurs deCerinthe major
butinées régulierement pa&ucera numidaet celles dEchium australetres visitées par
Ceratina cucurbitina Cette abeille s’enfonce entierement dans la padar de la fleur vu sa
petite taille par rapport a cette fleur. D’'un autd@é la quasi-totalité des Boraginaceae par

exemple sont butinées par les Apidae comme nougrisadéja signalé.

Au contraire, les abeilles qui appamissoligotropiques sont pour la plupart des
especes de Colletidae ou d’Halictidae. Nos obsemn&imontrent donc que ces abeilles sont
en effet limitées dans leur choix et sont contesira ne butiner que les fleurs a corolle simple
telles que les Asteraceae. En effet, Tasei (19848teffan-Dewenter et Tscharntk (2000)
rapportent que les bourdons sont polylectiques.nQaax abeilles solitaires, elles sont
oligolectiques (Batra, 1977a). Par ailleurs, lesildds a langue courte sont affectées par la
présence de l'abeille domestiquepis mellifera qu’elles ne peuvent pas concurrencer
(Westrich, 1989 cité par Steffan-Dewenter et Tsutkay;, 2000).

Par ailleurs, nos observations ont mis en évideecgines particularités écologiques
des apoides. En fait, les mceurs oligotropes daioceg formes expliquent leur présence
uniquement au niveau des stations ou pousse Ipacevégétale de prédilection. C’est le cas
de trois taxons d’Apidae, il s’agit Ahthophora quadricolgrd’Amegilla albigena talariset
d’Amegilla quadrifasciata quadrifasciataCes Anthophores trouvent daAschusa azurea
(Boragineae) croissant dans la station de Beni-olaaraison de leur abondance en cette
localité, contrastant avec leur absence totale temautres sites. L’attirance de ces abeilles
par les plantes de la famille des Boragineae gatrdénarquée par Saunders (1908) et Alfken
(1914). Le caractére oligotrope parait donc évidaemir ces abeilles dont le degré de la

spécialisation alimentaire n'a pas été évalué wursldaibles fréquences relatives. Nous
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pourrions peut étre méme parler de monolectismemadins pour ce qui concerne deux
especes a savoMomioides facilis(Halictidae) etAmegilla quadrifasciata quadrifasciata
(Apidae) du moment que I'effectif de ces especstrpas tres restreint (25 etl5 spécimens) et

gue chacune d’elles a été observée exclusivemennsuseule plante.

A lissue de la présente étude, nouss@aians la colonisation des fleurs des plantes
spontanées et leur exploitation par les abeillggedé beaucoup de la morphologie florale
ainsi que du type de l'appareil buccal des abeliesneuses. Les abeilles a langue courte
comme les Andrenidae, les Halictidae et Colletidaé surtout butiné les Asteraceae, les
Umbelliferae et les Rosaceae. Elles ciblent lesréledont I'accés aux produits floraux est
facile. Par contre, les abeilles a longue tellese tgs Apidae ont principalement visité
Boraginaceae et les Fabacaea. Ces choix floraustgient dépendre également de la nature
des essences des fleurs, de la composition durreecta concentration en sucre. Sans oublier
que certaines plantes sont plus melliferes enud#itqu'en plaine, ce qui explique la
différence de comportement pour une méme espedeitlavis-a-vis d'une méme espece

botanique.

5.3. Etude de l'activité de butinage des abeillesndieu cultivé

5.3.1. Floraison de la feve et phénologieateides pollinisateurs

En général, les abeilles butinent laefésut au long de la floraison. Mais leurs visites
sont plus nombreuses pendant la période de fataigbn. L'activité des espéces d’abeilles
etudiées dépendent assez de la floraison de ladfeweoment que leurs effectifs au début et a
la fin de la floraison ne sont pas aussi importants ceux enregistrés en pleine floraison
(entre le 19 et le 26 mars). En effet, a partik6umars, le nombre de pollinisateurs diminue
avec le déclin de la floraison. Nos résultats dmorent ceux de Louadi (1999a) qui a noté que
le nombre d’abeilles pollinisatrices diminue avecdeéclin de la floraison des différentes
especes végétalddans I'ensemble, la densité des abeilles butineetsés phénologie de la
feve se sont déroulées de facon synchrone. Leivitdable devient intense que pendant la
période de pleine floraison durant laquelle lesoasces sont concentrées et denses. Des
observations faites par Koptur et Lawton (1988} uswe espéece voisindcia sativamontrent

gue la fin de la floraison provoque un arrét deriaduction de nectar par les nectaires extra-
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floraux. Il nous parait vraisemblable que le pm@aoe se retrouve ché&fcia faba De ce
fait, la fin de la floraison provoquant une rédantdes ressources trophiques (fleurs, pollen et
nectar) dans notre culture, entraine la diminutlerla densité des populations d’abeilles. En
effet, le nombre de butineuses dans la cultureédeitr au fur et a mesure que l'on se
rapproche de la récolte. Ceci demontre qu’il existe relation alimentaire étroite entre cette
plante et les Apoides recensés. Nous avons conahe amportante influence du nombre de
fleurs sur la densité d’abeilles butineuses, le mende visites florales passe de 238 a 164
abeilles quand le nombre de fleurs décroit. L’agéldur est aussi un €lément a considérer,
puisque Jablonski (1978) cité par Tasei (1990) atmayu’une fleur de pommier donnant 0,6
mg de sucres a son premier jour d’ouverture netgtplus rien le %‘“ejour. Dans le cadre
de notre étude, cette relation entre la densiteéalfioet la densité d'abeilles apparait plus
evidente pour le cas des individus mal&udera pulveraceal ’analyse de cette relation par
I'utilisation du coefficient de corrélation linéairmontre que leur densité est positivement
corrélée d’'une facon significative avec celle desirs. La densité de fleurs traduit donc un
effet positif en favorisant I'apparition de butirses au niveau de la culture notamment chez

E. pulvereceanéle.

5.3.2. Diversité et densité des pollinisateurs

L’étude menée swficia faba L. au cours de la floraison 2003 révele que cette
légumineuse attire une entomofaune pollinisatremmosée presque exclusivement par des
Hyménopteres apoides. Les principales especesiliisbrencontrées sur les fleurs de feve
sont: l'abeille domestiqueApis mellifera les abeilles sauvageEBucera pulveracea
Anthophora dispaet Xylocopa violaceaD’autres espéeces sont également observéesgit s'a
d’Eucera numida Bombus terrestris Xylocopa valga Lasioglossum villosullum
Lasioglossum clavipesNos observations sont comparables a celles derdiauteurs
(Philippe, 1991 ; Pierre et al., 1997 ; Duc, 19d) ont noté que cette Iégumineuse est en
général visitée par 80% d’abeilles domestiques, %0d’abeilles solitaires et 15% de
bourdons. Nos résultats sont également prochegube de Pierre et al. (1999) qui ont noté
gue l'entomofaune pollinisatrice de la féverole &spagne et en France est trés
majoritairement composée d’Hyménoptéres ApidaeEEpagne les Anthophoridae sont trés
fortement représentés principalement sous la fadinee espécdzucera numida Comme
dans notre région, les Xylocop¥glocopa violace&t Xylocopa véga n’apparaissent que trés

episodiquement. Dans la présente étude, I'espepkisaabondante sur les fleurs de feve est
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Eucera pulveracegui compte a elle seule 49,9 % des visites observées fleurs d¥icia
faba semblent étre bien appréciées par les abeill@sises du genré&uceraqui montre une
bonne attirance vis-a-vis de ces fleurs. Benachbat. (2007) a Constantine et Pierralet
(1997) dans le sud de 'Espagne ont noté des friserelatives des visitesmlicera numida
sur les fleurs de feve qui sont respectivement’oielre de 70 % et 89,4 %. L’abeille
domestique vient en deuxieme position en termeatidance dans la région de Tizi-Ouzou et
la région de Constantine. De méme fiydocopa violaceat Bombus terrestrisont treés peu

représentes.

Par ailleurs, il est a noter que misgsag les deux espéces d’Halictidae, toutes les
abeilles recensées sont des abeilles a languedobigueffet, les Apidae tels que les bourdons
et I'abeille domestique et les Eucéres sont dotés dppareil buccal considérablement
développé leur conférant une aptitude accrue ppuédolte du nectar (Pesson et Louveaux,
1984). Cette récolte est d’autant plus difficileeda base de la fleur est profonde comme c’est

le cas justement des fleurs de feve.

5.3.3. Activité de butinage des abeilles aokis et de I'abeille domestique

L'étude de I'activité de butinage duréatpériode de floraison de la feve montre une
fluctuation des populations durant cette périodes @ariations temporelles sont dues a
I'action des facteurs climatiques d’'une part eloéfre rythmique de nectar et / ou de pollen

d'autre part.

5.3.3.1. Activité quotidienne et activitéaisonniére

Nos résultats montrent que l'activités dabeilles change d’heure en heure. Elles
semblent concentrer leurs visites florales entretltbh, période qui correspond a I'ouverture
optimale d'un grand nombre de fleurs de feve sugldep d’étre butinées, ce qui s’explique
par le fait que les quantités de pollen et/ou daamesécrétés par les fleurs de la féeve varient
au fil de la journée (Pierre et al. 1996). Lessmpiiarts des boutons floraux s’ouvrent entre 12
et 14h et les antheres liberent du pollen entret15h en quantité abondante. Celle-ci varie
entre 16,6 et 24,4% (Percival, 1955). D’autre pRrgrre et al. (1999) notent que les aprés
midi correspondent a l'ouverture optimale de lauflales féves. Les présents résultats

enregistrent un nombre maximal de butineuses allabtivité des abeilles diminue a partir
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de 16h avec la baisse de l'intensité lumineuseegtrddiations solaires. Les résultats obtenus
dans le cadre du présent travail different de adentouadi (1999a). En effet, cet auteur a
signalé qu’aux mois d’avril et mai, la plupart dspéces semblent concentrer leurs visites sur
les fleurs des plantes spontanées durant la mateé8h jusqu’ a 12h. Cette différence
pourrait s’expliquer d’'une part, par le fait qus lempératures d’avril et de mai sont plus
élevées comparees a celles du mois de mars. Datcke$ abeilles préferent intensifier leur
activité sous la douceur matinale et échapper ainai chaleur des apres-midi. D’une autre
part, selon Wright (1988 in Louadi, 1999a), lesiftedes plantes spontanées produisent une
guantité importante de nectar et de pollen suteonatatin, cette quantité décroit au cours de la
journée déterminant l'activité des abeilles. Enarehe, c’est en début d’apres midi que les
fleurs de féve liberent du pollen en quantité (Reifc 1955). Cette période de la journée

correspond a 'ouverture optimale de la fleur digecplante (Pierre et al., 1999).

D’une maniere générale, les abeilleterdsactives toute la journée. Nous remarquons
que l'activité maximale est enregistrée les apréti-pour baisser progressivement a la fin de
la journée vers 16h. A travers nos résultats, moastatons donc que la majorité des especes
étudiées sont plus actives les apres-midi lorsguernpérature varie entre 17 et 18°C. Ceci
indique qu’il y a effectivement une influence destéurs climatiques sur les populations
d’'abeilles. En effet, en mars, les températures sonore douces avoisinant les 14°C. et
permettent 'omniprésence des butineuses sur taiterD’'une autre part, ces températures
semblent étre encore plus propices les apres-anec une moyenne de 17,6°C entre 12 et
15h. D’aprés Tasei (1990), la sécrétion notablendctar favorisée par la température, la
densité d’abeilles observée a 14h serait don@liée facteur climatique déterminant.

Cette fluctuation est d’autant plus nug@ si nous considérons chacune des espéeces a
part. L'activité deApis melliferaest tres intense et se maintient durant toutehkse de
floraison. Pour cette espéce ainsi que pBucera pulveraceaon assiste a une légére
fluctuation des populations. L’intense activité @es deux especes durant toute la période de

floraison deVicia fabase traduit par leur omniprésence sur les lieuBudmage.

La fluctuation des populations d’abeilleomme nous l'avons déja signalé, dépend
manifestement de I'évolution du nombre de fleuranépies, autrement dit, de la floraison de
la plante hote. Les ressources alimentaires santtaht plus disponibles que le nombre de

fleurs est important. Nos résultats corroborentxcele Louadi (1999a) qui a noté
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gu’effectivement le nombre d’abeilles diminue avedaléclin de la floraison de différentes
espéeces végétales D’autre part, la densité desensiés peut également dépendre de I'action
des facteurs climatiques. En effet, a travers geasltats, nous constatons que la majorité des
especes étudiées sont plus actives les apres-arstjue la température varie entre 17 et
18°C.

5.3.4. Tendance alimentaire des abeilles

A l'issue de nos observations sur ladgate alimentaire des Apoides expliquée par
'analyse de la variance, nous avons noté quelesles manifestent toutes une tendance a
s’alimenter qui differe d’une facon significativelsn les heures de la journée ou durant la
saison. La seule espéce qui a une tendance alimeeqtetidienne et saisonniére &stcera
pulveracea Le nombre d’individus males et femelles de ce#spece change
significativement au cours de la journée et durntsaison. La tendance alimentaire
guotidienne est tres significative pour I'abeillentestiqueApis mellifera le nombre de
visites florales de ces especes ne varie par cqrasebeaucoup au cours de la journée.
L'abeille domestique est la seule espéce ayantetaance alimentaire saisonniére non
significative. Les deux especé@sithophora dispaet Xylocopa violaceanontrent seulement

une tendance alimentaire saisonniere hautemerfisagive.

Cette étude démontre donc que la teredalimentaire quotidienne et saisonniére varie
d’'une espéce a l'autre. Ceci peut étre interprétpldsieurs maniéeres. Si nous prenons le cas
de l'abeille domestique, elle est omniprésente mtui@ute la période de floraison de la feve.
Cette abeille sociale qui doit nourrir les larvesga colonie s'alimente de fagon réguliere et
trés intense comparée aux autres espéces d'atmliegres qui ont surtout besoin du nectar
pour leur propre alimentation. En effet, nous avolnservé que cette abeille s’attelle de fagon
ardue et persévérante au butinage. Elle contirugiaer les fleurs de feve méme vers la fin
de la floraison ou ces fleurs offrent une quantitéignifiante de nectar. Elle le fait
probablement afin d’amasser une grande quantipgblien pour approvisionner sa colonie, ce
qui n’est sans doute pas le cas des abeillesisgditqui ont surtout besoin du nectar pour leur
propre alimentation. Néanmoins, sa tendance alarentjuotidienne s’avere significative.
Cette abeille manifeste une activité moins régel@&n cours de la journée gu’'au cours de la
saison. Ce qui pourrait s’expliquer par I'impacs dacteurs climatiques auxquels cette espéce

semble étre sensible et préférant butiner les apréissous une température et une humidité
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de l'air plus adéquates. Ces facteurs climatiqueasbsent exercer la méme influence sur
I'abeille solitaire Eucera pulveraceajui, comme l'abeille domestique est plus active le
aprés-midi. Au contraire, d’autres espéces comiminophora disparet Xylocopa violacea
s’alimentent d’'une fagcon réguliere au cours deolarée mais pas durant toute la période de
floraison de la feve. Leurs effectifs sont sigratigement différents durant la saison. Nous
pouvons supposer aussi que les abeilles a faibtlabtee alimentaire prennent tout le temps
nécessaire en raison de leur longévité assez gamdme il a été noté par Louadi (1999a)
pour Anthophora plumipe®t Lasioglossum clavipeayant une période de vol longue (4
mois). Quant aux espéces a forte tendance alimentalies s’activent afin d’amasser la

guantité d’aliments nécessaires a leur progénéaraison de leur période de vol courte.

Nous pouvons donc en conclure qu’il plasieurs raisons majeures a la tendance
alimentaire chez les abeilles. Au fait, la tendamlc®mentaire dépend de I'abeille elle-méme et
de son mode de vie, sans oublier que bon nombep&es possédent un rythme interne et
des horaires de butinage non liés a I'état desdl€lasei, 1984). Cette tendance alimentaire
n’est pas sans rapport avec le climat et la floreaspect qui représente un grand intérét pour
notre étude et que nous avons examiné en détails Mgons en effet pu montrer que les
variations notées dans la tendance alimentaire edgeces d’abeilles que nous avons
observées s’expliquent surtout par la disponibiigs ressources alimentaires et par les
conditions climatiques. Nos résultats obtenus paranalyses de la variance, la matrice du
coefficient de corrélation et les droites de réegjms ne font que conforter les observations
des auteurs comme Abrol (1988), Willis et al (1985)Louadi (1999a). D’autres facteurs
biotiqgues et abiotiques qui ne sont pas analysés da travail, telles que la pluviosité,
l'insolation agissent aussi sur les populationdeibes mais a un degré moindre (Louadi,
1999a). La concentration du nectar en sucre dassfléars, lintensité de la lumiére
(luminosité) sont autant de facteurs susceptiblesfedter 'abondance et l'activité des
populations (Abrol, 1988).
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5.3.5. Comportement de butinage et efficgmii@nisatrice

Le comportement de butinage des prihefpaspéces montre que la féve est pollinisée
par les Apoides dans 91 % des cas, autremenadijtjdsi-totalité de leurs visites pour cette
plante sont positives. Nos résultats sont simgateceux de Pierre et al., (1999) qui ont
comptabilisé en Espagne 99,6 % des insectes paatiqun butinage positif a I'exception de
guelques abeilles domestiques qui vraisemblableraeploitent les trous pratiqués par de
rares Xylocopes. En revanche, en France le talbbutieage positif enregistré par ces mémes
auteurs est plus faible, il est d’environ 40%. Blawons constaté que les visites de I'abeille
domestique peuvent étre fécondantes dans 94% desCette espéce semble étre moins
efficace & Constantine ou la proportion du butinggesitif est en moyenne de 59%
(Benachour et al., 2007). Les visite€dtera pulveracea’averent positives dans les 100%
des cas a Tizi-Ouzou, elle apparait donc plusafécgue I'abeille domestique. Les mémes
constatations ont été faites par Benachour eR@07) a Constantine pottucera numidajui
effectue toujours un butinage positif. Nos résaltairroborent aussi ceux de (Payette, 2004).
D’aprés cet auteur, des travaux effectués sur rdiftés cultures mettent en évidence la
supériorité pollinisatrice de certaines espécebedlas sauvagesBpmbusspp., Megachile
spp., etOsmia spp.) comparativement a l'abeille domestique. AvErse, nous avons
remarqué que&ylocopa violaceaffectue toujours un butinage négatif sur lesrflede feve
en profitant des trous percés a la base de lalegpal Bombus terrestrigNewton et Hill,
1983).

Pour ce qui est de la vitesse de butinage, il semié les Eucéres ont les plus grandes
vitesses de butinage par rapport aux autres abaitiitaires. Nos résultats corroborent ceux
de Louadi (1999a) qui a observé que le nombre eledlvisitées par les Euceres est assez
élevé, elle est variable selon les especes del¥laurs par minute. Benachouragt (2007)
ont estimé la vitesse Hucera numida une valeur moyenne de 10,4 fleurs par minutdeCe
valeur trés proche de celle que nous avons enrégigiourEucera pulveraceajui butine
avec un cadence del0,3 fleurs par minute. LesesiX§locopa violaceaont trois fois plus
lentes que celles des espéces précédentes. Nopssenp que la vitesse de butinage peut
dépendre du type de produit floral recherché. Qyesirquoi, lorsque les abeilles ne visitent
les fleurs que pour le nectar et que celui-ci S8poOU se trouve en faible concentration, elles
passent rapidement & une autre fleur. Leur vitessalors plus grande. En effet, selon Tasei
(1990), la rapidité de I'abeille domestique esbdie8 fleurs/minute lorsqu’elle butine pour le

nectar, elle est de 11 a 16 fleurs/minute si edtebatineuse de pollen. Ces résultats sont tres
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proches des noétres qui ont permis d’évaluer lasséemoyenne du butinage de l'abeille
domestique a 9,7 fleurs/minute. Par contre, certagspeces passent un temps beaucoup plus
long sur les fleurs afin de prélever les deux pitsdimectar et pollen) a la fois. Par ailleurs,
certaines abeilles ont une tendance alimentairesigmificative prenant tout leur temps pour
butiner contrairement &ucera pulveraceaa tendance alimentaire significative, ce qui
expliquerait alors sa plus grande vitesse. La lentie la grosse abeill€ylocopa violacea
pourrait étre due a son poids mais également @& rsdance alimentaire quotidienne non
significative D’autres abeilles solitaires telle g@smia cornifronset Megachile rotundata
s’averent plus efficaces pour la pollinisation diabeille domestique (Maeta et Kitamura,
1981 in Pesson et Louveaux, 1984). Bien que nougpuigsions préjuger de l'efficacité
pollinisatrice de chaque espéce (nombre de grarsotlen déposés par visite), il est certain
gue la conjonction de divers facteurs (fréquencedesisité d’insectes, qualité de butinage,
fréequence de passage intra-plante et inter-plasi@as) en faveur de I'obtention de taux de
croisement élevés et le maintien d'un niveau coabbn de l'allogamie. La vitesse de
butinage dépend des facteurs climatiques. Le nedfarécolté plus rapidement par temps
humide a cause de sa viscosité. Elle dépend aussiothent de la journée et de la nature de
I'aliment récolté. Les butineuses mettent pluseateds a recolter le pollen que le nectar, de la
morphologie de la fleur butinée et de I'espece eiléb elle-méme. La vitesse de butinage
dépend également de la morphologie de la fleunbatet de I'espéce d’abeille elle-méme.

5.3.6. Influence des facteurs climatiquees I'activité des abeilles

A l'instar de nos observations portamt Is relation entre I'activité des abeilles et les
facteurs climatiques, nous pouvons dores et dégnaer que les facteurs climatique
notamment la température et 'humidité agisserg wigiblement sur I'activité des abeilles.
Ces facteurs abiotigues semblent régir les popumsti les variations d’abondances qui
peuvent s’opérer chez certaines especes seraémd & ces variations climatiques. Les
variables climatiques qui jouent un réle préponderdans la régulation des densités
d’abeilles sont surtout la température et 'hundidita température favorise I'activité des
abeilles. En revanche, I'humidité semble l'affectees mémes constatations concernant
l'influence de ces deux parameétres climatiquesiésudnt été faites par Abrol (1988). Selon
cet auteur, la température agit directement sbellke en la sensibilisant et indirectement, en
favorisant la sécrétion du nectar. Pour ce quiegtoisieme parametre climatique a savoir la

vitesse du vent, nous avons constaté que l'actidé§ espéces d’abeilles prises en
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considération n’est affectée par ce facteur quidirpdun certain seuil. D’apres cet auteur,
'abondance des abeilles est corrélée positivenged température de lair, lintensité
lumineuse, le rayonnement solaire et la conceatratu nectar en sucre. Quant au troisieme
facteur climatique, en l'occurrence le vent, il $déenne pas avoir un effet notable sur
l'activité des abeilles vu que la vitesse du vetatitédans les limites normales durant la
période de nos observations. Nos résultats confirmpee la vitesse du vent ne dépassant pas
3m/s n'a pas d’effet sur I'activité des abeilles, effet, les droites de régression linéaire
présentent des coefficients de détermination failefeinférieurs a 50% pour la plupart des
especes avec des probabilités supérieurs a 5%efd@mjtnous avons noté qu’a partir d’'un
certain seuil (3,5 a 4 m/s), le vent commence a avoeffet négatif sur I'activité de butinage
qui semble étre perturbée. A vrai dire, les abeilent affectées par le vent, notamment
I'abeille domestique qui réduit considérablememt activité de butinage lorsque la vitesse du
vent atteint 15 km/h (4,2 m/s) Louveaux (1980).€Hiet, il est connu que la vitesse du vent
dépassant un certain seuil agit plutét de facoratnég sur I'activité des abeilles, un fait que
nous avons d’ailleurs noté antérieurement. De @éssltats, nous pouvons déduire que les
diverses espéces étudiées montrent toutes unebidiglhsau moins a l'une des variables
climatiques étudiées (température, humidité etssgedu vent). L'abeille domestiqueis
mellifera et I'abeille solitaireEucera pulveracegrésentent la particularité d’'étre les plus
sensibles aux variables climatiques étudiées. lude sespeéce qui apparait indifférente aux
variations des facteurs climatiques ¥gtocopa violaceaur laquelle ces facteurs se révelent
n'avoir que trés peu d’'influence. A ce propos, $nat Lewis (1972) cités par Tasei (1990)
précisent que l'abeille domestique est I'especpllia sensible. Par ailleurs, Starkov (1958)
cité par Louveaux (1980) a montré que la suscéipdilies d’abeilles aux facteurs climatiques
est différente non seulement entre les especeséagaiement entre les races. Ceci confirme
nos résultats concernaBticera pulveraceaont les deux sexes réagissent differemment vis-

a-vis des parametres climatiques étudiés.

Par ailleurs, d’aprés nos résultatsyitasse de butinage de la plupart des especes
d’abeilles observées est également influencéegsafakcteurs climatiques. La température a
un impact positif sur la vitesse de butinage, @anche, 'humidité agit négativement en
réduisant cette vitesse. Quant a la vitesse du, et n'influe guére sur la rapidité de
butinage des abeilles étant donné que sa forcedsatas les limites du tolérable lors de nos
observations. Mais quant il souffle fort, le veeihdble avoir une importance considérable

(Louveaux, 1980), un vent de 8 a 13m/s réduit lesge de visite des fleurs d’environ 5% par
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rapport a un vent de 0 a 9m/s. Nos résultats coremlh donc ceux de plusieurs auteurs
s’accordant pour reconnaitre qu’en régle génédars les conditions de temps ensoleillé et
calme, le nombre de fleurs visitées est imporiadigninue dans les cas contraires.

5.3.7. Evaluation de I'incidence de la po#ietion entomophile sur le
rendement de la feve

Selon nos observations, les abeilledim®dhtrices jouent un réle important dans
'amélioration de la production d¥icia faba.Le calcul des composantes du rendement
parcellaire montre que le nombre de gousses aunsilg rendement grainier obtenus par
pollinisation croisée sont plus élevés que cewerld par autogamie. Cette différence
s’explique par le fait que le développement desresat des ovules est régi par des actions
hormonales trés complexes. Selon Barbier (198@}Hl&ephysiologique joué par le pollen au
cours de la fécondation consiste en l'activatios Hermones ovariennes (auxines), par les
enzymes libérées par les tubes polliniques. Cesnesixovariennes une fois activées
permettent a I'ovaire d’utiliser les matiéres alitares de la séve pour se développer en
graine, La quantité d’enzymes libérées par legallens est supérieure a celle libérées par
les autopollens, par conséquent, les hormones emvees sont plus stimulées avec les
allopollens. En outre, grace a ces auxines lepalllens progressent plus vite dans le style et
garantissent plus la fécondation de tous les ovilesdéveloppement des gousses et des
graines qui est donc sous la dépendance des abtitomonales stimulées est plus important
dans le cas de la pollinisation croisée (entomephiCeci justifie nos résultats et le fait
d’obtenir en présence d’abeilles des gousses etgdeses plus développées ainsi qu’un

nombre plus important de graines par gousse.

Par ailleurs, il ressort également de résultats que la longueur des gousses et le
nombre de graines qu’elles contiennent sont plymimtants dans les parcelles libres. En effet,
les gousses issues des parcelles libres mesuremby@nne 24,8cm contre 21,1cm pour celles
issues des parcelles encagées. Il est de mémdegpaombre moyen de graines par gousse
obtenu en présence d’abeilles et qui est eégal adégassant largement celui obtenu en
absence d’abeilles et qui n’est que de 3,2 grgmaegousse. Nos résultats concordent avec
ceux de Barbier cité par Philippe, 1991). Selon aeteur, les gousses issues de la
pollinisation croisée ou entomophile sont celleardyune longueur importante et qui
contiennent plus de graines que celles obtenué&s dputofécondation (sans insectes). A ce
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propos Vaissiere (2002) confirme que la taille dftuit est bien corrélée avec le nombre de

graines qu’il contient.

Pour ce qui concerne le nombre de geugsw plant, nous remarguons que
contrairement aux résultats pour les autres conmpesalu rendement, le nombre de gousses
par plant est inférieur dans le cas des plantssdat libres d’acces aux abeilles. Des résultats
comparables aux notres ont été obtenus par Tamals €979) et Stephenson (1980) qui
pensent que la chute des jeunes gousses obsendés plantes libres peut s’expliquer par le
fait que les plantes des parcelles libres dontiéess sont pleinement pollinisées, ne peuvent
pas assurer la maturité de toutes les graines,edfait les gousses des derniéres fleurs
pollinisées avortent au stade de jeunes goussesilRars, Picard (1960) a montré que les
conditions climatiques interviennent fortement Bunouaison des fleurs et par conséquent
sur le nombre de gousses formées. Dans le castaeaxpérimentation, la toile utilisée pour
encager les parcelles aurait freiné la vitesseahi.\Ce parametre climatigue modifié aurait
ainsi diminué la chute des fleurs et des jeunessgni Toutefois, nos résultats sont différents
de ceux de Benachour et al. (2007) qui a observéoumbre plus élevé de gousses par plant
dans les parcelles non encagées. Ce parametréeméga été etudié par Free (1966) qui fait
remarquer qu’en absence d’abeilles, seulement 20% des fleurs arrivent a donner des
gousses qui méritent d’étre récoltées. Ces autéons pas pris en considération la longueurs
des gousses, ce qui nous aurait permis de comgaparametre, les gousses obtenues dans le
cas de ndtre expérimentation seraient probablemplest développées du fait g'elles soient

moins hombreuses disposant alors de plus de sglkstahmentaires.

Nos résultats corroborent ceux de Rri{d®71), Pinzauti et Frediani (1979), Varis et
Brax (1990) et Benachour et al., (2007) qui onténque la pollinisation opérée par les
abeilles influe sur le nombre de graines développB®uUs avons compté 19,8 graines par
plant dans les parcelles libres d’accés aux pe#ieiurs et seulement 17,2 dans les parcelles
encagées. Dans un essai comparable, Free (1966nttémue I'absence des abeilles pendant
la floraison de la féve a fait chuter le nombre Broyle graines par plant a 15,1 au lieu de
23,9. Des résultats similaires ont été apportésparauti et Frediani (1979), le rendement en
graines seches obtenu apres pollinisation pardesles est de 1,2 a 8 fois supérieur a celui
obtenu sans abeilles. De méme, le poids des graaeplant, est de 36,2g en présence

d’abeilles, il n’est que de 30,2g en leur absenles résultats vont dans le méme sens que
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ceux de Free (1966) qui a montré qu’'en absencesilledy le poids des graines par plant chez

la feveroleVicia fabavar. equinaSteudel chute a 10g au lieu de 21,4g en préseabeités.

Il est connu que le rendement de beguabautres cultures est amélioré par leur
pollinisation par les abeilles. De ce dernier paatvue, la pollinisation dirigée constitue un
intérét évident. Dans la majorité des cas, onsatiliabeille domestique lorsque I'on veut
améliorer la pollinisation d’'une culture. Cependagite ne remplit pas toujours ce role de
facon optimale. Les producteurs et les scientiiqee tournent alors vers [l'utilisation
d’especes sauvages. L'exemple typique est la récdamestication des bourdons pour
'amélioration de la pollinisation des cultures tavles dans les serres tunnels (Rasmont,
1988). De méme, on utilise les abeilles solitadeda famille des Megachilidadlégachile
sp. etOsmiasp.) dans les champs de luzerne et dans les vatgeses fruitiers a floraison
précoce (Liongo, 1989 ; Tasei, 1977).

Selon Payette (2004), plusieurs factpersvent influencer les résultats de l'efficacité
de butinage et de la pollinisation de facon sigaiive. On note I'espece de pollinisateur et
son comportement de butinage, le type de cultareatiété spécifique de la culture (cultivar),
le moment de butinage durant la journée, la pérideldloraison, la densité de fleurs, la
sécrétion de nectar, la libération de pollen, Etofluence de la température, de I'humidité,
de la luminosité et de la vélocité des vents s@itrtes facteurs qui vont favoriser ou non le
comportement ou l'efficacité de butinage du podlaieur. En effet, a lissue de nos
observations, nous pouvons déduire que l'activi¢éodtinage des abeilles varie en fonction
du moment de la journée, et a travers les saigoes.variations temporelles sont dues a
I'action des facteurs de climatiques notammenttapérature et I’humidité d’'une part et a
I'offre rythmique de nectar et / ou de pollen draupart. La densité des butineuses peut
également varier en fonction des espéces et mémeadtes d'abeilles.

Nous pouvons conclure également queedanique de I'encagement de parcelles a
permis de confirmer que la production en grainesVdga faba bénéficie fortement de
lactivité des abeilles. Leurs visites accroit lendement grainier soit en facilitant
'autofécondation en provoquant un déclenchemerdamé@ue et la libération de la colonne
staminale, soit en permettant les croisements temvenant comme vecteur de pollen entre

fleurs ou entre plantes.
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Chague espéce a son importance écolegajuson potentiel économique pour
certaines cultures. Parmi les différentes espéeepadilinisateurs, I'abeille domestique est
celle qui contribue le plus, par son abondance, @ollinisation des cultures. La pollinisation
des plantes par I'abeille domestique reste santedosuffisante. Le réle complémentaire des

abeilles sauvages demeure indispensable.

Les abeilles sauvages peuvent jouerdlenmon négligeable dans la pollinisation des
cultures en fleurs ou leur densité est suffisamméet/ée. Conséquemment, plusieurs
chercheurs ont travaillé dans le but d'accroiteefagon artificielle, des populations d'autres
especes plus performantes par I'ajout de sitesidification ou de nichoirs artificiels. Dans
certaines cultures, l'utilisation et lintégratiosimultanées de plusieurs populations de
différentes especes d’abeilles indigenes et comalises contribueraient a compenser le

manque de pollinisateurs et a favoriser une meél@ollinisation.
En conséquence, il est important de teain leur niveau de population élevé. I

apparait des lors nécessaire de préserver cesgtiopsld’abeilles sauvages et domestiques et

favoriser leur développement en préservant letes die nidification aux bords des cultures.
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Conclusion générale et perspectives

Apres un apercu sur la faune des Apoiessprincipales caractéristiques de la région
et des sites d’étude, la méthodologie d’échantiéme et d’étude, nous avons abordé I'étude

proprement dite des Abeilles dans la région de-Oizzou.

Pour I'étude de ce peuplement, quateosts ont été prospectées le long de la période

allant de 1999 a 2003 sans interruption.

Au vu de nos résultats, I'inventairerfestique établi dans ce travail se compose de 103
espéeces dont 99 identifiées au niveau spécifigee.irventaire a permis d’enrichir la faune
de I'Algérie de 14 especes et 4 sous especes neslvieés especes inventoriées appartiennent
a cing familles qui sont les Colletidae, Andreniddalictidae, Apidae et Megachilidae. En
Algérie les abeilles demeurent encore mal connligsest donc pas surprenant que notre
étude révele une richesse faunique trés importaintdes espéces nouvelles pour ce pays.
Notre inventaire ne reflete cependant que partredl® la faune printaniere d'Algérie. |l
convient de signaler la sous estimation qui décdal@eos observations. En effet, les espéces

estivales et automnales ne sont pas prises en eataps le cas de notre étude.

Le dénombrement de 103 taxons suggeeerigmesse spécifique tres élevée. Les
abeilles sauvages sont largement représentéedadeggion d’étude. La diversité de la faune
des apoides est en effet tres importante puisgudifférents indices de diversité I'ont montré.
Par ailleurs, le peuplement d’apoides présenteégunéabilité élevée, ce qui donne comme

indice d’'un peuplement équilibre.

L’'analyse faunistique a permis de mettre évidence l'importance relative des
différentes familles et espéces. Il en ressort tpeeMegachilidae et les Apidae, avec 30 taxa
chacune constituent les familles les plus dive¥s#i La famille des Apidae vient en premiére
position du point de vue nombre de spécimens (3418% faune totale). Les Halictidae avec
22 especes forme également une famille importanteegferme d’ailleurs plus de spécimens
(23,9%) que la famille des Mégachilidae reléguéka atroisieme position (19,7%). Les
Andrenidae et les Colletidae avec respectivemen8%?2et 9%, relativement faibles en

especes sont beaucoup plus faiblement représdités $ especes seulement). Les Colletidae
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sont largement représentés par le gdiyéaeus (4 espéces), les Andrenidae par le genre
Andrena (13 espéces), les Halictidae par le geasoglossum(12 espéces) dtalictus (6
especes), la famille Apidae est dominée par le egdfucera (11 espéeces) celle des
Megachilidae par deux genr@smia(6 especes) éllegachile(5 especes). Il est ressorti aussi
une nette prédominance deeratina cucurbitina(Apidae) avec 11,8%Panurgus pici

(Andrenidae) avec 9,6% kithurgus chrysurugMegachilidae) avec plus de 8%.

Quant a leur répartition spatiale, urangr nombre despeces d’Apoides sont
omniprésentes, on les retrouve dans les quatrétéscaCe sont des espéeces a large valence
écologique. Ces espéces appartiennent a la fadebeHalictidae et celle des Apidae. En
revanche, d’'autres especes semblent avoir unéeairépartition tres limitée, c’est notamment
le cas des Andrenidae. Certaines espéces d'Apide=ment la particularité de se trouver
bien localisées. Les espéces répertoriées ontidssde répartition qui semblent dépendre de
la nature et de la couverture végétale ainsi q@evdaations climatiques. Ces facteurs sont
reconnus comme majeurs dans la répartition desespEn effet, la diversité spécifique des
différentes stations, révele que la richesse spéeifvarie selon les biotopes. L'’hétérogénéite
des biotopes des différents sites d’étude estméiée essentiellement par l'altitude qui rend
compte de facon directe des variations thermigleesjature du sol et la végétation. La
richesse spécifique est importante a la plupartsthsons étudiées. Cependant le peuplement
le plus diversifié est observé dans les stationfréba et Makouda a couvert végétal assez

dense, a températures printanieres propices esaldavorisant la nidification des apoides.

Pour ce qui concerne la phénologie desllas, il est a noter guegénéral, l'activité
des différentes espécesie Nous avons rencontréss caractérise par de courtes périodes de
butinage probablement synchronisées avec la péded#oraison de leurs plantes-hétes et la
majorité sont des espéces printanier®uUs remarquons que certaines espéeces sont plus
précoces que dautre®ombus ruderatugApidae) étant la premiére espéce a faire son
apparition des janvier. D’autres, au contraire gardives, c’est le cas déomioides facilis
(Halictidae) qui ne vole qu’a partir du mois d’aolitest de méme poukmegilla albigena
talaris (Anthophoridae),Megachile pilidenset Creightonella albisectgdMegachilidae) qui
n‘apparaissent qu’en juin. La période de vol vaeton les especes, elle s’étale sur 5 mois
pour certaines, et ne dure que quelques jours asemaine pour d’autres. La plupart des
espéeces sont bien représentées aux mois d’avmiagtpériode coincidant avec la floraison

d'un maximum de plantes butinées par ces abeikegpartir de juillet les fleurs de
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nombreuses plantes printanieres se fanent, etlgdaraént a la disparition de ces fleurs, le

nombre d’abeilles diminue considérablement.

A lissue de nos résultats concernast rglations entre les abeilles et les plantes
naturelles, la flore inventoriée dans la régiontutié est diversifiée, elle se compose de 47
especes réparties entre 17 familles botaniquesudééde la phénologie des familles et des
espéeces de plantes spontanées fait apparaitre mbreanaximal d’'espéces et de familles
botaniques fleurissant en avril et en mai, la fka diminue rapidement a partir de juin pour

s’annuler en aodt.

Quant aux choix floraux des apoidessremons constaté qu'au sein de la flore visitée
par 'ensemble des apoides, trois familles botasgroncentrent pres de 2/3 des visites dont
les Asteraceae, les Boraginaceae, les Rosacees Etlbaceae. Les autres familles étant plus
ou moins faiblement butinées, les Malvaceae santni@ins appréciées. La famille végétale la
plus appréciée par les Apidae est celle des Boamagae. Les Colletidae préféerent les
Umbelliferae et les Rosaceae. Quant aux autredlésnd’apoides, elles montrent toutes un
intérét particulier aux Asteraceae. La plante lasptiblée par les abeilles dans la région
d’étude estCentaurea pullatabutinée par 33 espéeces d’abeilleie concentre 19,15% du
nombre total de visites parmi 46 espéces végétdlksutres especes végétales sont
recherchées aussi par un grand nombre d'abeilless Nitons entre autre§colymus
hispanicusbutinée par 21 especes d’apoidesAatiryala integrifolid fréequentée par 23
especes. En revanche, la moitié des plantes n‘emhip I'observation que de une a cing
especes d’'apoides, il semble donc que I'on aitfarie concentration d’abeilles sur un faible
nombre de plantes. A I'issue de notre étude dex dluwaux des abeilles, nous constatons la
colonisation des fleurs des plantes spontanéesuetexploitation par les abeilles dépend
beaucoup de la morphologie florale ainsi que dwetge l'appareil buccal des abeilles
butineuses. Les abeilles a langue courte comm@Andsenidae, les Halictidae et Colletidae
ont surtout butiné les Asteraceae, les Umbellifexaées Rosaceae. Elles ciblent les fleurs
dont l'accés aux produits floraux est facile. Pantee, les abeilles a longue telles que les

Apidae ont principalement visité les Boraginaceddes Fabacaea.

L’étude de la spécialisation alimentaole 28 especes d’abeilles appartenant a
différentes familles a permis de déceler des ailbligotropiques et des abeilles

polytropiques parmi les especes prises en consioléra_a premiére catégorie regroupe
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Bombus terrestrigApidae) Ceratina cucurbitina, Eucera notata, Eucera nuaiXylocopa
violacea (Anthophoridae) Lasioglossum malachurum(Halictidae), Chelostoma sp.
(Megachilidae)echerchant 5 a 7 familles botaniques. La plupartes espéces manifestent
toutefois une nette préférence pour les Asteradeaecontre les especes oligotropiques se
contentent de visiter une seule famille végétalestde cas deéAndrena flavipes, Halictus
scabiosaerencontrés sur la famille des Asteracea¢l@heus meridionali®bservé sur les
Umbelliferae. D’autres espéces encore, concentoemgs leurs visites sur une méme espéce
végetale. En effetAnthophora quadrifasciata quadrifasciatt Amegilla albigena talaris
butinent exclusivemerinchusa azureéBoraginaceae), ces espéeces sont les plus éclestiq
dans le choix des plantes a butiner. Le pourcerdagelantes visitées par ces deux dernieres
espéeces ne dépasse pas 2,1%, alors que cél@rdina cucurbitinaavoisine 15,5%.

En milieu cultivé, I'étude se rapportant I'activité de la faune d’apoides sur les fteur
de la feveVicia fabanous a permis de constater que I'entomofaunenisdiirice de cette
plante est composée presque exclusivement des Hytegas apoides et trés majoritairement
de la famille des Apidae. Les fleurs de la fevetdmutinées par I'abeille domestiqueis
mellifera et diverses espéces d’abeilles solitaires tellesEycera pulveraceaAnthophora
dispar et X. violacea Parmi les principaux pollinisateurs de cette fafiespéce la plus
abondante est I'abeille solitaike pulveraceayui représente a elle seule la moitié de I'effecti
total. Vient en deuxieme position I'abeille domgseg A. mellifera, Par contreX. violacea
n’'est qu’épisodique avec une infime proportion. abeilles qui ont fréquenté les fleurs de
feve sont pour la plupart dotées d'un appareil Budes développé leur conférant une
aptitude accrue pour la récolte du nectar surleessfa base profonde.

La densité des abeilles butineuses ghéamologie de la feve se sont déroulées de fagon
synchrone. Les taux de visites les plus élevés sorggistrés pendant la période de pleine
floraison de cette plante. Vers la fin du mois darsn la densité d’abeilles baisse
progressivement avec le déclin de la floraisonad&Ve. D’ailleurs, I'analyse de l'influence
de la densité florale sur la densité d’abeilles lpailisation du coefficient de corrélation
linéaire montre qu’il y a une corrélation positieatre la densité de fleurs et les abeilles
pollinisatrices. Cette corrélation est significatidans le cas H. pulveraceamales. En outre,
'analyse par la régression linéaire simple progue la densité de fleurs influe sur le nombre
total d’abeilles butineuses. Elle traduit un efbessitif sur leur nombre notamment chz

pulvereceamale.

241



Quant a l'activité de butinage des aésgjlelle varie en fonction du moment de la
journée et durant les saisons. Ces variations testies sont dues a I'action des facteurs
climatigues d’'une part et a l'offre rythmique dectze et / ou de pollen d’autre part. La
densité des butineuses peut également varier ertidandes especes et méme des castes
d’abeilles. E n effet, I'étude de l'activité joulitae et de I'activité saisonniére montre que la
fluctuation des populations d’abeilles dépend nemtément du nombre de fleurs épanouies.
L’intense activité de certaines especes notamwentelliferaetE. pulveracealurant toute la
journée et durant la période de floraison\deabase traduit par leur omniprésence sur les
lieux de butinage. Nos observations montrent gaetiVité des abeilles débute généralement
vers 8h du matin, pendant les heures qui suivergssiste a une augmentation progressive du
nombre de butineuses. Un nombre maximal est emrédiss apres midi vers 15h, heure
correspondant a l'ouverture optimale des fleurdae offrant une quantité importante de
nectar et de pollen. Par ailleurs, l'analyse devdiance a montré des changements
significatifs dans la tendance alimentaire desligseau cours des journées et durant la saison
de floraison. Ces variations temporelles peuvemt idiputées aux variations des ressources
florales (nectar-pollen) d’'une part et aux variatiales facteurs climatiques d’autre part. En
effet, a travers nos résultats, nous constatondagjueajorité des especes étudiées sont plus

actives les aprés-midi lorsque la température \ariee 17 et 18°C.

L’efficacité pollinisatrice de certainespeces d’abeilles est étudiée a travers la eitess
de butinage des abeilles sur les fleurs de la é&Va nature de leurs visites florales. L'abeille
solitaire E. pulveraceaest le principal pollinisateur d¥. faba c’est I'espece la plus
performante. Ses visites sont a la fois tres frétpseet trés efficaces. Elle visite les fleurs a
une cadence moyenne de 11,4 fleurs par minutelwaveatinage qui peut étre fécondant dans
tous les cas. C’est une abeille dotée d’'une rapidi visites relativement élevée. L’abeille
domestiqueA. melliferaest également une espece qui visite activemestltare (9,7fls/mn)
mais semble toutefois moins bien adaptée a la notwgle florale de la feve par rapporEa
pulveracea Anthophora disparest un peu moins rapide que les especes précédente
(8,97fls/mn). Quant &. violacea son role est considéré comme nul en ce qui coacer
pollinisation car son butinage ne permet pas denféer la fleur. On constate que toutes
especes confondues, la feve est pollinisée papetdes dans 91 % des cas, autrement dit, la
quasi-totalité de leurs visites pour cette plapt& positives.
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Par ailleurs, nous avons démontré que le clima jou réle important dans I'activité
des abeilles. Les variables climatiques étudiémaérature, humidité et vitesse du vent) ont
une influence sur le comportement de ces insettétide du comportement de quelques
espéces d’'apoides vis-a-vis des variables climasiquontre que ces abeilles ont toutes une
sensibilité au moins a l'une de ces variables. Laativité varie selon les conditions
climatiques prévalant. L'analyse de cette influedaeclimat par le coefficient de corrélation
linéaire montre que la plupart des abeilles soéésli positivement a la température et
négativement a ’lhumidité. Le vent n’a qu’une inéinmfluence tant que sa vitesse ne dépasse
pas un seuil non tolérable pouvant réduire ou ehmgrécette activiteA. melliferaet E.
pulveraceagprésentent la particularité d’étre les plus sdasihotamment a la température et a
’humidité de l'air. Nous pouvons conclure que l&gteurs climatiques exercent une
influence sur I'abondance des populations des labadlinsi que sur leur vitesse de butinage.

L’activité de ces insectes est donc tributaire @wglitions météorologiques

L’expérimentation avec parcelles libdéscces aux insectes pollinisateurs et parcelles
encageées réalisée en vue d’évaluer I'importanda gellinisation par les abeilles a confirmeé
la meilleure production grainiére dé fabaen présence de ces insectes pollinisateurs. Les
abeilles ont un impact positif sur la productioeur présence améliore nettement le
rendement de la culture de feve. En effet, La lengumoyenne des gousses vertes issues des
parcelles libres est supérieure a celle des goussess des parcelles couvertes. Le poids
moyen de la récolte en graines, le poids moyengdaises par plant ainsi que le nhombre
moyen de graines par gousse et par plant sonéfgugs dans le cas des plantes soumises a la
pollinisation croisée et en présence d’abeilles papport aux plantes soumises a
'autopollinisation seule. Quant au pourcentagevofement, il est nettement supérieur dans
le cas des plantes mises sous cage et en absahatllds. Le systeme d’encagement nous a
donc permis d’évaluer I'importance des apoides dintpde vue rendement d’'une plante
cultivée, la fevev. faba

Par ces résultas, nous pouvons conglued’intérét porté a ces abeilles aboutira a leur
utilisation dans la pollinisation. Chaque espés®m@ importance écologique et son potentiel
économique pour certaines cultures. Parmi lesréifts pollinisateurs, I'abeille domestique
est celle qui contribue le plus, par son abondamdcda pollinisation des cultures. La
pollinisation des plantes par l'abeille domestigqeste sans doute insuffisante. Le role

complémentaire des abeilles sauvages demeure émdigble. En fait, le milieu naturel
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constitue une zone tampon avec le milieu cultivélaCest confirmé par ce travail ou nous
avons décelé que par exemple sur la plante culdébg un certain nombre d’especes
recensées dans le milieu naturel sont retrouvées ciette culture. Ce qui indique que dans
d’autres milieux cultivés les abeilles sauvagesrimoi étre des pollinisateurs de premier

plan.

On peut considérer désormais, qu’il 'exis pour I'Algérie trois ouvrages originaux
traitant la faune d’Apoidea, en l'occurrence I'oage de Louadi (1999a), celui de Tazerouti
(200) et le présent travail qui sont les premianscesseurs des travaux de Schulthess
(1924).Ces travaux ont permis d’apporter un plusnehouveau départ a I'étude de la faune
d’Apoides en Algérie. Hélas il n’y a aucun spésialide la systématique des Apoidea en
Algérie, un effort particulier est nécessaire ppermettre I'étude de la faunistique de ces
insectes dans notre pays.

Ce travalil constitue donc un point dpatéde nos recherches futures. Il nous a permis
de réaliser une petite collection de base des espdentifiees par d'imminents spécialistes,
sur laquelle nous pourrons nous appuyer pour telgarous améliorer dans la systématique
de ce groupe d’insectes. Notre volonté a été déseéaun ouvrage de base utile au
développement de travaux ultérieurs pour mieux atire leur bioécologie. Néanmoins, un

important travail taxonomique reste a faire sualane d’Apoides d’Algérie.

Dans le cadre d'une meilleure connaissade la biodiversité de I'Algérie, nous
suggérons vivement d’entreprendre I'étude des Agmofabur contribuer a palier aux lacunes
de cette entomofaune méconnue de notre pays. @isisipoints meériteraient d’étre
approfondis. Il serait intéressant pour appuyer nosclusions d’entreprendre d’autres
recherches qui serviront de base indispensable lesufuturs travaux sur la faunistique,
I'écologie et la biogéographie des Apoides en Agg&yn échantillonnage étalé dans le temps
et dans l'espace apporterait sans doute des naggedaunistiques et de plus amples
renseignements. Il faut élargir I'étude des Apoidadautres régions du pays notamment a
celles appartenant a d’autres étages bioclimatitplesjue le semi-aride et 'aride.

Au terme de cette these, chacune desnsEs envisagées, la taxonomie, la

biogéographie et I'écologie ouvre des portes veraalvelles études, plus pointues ou plus
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appliguées. Compte tenu de la vaste diversité st climatigue de notre pays, il est
certain qu’une prospection élargie a un plus gmnaochbre d’espéces végétales et de sites,
ainsi que la prise en compte des espéeces esteatiEhira certainement le présent inventaire
et permettra de mieux connaitre la répartition 'étologie des espéces d’Apoides car
beaucoup d’espéces tres communes en régions ma&déennes ne sont pas encore citées

d’Algérie.

Afin de mieux comprendre la complexigs delations abeilles-plantes, il serait utile de
focaliser les futures études sur le comportemehingateur de diverses espéces d’abeilles
sur différentes espéces végeétales. Dans le cadi&@ardélioration de la pollinisation des
cultures, des travaux complémentaires sur la psélitron de la Iégumineuse étudiée (feve)
s’étalant sur deux ou trois années consécutivegolasuite des études en fonction des
variétés precoces et tardives et en fonction détlide permettraient de mieux mettre en
évidence le role des abeilles dans le rendemeaette plante. Il serait également souhaitable
de se pencher sur I'étude de l'effet de la poliitian par les abeilles sur la longueur des
gousses vertes de la feve. Ceci permettrait derowarfles résultats obtenus dans la présente

étude sachant que ce parametre n’a jamais étérpaensidération par d’autres auteurs.

Il convient également d'étudier cet aspsur d’autres cultures en vue de comparer
limpact de leur pollinisation sur la qualité dundement. L'efficacité pollinisatrice des
apoides dans l'agrocénose doit étre étudiée d’ummiare plus poussée en Algérie, en
particulier dans les régions a vocation maraichéreagrumicole. Dans le cadre de
'amélioration des variétés locales, il est soudtdds d'étudier davantage les abeilles qui
participent a la pollinisation de ces cultures paurendement de qualité. Seul un travail long
et régulier sur plusieurs groupes de plantes ebedllas pourra proposer des modeles
cohérents. Il serait également intéressant de ciprple présent travail par I'étude d’autres
facteurs biotiques et abiotiques agissant surdesilations d’abeilles. Les facteurs qui ne sont
pas analysés dans ce travalil, telles que la comtem du nectar en sucre dans les fleurs, la
pluviosité, l'insolation, lintensité de la lumierfluminosité) sont autant de facteurs

susceptibles d’affecter 'abondance et I'activies goopulations.

La presque totalité des plantes a flsors étroitement adaptées a la fécondation par
les Apoides. Malgré leur discrétion, les bourdonkee abeilles occupent donc un poste-clé

parmi les écosystéme : sans eux, la tres granderitdafles plantes supérieures ne pourrait
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pas se reproduire. Une modification importanteadialine d’abeilles et de bourdons pourrait
donc avoir un impact important sur la végétatiorciJustifie I'intérét d'une surveillance
attentive. Il apparait dés lors nécessaire de préisees populations d’abeilles sauvages et
domestiques et favoriser leur développement eregeaint leurs habitats. Il est suggéré de
préserver leurs sites de nidification aux bordsaigtsires et éviter les traitements pesticides.
Les insecticides répandus avant ou pendant laigtlmmagpour protéger les cultures contre les
ravageurs peuvent avoir un impact dévastateur esirpbpulations d'abeilles. Tous les
traitements insecticides présentant des dangerslgmabeilles sont a proscrire sauf s’ils sont
effectués avec des produits peu dangereux aux desesamandées. Par ailleurs, certaines
pratiques d’aménagement ou d’entretien semblenémement nuisibles tels que le fauchage
précoce des bords des routes, le débroussaillagiqple ou chimique de vastes surfaces, les
goudronnages de chemins de terre, les labours,adggandissements de parcelles par
suppression des haies, des talus et fossés lorgemembrements agricoles autant
d’agressions, de causes de mortalité aggravée oilideix naturels perdus pour elles. Pour
préserver le niveau de population élevé, il contiait de réduire ces pratiques qui menacent
parfois sérieusement leurs ressources alimentaig@s aussi leurs sites de nidification au
minimum utile. Enfin, la préservation des Apoidsesjet de grand intérét, impose des
connaissances systématiques, écologiques et éifpodsgde cette faune pour mieux éviter
limpact négatif des différentes activités humaines
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ANNEXE

Tableau 1: Répartition des températures moyennes menswetliemuelles de la station de
Tizi-Ouzou. Période : 1996-2007.

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juill. Aolit Sept. Oct. Nov. Déc. Moy.
1996 | 129 |99 131 | 154 183 | 22,6 | 263 26,8 | 21,6 169 | 148 |123 |176
1997 | 11,9 | 123 |[129 | 159 |205 | 250 | 264 27,6 | 24,9 20,1 | 151 | 11,6 | 187
1998 | 10,6 | 11,9 | 132 | 157 180 | 239 | 276 27,1 | 246 174 | 137 |98 17,8
1999 10,0 9,8 13,3 15,8 214 25,2 27,8 294 254 22,4 13,4 10,5 18,6
2000 | 8,2 11,7 | 143 | 166 | 21,6 | 251 | 289 29,4 | 24,9 185 | 146 | 12,1 | 188
2001 10,8 10,3 16,8 15,9 19,1 26,6 28,3 29,1 24,7, 23,0 14,0 9,2 19,0
2002 | 9,7 11,4 | 13,7 |154 |20,1 | 256 | 268, | 263 | 299 20,2 | 152 | 129 | 18,9
2003 10,1 9,3 13,8 15,7 18,7 27,1 28,8 294 23,9 204 15,7 10,6 18,6
2004 | 10,6 | 122 | 136 | 147 16,5 | 23,8 | 26,6 270 | 22,5 252 | 13,3 | 11,5 | 181
2005 7,4 7,7 12,8 15,6 20,6 25,2 28,3 26,9 23,2 20,5 13,0 10,6 17,6
2006 9,2 10,0 14,2 18,3 219 24,8 28,8 26,7 23,9 22,3 17,3 12,1 19,1
2007 | 11,4 | 13,0 | 123 | 157 195 | 233 | 275 28,1 | 23,7 194 | 136 | 106 | 182

Tableau 2: Variations mensuelles et annuelles de 'Humididative de I'air, dans la station
de Tizi-Ouzou. Période 1996-2007.

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juill. Aolit Sept. Oct. Nov. Déc. Moy.

1996 72 76 73 70 69 66 53 58 62 72 69 74 68
1997 71 74 65 65 64 53 54 53 59 69 76 78 65
1998 77 78 70 68 77 61 53 55 62 70 80 80 69
1999 81 80 73 68 66 57 51 55 61 65 78 82 68
2000 83 75 68 65 70 60 49 43 57 72 73 75 66
2001 80 78 65 69 71 47 49 51 62 61 75 81 66
2002 82 65 74 75 65 51 56 11 50 64 77 80 63
2003 82 82 75 78 75 56 52 50 67 73 74 77 70
2004 80 75 79 72 78 64 57 56 58 64 82 81 71
2005 85 81 81 76 68 60 53 58 67 71 79 81 72
2006 81 81 74 69 72 57 52 61 63 66 70 83 69
2007

Tableau 3: Moyennes mensuelles et annuelles des précigitatie la station de Tizi-Ouzou.
Période : 1996-2007.

Janv. | Févr. | Mars | Auvril Mai | Juin | Juill. | Ao(it | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Total
1996 | 155,4 | 219,0 | 63,2 | 157,6 | 55,1 224 136 (78 37,7 11023 1648 |764 |970,3
1997 | 51,2 15,7 | 24,7 | 78,8 27,5 3,7 108 |[16,6 |42,3 |89,4 |202,7 |153,9 | 707,3
1998 | 49,8 163,6 | 64,9 | 98,5 231,8 | 1,0 0 28 [34,8 |87,1 132,7 1 92,9 |959,9
1999 | 1229 92,6 |753 |19,6 |40,5 1,3 0 2,3 32,6 | 154 149,0 | 219,2 | 770,7
2000 | 20,5 5,1 6,5 38,3 566 [64 |0 0,2 5,3 51,5 78,4 | 68 336,8
2001 | 2316 |73,7 |40 |41,2 |458 |0 0 2,1 354 | 8,6 5,2 63,2 510,8
2002 | 76,2 33,0 (47,1 |53,8 |46,1 1,7 125 1296 |31,0 | 39,2 271,9 | 286,1 | 909,2
2003 | 303,5 | 106,0 | 59,3 | 128,6 | 34,3 1,2 3,2 |33 21,3 | 67,7 |78,0 166,9 | 973,3
2004 | 127,7 | 52,2 104 | 86,4 146,1 |4,7 |0 10,2 | 36,9 | 36,4 106,9 | 197,4 | 908,9
2005 | 148,7 | 37,5 30,3 | 68,5 1,5 0,1 06 |1,7 |20,0 | 57,5 72,2 87,2 525,8
2006 | 142,5 | 169,4 | 35,0 | 20,2 78,1 56 |24 |27 |365 |186 |73 170,5 | 688,8
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Annexe 4: Répartition des visites effectuées par chagodiad’Apoides sur les différentes familles védesaet des visites recues par chaque
famille végétale par les diéBtes familles d’Apoides.

Colletidae Andrenidae Halictidae Apidae Megachilidae

N %1|%2 |N %1[%2 |N %1|[%2 |N %1|[%2 |N %1|%2 | Total
Asteraceae 23 146 | 1,98 213 876 18,4 339 756 29,2 293 46,%,3 2 290 80 25 1158
Boraginaceae 0 0 0 0 0 0 3 06 | 23| 1200 19,2 91/6 8 22 61 131
Rosaceae 43 27,7 | 37 1 0,4 0,8 4 0,6 3,4 42 6,70 36,2 26 7,22,4 | 116
Fabacaea 0 0 0 5 2 6 10 2,2 12 59 942 71 9 2,5 10,8 83
Umbelliferae 88 56 838 0 0 0 14 3,1 13,8 1 0,16 095 2 0 1,905
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 28 6,2 43,7 34 543 53]1 2 0,6 3,1 64
Brassicaceae 1 0,6 2,5 8 3,3 20 23 51 576 8 1,27 20 0 0 0 40
Dipsacaceae 0 0 0 0 0 0 12 2,6 38,1 14 2,283 451 5 1.4 16,1 31
Liliaceae 0 0 0 1 0,4 3,8 0 0 0 24 3883 9283 1 0,2 3.8 26
Oxalidaceae 0 0 0 6 2,4 27,2 1 0,2 45 11 1,75 50 4 1.1 18,1 22
Ranunculaceae |2 1,2 11,1 4 1,6 22,2 5 1,1 271 4 0,63 22,2 3 0,8.6,6 | 18
Amaryllidaceae |0 0 0 1 0,4 8,3 0 0 0 10 150 833 1 0,2 8,8 12
Papaveraceae 0 0 0 3 1,2 25 4 0,8 33,3 5 0,79 416 O 0 0 12
Convolvulaceae | 0 0 0 0 0 0 5 1,1 83,3 1 0,16 166 O 0 0 6
Valerianaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1,4 1 5
Campanulaceae | 0 0 0 1 04 | 25 0 0 0 0 0 0 3 0,8 75 4
Malvaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,2 1 1
Total 157 243 448 626 360 1834

N : nombre de visites florales.
(%) 1 : pourcentage calculé par rapport a I'enserdbk visites florales effectuées par chaque famidlbeilles.
(%) 2 : pourcentage calculé par rapport a I'enserdldbeilles butinant chaque famille botanique.
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Annexe 5: Familles végétales visitées par les Colletigei¢de 1999-2002)

Familles Colletes| Hylaeus | Hylaeus Hylaeus Hylaeus| Total | Nombre
végétales similis | (Patagita) | (Dentigera)| meridionalis | pictus d'espéces
sp sp.
Asteraceae 20 3 0 0 0 23 2
Boraginaceae 0 0 0 0 0 0 0
Rosaceae 0 42 0 0 48 2
Leguminosae 0 0 0 0 0 0 0
Umbelliferae 0 1 54 4 0 59 3
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 0
Brassicaceae 0 1 0 0 0 1 1
Dipsacaceae 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculaceae 2 0 0 0 0 2 1
Convolvulaceag 0 0 0 0 0 0 0
Valerianaceae 0 0 0 0 0 0 0
Campanulacea¢ 0 0 0 0 0 0 0
Malvaceae 0 0 0 0 0 0 0
Total 22 47 54 4 6 133

Annexe 6: Familles végétales visitées par les Andrenigaeigde 1999-2002)
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© > S| E|l|s8|lwm|s|le|ZBT|S|2/2|2|2|a|s

s | € G|3|€|E|2|4|8|g|E|8|2|E|B|E|2|¢E

b7 ol o | Pl E| |8 | 2|=| x| 8| E|c|lo|B|s| 8|06

< N x| |22l dJ0|l|<|a|lOo|>0| 2|k
Andrena albopunctata 3 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Andrena assimilis barnei | 0 0]0 0 0 0 |1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|1
Andrena bicolor 0 0|0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 |1 0 2
Andrena flavipes 11 0|0 0 0 0 |3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01|14
Andrena fulvago 8 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 8
Andrena lagopus 1 0|0 0 0 0 |1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 |4
Andrena nigroaenea 0 0]0 0 0 0 |3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|3
Andrena ocreata 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0|2 0 0 0 0 5
Andrena orbitalis 8 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 8
Andrena poupillieri 1 0|0 0 0 0 0 0|1 0 0 0 0 0 0 0 02
Andrena rhyssonota flava] 1 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 1
Andrena rufiventris 1 0|0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|3
Andrena thoracica 4 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 4
Panurgus calceatus 1 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1
Panurgus cephalotes 2 0 |1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|3
Panurgus pici 172 |0 | O 1 0 0 0 0 0 |5 2 0 0 0 0 0 0 | 180
Total 214 |0 |1 5 0 0 8 0 1 6 4 0 2 0 0 1 0 242
Nombre d’espéces 13 0|2 4 0 0 5 0 2 3 3]0 2 0 0 2 0
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Annexe 7: Familles végétales visitées par les Halictigagipde 1999-2002)
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7] |l o| QI E| 8| 8| 2|2 X| | E| | o|®B| | 8| o

< mjix|a|D|la|lo|0 | J 0| <|a|O0|>0|=2]|F
Halictus fulvipes 69 0 |0 1 0O |0 |0 |3 0|0 |O |0 |O ]O 0O |0 |O 73
Halictus gemmeus 20 0 2 1 10| 0 0 |1 0|0 0 0 0|1 0 0 0 | 35
Halictus pici 2 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0 0 0 0 g?z2
Halictus scabiosae 112 | O 0 0 0|1 0 2 01]0 0 0 0 0 0 0 0] 115
Halictus simplex 23 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 a 23
Halictus smaragdulus 6 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 ae
Lasioglossum soror 3 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 a3
Lasioglossum clavipes 10 2 |0 0 0 0 0 0 0|1 5 |0 0 0 0 0 0|20
Lasioglossum bimaculatum | 1 0 0 0 0 0 0 0 0j1 |O 0 |14 |0 0 0 0 |6
Lasioglossum callizonium 10 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 a 10
Lasioglossum aegyptiellum | 12 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 g 12
Lasioglossum immunitum 1 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 a1
Lasioglossum malachurum | 37 110 0 |1 |0 0 |6 0[O0 0 0 0|1 0 0 0 | 46
Lasioglossum mediterraneum 2 0 0 |6 1 |0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0|9
Lasioglossum pauperatum | 1 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 0 a1
Lasioglossum pauxillum 1 0 |4 |0 3 10 |24]|0 0|0 0 0 0 0 0 0 0] 32
Lasioglossum villosulum 17 0 0 0 0 0 0 0 0f O 0 0 0|2 0 0 0 |19
Lasioglossum sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0j1 |O 0 0 0 0 0 0]2
Nomioides facilis 0 0 0 0 01250 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0| 25
Sphecodes pseudofasciatus| 1 0 0 0 0|1 |0 0 0] O 0 0 0 0 0 0 0|2
Dufourea halictula 0 0 0 0 0|1 |0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0]1
Total 330 | 3 6 10| 15 28 0 |12 |0 |3 5 (0 |4 14 |0 0 0 | 420
Nombre d'espéces 19 3 3 5 5 510 |5 0|4 2 |0 |2 4 |0 0 0
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Annexe 8: Familles végétales visitées par les Apidae (uieril999-2002)
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Q © 0 2| 8l e al o S| © c| ® o]l 2| 2] E| 2| ®

¢ |8 |& |8 |5/ s |55 5|58 |& &€ 858 8¢
Anthophora dispar 0 2 0 2 0|0 0|0 0 0 o O0f O] O O 04
A..quadrifasciata 0 15 |0 0 0|0 0| O 0 0 of 0 O (U D 15
A.albigena talaris 0 9 0 0 0|0 0| O 0 0 of 0 O 0 D9
A.plumipes pennata 0 1 0 0 0|0 0| O 3|/0[0|0|0]|5
A. plumipes plumipes 0 2 0 0 0|0 0| O ol 0|7
Anthophora subterranea| 1 0 0 0 0| O 0| O 0 0| 0|2
Ceratina albosticta 4 3 0 1 0| 4 0| O 0 0 Of 0/1 |0 |0]| 0|13
C. callosa algeriensis 1 0 0 0 0| O 0| O 0 0 0 a q (¢ D D1
Ceratina cucurbitina 115 29 | 41| 3 |0 |30 0|0 0 |5 0| 0] 223
Ceratina saundersi 1 3 0 0 0|0 0| O 0|2 6
Ceratina parvula 0 0 0O |10 0|0 0 0 0 0 Qg1
Eucera decolorata 1 0 6 0|0 0O 0| O 0 Q12
Eucera eucnemidea 22 0 0 1 0|0 0|0 o| O 0| 0 O O O Qg 23
Eucera nitidiventris 1 4 0 3 010 0| O 0 0 0({2(0|0|0| 0| 0|10
Eucera nigrifacies 17 2 0 4 0|0 0|0 0 0 ol 00 o 00 O Q@ @23
Eucera nigrilabris 0 0 0 0 0[O o) 0|1 |0 00|00 O] O O0]1
Eucera notata 101 | O 0 2 0|0 0|11 | O 3/0(0|0|O0]| O 0O]117
Eucera numida 4 18 | O 10 |0 | O 0| O 6 02|00 0| 0] Of40
Eucera pannonica 0 0 2 0|0 0|0 0 1]1]0(0|0| 0| 0| 03
Eucera parvula 1 1 0 2 0|0 0|0 0 ol 0 0 o0 g 4O 04
Eucera pulveracea 12 0 0 0 0| O ol 0 |3 0O(0|]0O0| O O Of 015
Eucera spatulata 4 1 0 0 0|0 01 0 0| 6
Xylocopa violacea 2 1 0 6 0|0 0|2 6 0O0(5|/0|0|0| 0| 0|22
Xylocopa valga 1 0 0 0 0| 0 0| O 0 0 o0 a O D1
X. iris cupripennis 2 1 0 3 0|0 0|0 0 0| O 0 g d
Nomada basalis 0 0 0 1 0|0 0|0 0 o 0f 0 o g a4 d
Tetralonia malvae 0 0 0 0 0 0|3 0 0| 0] 0] O O Of O
Bombus terrestris 3 0 0 0 0| O 0| O 0 ojo|jOo|0O| O Of O
Bombus ruderatus 0 0 0 0 0 of 0 (7 0|1]2|0|0|0| 0|11
Total 297 93 | 41| 46| 1| 34 (0 |17 | 29|11 |4 |1 |5|1(0 |0} O0]|598
Nombre d’espéces 18 16 | 1 14| 2| 3 |0 |5 8 |6 3 91 321000
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Annexe 9: Familles végétales visitées par les Megachil{ggeiode 1999-2002)
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Anthidium diadema 1 0 0 0 0| O 0| O 0 0 O O a 0 ¢( D1
A.manicatum barbarum 10 0 0 0 0| O 0|1 0 o(0| 0| 0] O O] O] Of12
Rhodanthidium siculum 1 0 0 0 0| O 0| O 0 0 a 9 0 0 ¢( D1
Pseudoanthidium lituratum 9 0 0 0 0| O 0| O 0 o0 O o g a ¢« D9
I. ferrugineum discoidale 4 0 16 | O 0|0 0( O 0| 0| 0 of 00 0 g O 020
Anthocopa andrenoides 1 0 0 0 0| 0 0| O 0 o0 o0 g g 0 ( D1
Anthocopa spinulosa 0 0 0 0 0[O 0|3 0 0Oo(0(O0| O Of Of O] O]3
Chalicodoma siculdalearica | 0 6 0 0 0|0 0| O 0 0o 0 O O (g2 0|8
Chelostoma sp. 9 0 0 0 0| 0 0 113|]0|0|0]| 0|3 17
C. campanularum 1 0 0 0 210 0|0 0 0| 0| 0| Of Oof Of O g3
Chelostoma grande 0 0 0 0 0[O 0 1 |10|0|0| 0| O] O O Of1
Creightonella albisecta 1 0 0 0 0| O 0 g 0 ( D1
Heriades crenulatus 4 0 0 0 0| O o O 0 of 0o 0O (@ q D 4
Hoplitis perezi 0 0 0 0 0[O 0|1 0 0[O0 O0| O O O 0] 0O]1
Lithurgus chrysurus 154 | O 0 0 0| 0 0| O 0 o0 o0 g g 0 ( D154
Lithurgus cornutus 16 0 6 0 0|0 0| O 0| O 0| of] 04 0 g O 022
Megachile centuncularis 0 2 0 00 0| O 0| O 0f 00 o0 OO g O (
Megachile fertoni 5 110 2 0|0 0|0 0| 0] 0| 0] Of O OO Qg
Megachile pilidens 1 0 0 0 0| 0 0| O 0 o0 o0 g g 0 ( D 1
Megachile apicalis 52 0 2 0 0|0 0| O 0| O 0| Of 04 OO0 g Q0 054
Osmia fulviventris 2 0 0 0 0| O 0| O ol 00 o0 g a 0 ¢ D 2
O. caerulescens cyanea 5 0 0 7 01 0|0 0 0| 0|2 |0|0O|1 |0 |0]|15
O.latreillei iberoafricana 4 0 0 1 0|0 0|0 0| 0| 0/ 0/ O O Q@ 05
Osmia rufa 0 1 0 0 0|1 0|0 o0|3(0|j0|l0O0O|0|2]|0]|0|7
Osmia tunensis 1 0 0 0 0| O 0| O 0O O 0O O Q0 D1
Osmia notata 2 0 0 0 0| O 0 of O O o D 2
Stelis punctulatissima 2 0 0 0 0| O 0 o0 o0 g g 0 ( D 2
Total 291 | 8 26 | 10| 2| 2 5 11 4 3 1 3|1 362
Nombre d’espéces 23 3 4 3 2| 2 0| 3 1 2 3 1 52
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Tableau 11: Nombre total et nombre moyen d’abeilles enregiatchaque heure de la journée (8h-16h) durgériade de floraison
d¥ica faba (Moyenne = Total / 7)

Tableau IONombre moyen de fleurs par pied de feve et padcat (1m?2).

Journées Nombre moyen de fleurs épanouies /pied Nombre mdegditeurs /m?
d’'observation

Bloc | Bloc I Bloc Il | Moy. Bloc | Bloc Il | Bloc Il | Moy.

globale globale

12.03.03 6,8 8,5 8,7 8 170 212,5 217,5 200
15.03.03 18,1 21,3 20,4 19,9 452,5 532,5 510 498,3
17.03.03 21,5 21,2 25,3 22,6 537,5 530 632,5 566,6
19.03.03 27,9 25,4 24,7 26 697,5 635 617,5 650
22.03.03 31,4 32,9 27,2 30,5 785 822,5 680 762,5
24.03.03 35,0 30,1 33,3 32,8 875 752,5 832,5 820
26.03.03 29,2 27,4 25,2 27,3 730 685 630 681,6
28.03.03 23,7 25,7 32,9 27,4 592,5 642,5 822,5 8685,

Heu | Apis mellifera Eucera Eucera pulverace& Anthophora dispar Xylocopa violacea
re pulveracead Total M
T M + T M + T M + T M + T M +
8h 14 2 1,29 2 0,28 0,48 5 o,7. 0,75 y. 0,28 0448 10,14 | 0,38 24 | 0,68
9h 25 3,57 1,62 10 1,29 1,51 14 2 1,41 6 0,85 1,214 0,57 0,53 59| 1,68
10h 32 4,57 1,51 25 3,51 2,0 28 4 2,45 3 1,14 1,672 0,43 0,53 95| 2,71
11h 54 7,71 3,04 37 5,26 2,21 45 6,43 3,95 15 2,13,53 2 0,28 0,49 153 4,37
12h 83 11,85 5,76 46 6,5] 3,1p 58 8,28 2,87 6 0,8%,21 3 0,28 0,49 196 5,6
13h 92 13,14 5,27 43 6,13 4,717 45 6,57 6,13 11 2 382, 3 0,57 0,53 194 5,54
14h 95 13,57, 6,35 46 6,5] 5,91 66 9,43 6,16 14 2 582, 4 0,57 0,53 225 6,43
15h | 105 15 6,68 46 6,51 6,18 47 6 3,05 11 157 2,222 0,28 0,49 206 5,88
16h 59 8,43| 5,28 45 6,43 3,41 57 8 4 1 1 1,15 3 3040,53 171| 4,88
T 559 8.87 300 4.76 360 571 8( 1.32 24 0{39 3231

T:Total ; M: Moyenne ; *: Ecart type
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Tableau 12 Nombre total et nombre moyen d’abeilles enregjishaque jour a I'issue de 9 comptages par jour

durant la période de flemm deVica faba (Moyenne = Total / 9)

Dates | Apis mellifera Eucera Eucera pulveracea | Anthophora dispar Xylocopa violacea
pulveracead Q T M.
globale
T M * T M * T M * T M * T M *
15/03 | 60 6,66 4,53 23 255 2656 32 355 2,60 3 330,1 4 0,44 | 0,53 122 1,69
17/03 | 88 9,77 9,57, 29 3,22 286 27 3 2p9 O 0 0 0,78 | 0,44| 151 | 3,35
19/03 | 96 10,6| 6,34 | 61 6,78| 6,34 73 8,11 5,3p 0 0 1 0 239 53
7
22/03 | 81 9 6,40, 40 4,44 2,69 46 511 385 1P 1,3871 | 1 0,11| 0,33 180| 4
24 /03 | 82 9,11| 6,60, 74 8,22 582 78 8,66 4,74 O ao 4 0,44 | 0,53| 238| 5,28
26 /03 | 88 9,77| 5,63 37 4,11 2,71 67 744 581 38,224 268| 0 0 0 230| 5,11
28/03 | 64 7,11 4,28 36 4 2,56 37 411 326 2y 3 731,0 0 0 164 | 3,64
M. 8,87 4.76 5.71 1.32 0.39
globale

T:Total ; M: Moyenne ; *: Ecart type

265




Megachilidae

A N IE
Megachileapicalis : 9,2mm Paranthidium lituratum®6,6mm

Anthidium diadem@& :

Osmia ru :12mm o haicodoma sicula balearica
Q @ gauche : 12mm & a droite : 8,8mm

Chreightonelle albise¢tall,6mm

Chelostoma sp2. 7,2mm
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Andrenidae

pe 8
7 h
Andrena sp8mm Chrysandrena fulvag®: 8,8mm Lasioglossum malachufu@l: 7,2mm
Halictidae
Halictus simpleXd a gauche : 9,2mmg a droite : 20mm Halictus gemm&u 5,6mm

Apidae

Bombus terrestri§€ : 17,2mm Xylocopa violace&: k20,5mm Eucera pulveracea 15,2mm

b

Eucera eucnemide€a: 9,2mm  Eucera decolordta 9,6mm Eucera pannonica : 10mm
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Eucera sp2: 12mm Eucera sp.B' : 9,2mm

Eucera numid&: 12,8mm

Nomada basilig} : 13,2mm Ammobates oraniensis
melectoide2rim

Anthophora leucophaea : 13,6mm

Photographies originales de quelques apoides not#ans la région de Tizi-Ouzou durant
la période de 1999 a 2003.
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