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Introduction Générale

Au nom d’Allah, le Tout Clément, le Tout Miséricordieux : ““Ton Seigneur a inspiré aux
abeilles : « Prenez pour demeures les montagnes, les arbres et les treillages que font (les
hommes) (©) Puis butinez tous les fruits et suivez les chemins de votre Seigneur, déja frayés
pour vous. » De leurs ventres sort une boisson aux couleurs variées et aux vertus curatives
pour les hommes. Il y a bien I& un Signe pour des gens qui savent réfléchir.(>* (Le Coran,
An-Nahl 68 :69). Ceci est un appel explicite par lequel Dieu nous demande de réfléchir et de
contempler le monde de I’abeille mellifére, insecte béni et utile pour ’homme en lui

procurant une boisson aux couleurs variées et aux vertus curatives.

L’utilité de I’abeille ne se limite pas dans la production du miel et des autres produits de la
ruche. L’activité la plus importante de I’abeille, en termes d’intérét pour I’homme, est la
pollinisation des fleurs selon MICHENER (2007). Ce service écosystémique vital pour le
maintien des communautés de plantes sauvages et la productivité agricole n’est pas assur¢ par
I’abeille mellifére seulement. D’autres pollinisateurs sont mobilisés, comme les oiseaux, les
chauves-souris, les syrphes mais surtout les abeilles sauvages (ALEIXO et al., 2014). On
estime qu’environ un tiers de la production agricole mondiale et 87,5 % (environ 308 000
especes) des plantes sauvages a fleurs a travers le monde dépendent, au moins en partie, de la
pollinisation animale notamment des Apoides pour la reproduction sexuée, et cela va de 78 %
dans les communautés des zones tempérées a 94 % dans les communautés tropicales
(ULLMANN et al., 2010 ; OLLERTON et al., 2011 ; IPBES, 2016). Par conséquent, jusqu'a
1 espece animale sur 10 peut étre un pollinisatrice (REGAN et al., 2015 : OLLERTON et al.,
2017). Les pollinisateurs influencent fortement les relations écologiques, la conservation et la
stabilité des écosystémes, la variation génétique de la communauté végétale, la diversité
florale, la spécialisation et I'évolution (BRADBEAR, 2009). Les abeilles jouent un réle
important, mais peu reconnu, dans la plupart des écosystéemes terrestres ou il y a une
couverture végétale verte pendant au moins 3 a 4 mois chaque année (BRADBEAR, 2009).
En effet, la production de graines, de noix, de baies et de fruits dépendent fortement de la
pollinisation par les insectes, et parmi les insectes pollinisateurs, les abeilles sont les
principaux pollinisateurs. A cet effet, I’abeille mellifere ne serait responsable que de 15% de
la pollinisation entomophile et le reste serait le résultat des pollinisateurs sauvages
principalement des abeilles sauvages dont les bourdons (TERZO et RASMONT, 2007). Dans
les foréts tropicales, en particulier dans les régions de haute altitude, les abeilles sont les
principaux pollinisateurs. Aussi, elles assurent le maintien de la biodiversité dans les "Tlots"

de zones non cultivées. Le réle principal des abeilles dans les différents écosystemes est leur
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travail de pollinisation. D'autres especes animales sont liées aux abeilles : soit parce qu'elles
mangent le couvain ou le miel, le pollen ou la cire, soit parce qu'elles sont parasitaires pour

les abeilles, soit simplement parce qu'elles vivent dans le nid d'abeilles (BRADBEAR, 2009).

En Algérie, les études effectuées jusqu’a présent portent sur la diversité et la biogéographie
des Apoides et demeurent fragmentaires et limitées. En raison de la grande superficie du pays,
la faune d’Abeilles sauvages de 1’Algérie n’a fait I’objet que de peu de travaux. Les études
réalisées jusqu'a présent concernent certaines régions en 1’occurrence, la Mitidja
(BENDIFALLAH et al., 2008; BENDIFALLAH et al., 2010; BENDIFALLAH et al., 2012;
BENDIFALLAH et al., 2013), le centre (AOUAR-SADLI, 2009) et I’Est (LOUADI et
al.,2007). Aucune étude n’a été faite a ’ouest algérien a I’heure actuelle sauf celles réalisées
par (OUAHAB, 2015 ; DERMANE, 2016, DERMANE et al., 2021) et les auteurs du début
du siecle dernier (SAUNDERS, 1901 ; SAUNDERS, 1908 ; ALFKEN, 1914 ; ROTH, 1923 ;
SCHULTHESS, 1924).

Au cours des dernieres décennies, les colonies d'abeilles melliferes ont diminué pour de
nombreuses raisons telles que l'utilisation de pesticides en grande quantité et les épizooties
(OLDROYD, 2007; ELLIS, 2007; POTTS et al., 2010a ; EVANS et SCHWARTZ, 2011).
Pour surmonter ce probléme, les chercheurs accordent plus d'attention a la conservation et au
développement des abeilles sauvages en tant que pollinisateurs alternatifs et les recherches
visent a identifier la meilleure fagcon d’exploiter les abeilles sauvages pour la pollinisation des

cultures (SEIDELMANN et al., 2016).

Plus de 20 000 especes d'abeilles sont décrites dans le monde, appartenant a sept familles a
savoir; les Andrenidae, les Apidae, les Colletidae, les Halictidae, les Megachilidae, les
Mellitidae et les Sternotritidae (MICHENER, 2007). Le présent travail se focalisera plus
précisément sur les Osmies -qui font partie de la famille des Megachilidae du nord-ouest de
I'Algérie. Avec environ 4000 especes, la famille des Megachilidae est la deuxieme lignée la
plus diversifiée (MICHENER, 2007 ; GONZALEZ et al., 2019 ; ENGEL et al., 2020). Au
sein de cette famille, les Osmies constituent la tribu Osmiini, avec 15 genres et environ 1160
especes présentes dans le monde, sauf en Amérique du Sud, en Australie et en Antarctique
(MICHENER, 2007; OZBEK, 2013). Les espéces d'Osmiini sont trés diversifiées dans les
climats méditerranéens et desertiques de I'Afrique australe, du sud-ouest de I'Amerique du
Nord et du Paléarctique (NADIMI et al., 2013).
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Récemment, plusieurs études ont exploré la bio-écologie de nidification de nombreuses
especes d'Osmia a savoir: l'architecture des nids (SEIDELMANN et al., 2016), la durée de la
recherche de nourriture (WILLIAMS ET TEPEDINO, 2003), analyse de la charge pollinique
(PINILLA-GALLEGO et ISAACS, 2018), l'adéquation des nids artificiels (SHEBL et al.,
2018), comportement de la nidification (LADURNER et al., 2008), et la disponibilité du
pollen dans les régions de différentes utilisations des terres et des structures paysageres
(WILLIAMS ET KREMEN, 2007 ; KRATSCHMER et al., 2020). Toutefois, jusqu'a présent,
un seul travail est réalisé en Algérie, sur la bio-écologie de nidification des Osmies a
Constantine (AGUIB et al., 2017).

La pollinisation par les insectes est importante pour 1’amélioration de la production de
nombreux fruits, Iégumes et grandes cultures. Les amandes sont I'une des principales cultures
fruitiéres qui dépendent exclusivement de ce service écosystémique (GARRATT et al., 2014).
L'amandier (Prunus dulcis) est un arbre de la famille des Rosaceae. La plupart des variétés
d'amandiers sont auto-incompatibles, elles ont donc besoin de l'activité des insectes qui
transportent et transferent le pollen des fleurs d'une variété d'amandier a la fleur d'une autre
variété pour réaliser une fécondation croisée. Les vergers sont composés de rangées alternées
de variétés d'amandes (KOH et al., 2018). Les agriculteurs utilisent les abeilles domestiques
(Apis mellifera) presque exclusivement pour la pollinisation des amandes (DAG et al., 2006).
Mais les températures basses, les vents violents et les précipitations sont treés fréquents dans
les hautes altitudes au moment de la floraison des amandes. C’est un facteur limitant majeur
pour I’activité des abeilles melliféres dans ces régions sachant que cette espece est plus active
lorsque les pluies sont moins abondantes et les températures sont plus clémentes (IQBAL et
al., 2016). En outre, il existe des preuves évidentes de la grave diminution régionale des
effectifs des abeilles domestiques aux Etats-Unis (perte de 59 % des colonies entre 1947 et
2005) et en Europe (perte de 25 % des colonies en Europe centrale entre 1985 et 2005), ce qui
rend inquiétante la dépendance des cultures agricoles, et peut-étre des plantes sauvages, a
I'égard d'une seule espéce (POTTS et al., 2010b). Ces limitations ont conduit a la recherche
de pollinisateurs alternatifs qui permettront d'augmenter le niveau de pollinisation dans les
vergers d'amandiers. Certaines tentatives réussies dans ce sens ont impliqué I'utilisation
d'abeilles du genre Osmia, plus particulierement O. cornuta (BOSCH ET BLAS, 1994) et
d'abeilles du genre Bombus a savoir B. terrestris (DAG et al., 2006).

La Californie produit environ 1,9 milliard de livres de fruits sur environ 890 000 acres
d'amandier en 2015 (USDA National Agricultural Statistics Service 2016), fournissant 80%
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de la production mondiale des amandes et 100% de I'offre commerciale américaine. Environ
67 % des amandes de Californie sont exportées vers plus de 90 pays. La valeur de la
production ameéricaine d'amandes était de 5,3 milliards de dollars en 2015, soit 6 050 dollars
par acre (USDA National Agricultural Statistics Service 2016) (KOH et al., 2016). En raison
de la forte dépendance des amandes a I'égard des pollinisateurs et de leur valeur marchande
élevée, plus d'un million de colonies d'abeilles domestiques sont déplacées vers la Californie

depuis tous les Etats-Unis chaque saison (SAEZ et al., 2020).

Malheureusement, en Algérie, I'amandier n'a jamais fait I'objet d'un intérét particulier et n'a
jamais pris la valeur qu'il méritait. Les surfaces occupées ont tendance a étre modestes, avec
seulement 4 000 hectares, dont la moitié serait constituée d'amandiers plantés sur des surfaces
réduites ou isolées. C'est la région d'Oran qui est en téte comptant environ 230 000 arbres, soit
pres de la moitié des amandiers cultivés en Algérie. La production de I'Algérie pourrait étre
estimée a 2000 T damandes en coque seulement (EVREINOFF, 1952). Récemment, la
production des amandes en Algérie a vu 1’érosion passant de 76.482 tonnes comme
production annuelle en 2015 a 57.213 tonnes en 2018. Cette production reste insuffisante

comparativement aux marchés internationaux (FAOSTAT, 2021).
Les objectifs de la présente thése sont les suivants :

1. Dans la premiére partie de cette thése, nous voulons apporter une nouvelle contribution
sur la connaissance des Apoidea sauvages en milieu naturel a travers quelques localités de
I’ouest d'Algérie, en ’occurrence les monts de Tlemcen. L’objectif visé est la collecte
systématique des abeilles sauvages dans le but d’établir un inventaire exhaustif de la faune

des apoides et leur diversité a travers les trois sites d’étude.

2. La deuxiéme partie concerne (i) I'écologie de nidification d'Osmia latreillei dans I'ouest
de I'Algérie a travers une description de l'architecture de son nid et (ii) les préférences
alimentaires de cette espéce. Nos résultats permettront de mieux comprendre les besoins de
gestion de l'espece et de promouvoir son utilisation a des fins écologiques et économiques

dans la région d’El Bayadh.

3. Dans la troisieme partie, nous rapportons une premiere tentative de répertorier les
especes d’abeilles sauvages en milieu agricole, liées a la pollinisation des amandes dans le

centre national de développement des ressources biologiques d’El Bayadh (CNDRB) dans
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I’ouest Algérien, afin de sensibiliser les agriculteurs de la région de bien préserver et

mobiliser ces auxiliaires, pour améliorer le rendement de leur vergers.

Cette thése s’articule autour de trois chapitres. Le premier est consacré a la synthese
bibliographique qui constitue en un exposé général. Plusieurs points sont définis, a savoir : la
bio-écologie des abeilles sauvages, leur position systématique dans le regne animal et leur
importance écologique et économique. Le deuxieme chapitre concerne la partie
expérimentale. 1l aborde le matériel utilisé et les techniques adoptées pour mener a bien cette
these sur le terrain et en laboratoire. Le troisieme chapitre est consacre a la présentation et a

la discussion des résultats. Une conclusion générale et des perspectives achevent ce travail.
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Chapitre I Analyse Bibliographique

I.1. Données générales sur les apoides ou Anthophila

Toutes les especes d'abeilles, de guépes, de frelons, de tenthredes et de fourmis
appartiennent a l'ordre des Hyménopteres, qui est I'un des cing ordres d'insectes mégadivers
avec les coléopteres, les dipteres, les Iépidoptéres et les hétéroptéres, et peut-étre méme le
plus riche en especes de tous les ordres d'insectes (QUICKE, 2009 ; WEXLER, 2014). Le mot
"hyménoptére" vient des mots grecs « hymen », qui signifie « membrane », et « pteron », qui
signifie « aile », donc se sont les insectes aux ailes membraneuses. Il existe environ 130 000
especes connues, et beaucoup d'autres restent a découvrir. Les Hyménoptéres étant un ordre
tres vaste, il n'est pas surprenant qu'un nombre considérable de biologies et de stratégies
d'histoire de vie soient représentées (QUICKE, 2009 ; WEXLER, 2014). Les abeilles
appartiennent au sous-ordre des Apocrita, caractérisé par la possession d'une "taille de guépe”,
qui est une constriction entre le premier et le deuxieme segment de I'abdomen adulte. Le
segment abdominal est incorporé a l'arriére du thorax et est appelé propodeum. Cela signifie
que le premier segment apparent de I'abdomen est en réalité le second. La "taille de guépe"
permet une grande flexibilité des mouvements abdominaux et, sans elle, l'abeille femelle
serait incapable de plier suffisamment son abdomen pour pondre un ceuf au fond d'une cellule
étroite. Les Aculeata constituent un sous-groupe des Apocrita et comprennent les fourmis, les
abeilles et les guépes de chasse. Le nom "Aculeata” est dérivé du latin "aculeus", qui signifie
"épée" et fait référence au dard, que I'insecte utilise pour se défendre et défendre son nid. Le
dard est un tube de ponte modifié ou ovipositeur ; chez les aculéates, I'ovipositeur a perdu sa
fonction de ponte et 1'ccuf sort directement du corps a la base de I'ovipositeur (O'TOOLE et
RAW, 1991 ; MICHENER, 2000). Les différences essentielles entre les guépes sphecidées et
les abeilles sont d'ordre comportemental. Les femelles sphecidés chassent des proies
d'insectes qu'elles paralysent en injectant du venin avec leurs dards, et la guépe larvaire est
donc carnivore. Les abeilles femelles utilisent leurs dards uniquement pour se défendre. Elles

récoltent du pollen et du nectar et les larves sont végeétariennes.

Bien que les abeilles aient developpé des modifications structurelles pour la récolte du
pollen et du nectar, celles-ci ne masquent pas leurs origines sphécides (O'TOOLE et RAW,
1991 ; MICHENER, 2000). Les abeilles ont un certain nombre de caractéristiques
morphologiques en commun avec les guépes "sphécides” (au sens traditionnel), dont la plus
évidente est la structure du thorax, ou partie centrale du corps. Le pronotum s'étend vers

I'arriere le long des cbtés du mésonotum et ne touche pas les tegulae (petites plaques qui
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recouvrent la base des ailes antérieures). Les abeilles se distinguent des sphecidés par leurs

poils corporels ramifiés et le segment basal étendu du tarse postérieur (O'TOOLE et RAW,

1991 ; MICHENER, 2000).

1.2. Position systéematique des apoides

Regne
Sous-régne
Division

Sous-division

Embranchement
Sous-embranchement
Classe

Super-ordre

Ordre

Sous-ordre

Super-famille

1.3. Anatomie des apoides

Animalia
Metazoa
Eumetazoa
Bilateralia protostomiens coelomates avec articulation
(Articulata)
Arthropoda
Hexapoda
Insecta
Oligo-Neoptera
Hymenoptera
Aculeata
Apoidea

(DANFORTH et al., 2006).

L'anatomie externe des abeilles est utilisée pour les classer en groupes tels que les familles
et les genres (MOISSETT et BUCHANAN, 2010 ; HOUSTON, 2018). Ces caractéristiques
impliquent généralement des structures adaptatives, et beaucoup d'entre elles peuvent étre

considérées comme faisant partie de la boite a outils de I'abeille. Elles peuvent étre impliquées

dans la détection, la locomotion, l'alimentation, le toilettage, la construction du nid et

I'accouplement. Comme tous les insectes, le corps des abeilles est composé d'une téte, d'un

thorax et d'un abdomen (Fig. 1). Il a également six pattes et deux paires d'ailes (MOISSETT et
BUCHANAN, 2010 ; HOUSTON, 2018).
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aile /]
antérieure

ocelles A aile

postérieure

antenne

Y
)

téte - mesosoma metasoma

Figure 1. Morphologie générale du corps entier d’une abeille en vue latérale, Ceratina
gravidula (Apidae). T1=tergite 1; S1= sternite 1 (MICHEZ et al., 2019).

1.3.1. Téte

La téte (Fig. 2) est reliée au thorax par un col flexible qui lui permet de pivoter dans la
plupart des directions. Les yeux composes sont constitués de milliers de petites lentilles fixes
de chaque cOté (facettes). Les yeux composés, en conjonction avec le systeme nerveux,
donnent aux abeilles un systeme visuel incroyablement performant. La plupart des abeilles ont
des yeux nus, mais certaines ont des yeux poilus avec des poils insérés entre les facettes. Trois
yeux de base, les ocelles, sont situés sur ou pres du sommet de la téte, le vertex. On pense

qu'ils aident I'abeille a s'orienter par rapport a I'norizon pendant le vol. Les ocelles des abeilles
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qui volent la nuit ou dans une faible lumiére sont exceptionnellement grands (HOUSTON,
2018).

|
clypeus -
labre

espace malaire
mandibule
pa.l e

maxillaire

galea _,

fovea

sutures
subantennaires

espace malaire

labre

mandibule

Figure 2. Morphologie generale de la téte en vues latérale et frontale, A : Ceratina gravidula
(Apidae) et B : Andrena vaga (Andrenidae) (MICHEZ et al., 2019).

e Antennes

Les antennes (Fig. 2) sont des organes sensoriels segmentés qui portent les chimios et
autres recepteurs sensoriels. Elles offrent des informations tactiles, de température et
d'’humidité directes, ainsi qu'une détection des vibrations et des phéromones dans I'air
ambiant. Chacune est constituée de nombreux segments (12 chez les femelles, 13 chez les
males). Le scape est la premiere section, généralement la plus longue, et sa base forme une
rotule dans la face, permettant aux antennes de se mouvoir librement. La deuxiéme section est
le minuscule pédicelle sphérique, et le flagelle est constitué des 10 ou 11 segments restants.

Les fragrances florales, les phéromones et autres odeurs sont détectées par des centaines
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d'organes sensoriels microscopiques dispersés autour du flagelle. Les antennes, bien que
géneralement assez uniformes chez les femelles, sont diversement modifiées chez les males
de certaines espéces d'abeilles (AVARGUES-WEBER et al., 2012 ; HOUSTON, 2018;
FAUX, 2021).

e Pieces buccales

Pour faciliter I'alimentation en nectar, la plupart des insectes qui visitent les fleurs ont
développé des caractéristiques morphologiques hautement spécialisées. L'abeille mellifére,
par exemple, a des piéces buccales spécialisées composees d'une paire de galéas, d'une paire
de palpes labiaux et d'une glosse pour se nourrir de nectar par l'intermédiaire des modes
d'alimentation par clapotis ou par succion (WANG et al., 2021). Le labre (Fig. 2) est un
minuscule rabat articulé qui se replie pour protéger I'extrémité du proboscis lorsqu'il est
rétracté. Il est situé sur le bord inférieur de la face entre les mandibules. La forme et la taille
du labre, ainsi que ses décorations variées, sont des caractéristiques utiles pour identifier les
différentes especes d'abeilles. Les mandibules, souvent appelées pinces ou machoires, sont
une paire d'appendices simples et rigides situés de chaque c6té de la bouche (Fig. 2). Elles
accomplissent un large éventail de taches, notamment I'ameublissement du sol (abeilles
fouisseuses), le percage de la moelle ou du bois (xylocopes et cératines), I'arrachage des
détritus (abeilles logeuses), le découpage des feuilles ou la collecte de la pulpe des feuilles, de
la résine, des poils vegétaux et d'autres matériaux (meégachiles), assurent I'émergence de
I'adulte du cocon, de la cellule de couvain ou de tout autre site de nymphose, I'ouverture des
boutons floraux et la saisie des adversaires pendant le combat. Leur forme est tres variable, et
ils ont souvent deux dents ou plus a leur apex. Le r6le des mandibules pendant I'alimentation
est généralement secondaire par rapport a celui du complexe labiomaxillaire. L'organe de
nutrition proprement dit -le proboscis (Fig. 3-4)- permet de consommer des aliments liquides
provenant de plusieurs types de sources, comme les huiles florales, le miellat ou le nectar des
fleurs (KRENN, 2005 ; HOUSTON, 2018).
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Lacinia
Palpe maxillaire

Prementum

Palpe labial

—— Glosse (langue)

b Palpe labial Lacinia

L »|

Glosse Galea Palpe maxilaire Stipe Cardo

|

Glosse Palpe labial Prementum

Figure 3. Terminologie du proboscis d'une abeille a longue langue (Megachile aurifrons). (a)
Proboscis entier, vue latérale ; (b) Proboscis entier, vue dorsale ; (c) Labium, vue ventrale
(HOUSTON, 2018).
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— Pl ilai Stij
\?pe maxilaire lpe o
Ne / Lacinia
Paraglosse / Galea

(@)~ ~_(b)

<

"'

/ ‘ Palpe maxilaire

s

A B

Palpe labial Prementum

-

Figure 4. Terminologie du proboscis d'une abeille a langue courte (une femelle de
Lasioglossum mirandum). (A) Proboscis entier, vue ventrale ; (B) maxillaire, vue latérale
(cardo enlevé ; la ligne brisée divise la galéa en une partie prépalpale relativement longue (b)
et une partie postpalpale beaucoup plus courte (a)) (HOUSTON, 2018).

1.3.2. Thorax

Tout le systeme de locomotion de I'abeille se trouve sur et dans le thorax, la partie centrale du
corps (Fig. 5). Il est équipé de trois paires de pattes et de deux paires d'ailes. Cette partie est
divisée en prothorax, mésothorax et métathorax, chacun contenant une paire de pattes
(MICHENER, 2007 ; HOUSTON, 2018).

e Ailes

Les abeilles ont deux paires d'ailes. Les ailes avant et arriere sont maintenues ensemble de
chaque cété du thorax par de minuscules crochets sur le bord d'attaque de l'aile arriere qui
s'accrochent au bord caudal de l'aile antérieure. En vol, les ailes antérieures et postérieures
fonctionnent ensembles comme une unité (Fig. 6). Les ailes sont actionnées par les muscles
thoraciques qui compriment ou étirent la forme du thorax, soulevant et abaissant les ailes
(FAUX, 2021).
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Scutum scutellum Métanotum Propodeum  d

Aile antérieure Axilla  Aile postérieure

Pronotum Lobe pronotal Scrobe b

Sillon épisternal

Figure 5. Terminologie des parties du milieu du corps ou mésosoma (thorax + propodeum) de
Callohesma megachlora. Les ailes ont été enlevées en (b) (HOUSTON, 2018).
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G)
médiale 1
S iy e/

submarginale

subcostale pré-stigma stgma

costale + radiale

cubitale
transverse

médiale
+ cubitale nervulus

cubitale 1 cubitale 2

Figure 6. Nomenclature classique pour les nervures et les cellules des ailes de 1’abeille
Ceratina gravidula (Apidae) (MICHEZ et al., 2019).

o Pattes

Les abeilles, comme tous les insectes, possedent trois paires de pattes (avant, mediane et
arriére), toutes reliées au thorax (gauche et droite) (Fig. 7-8). La majorité des abeilles
transportent le pollen sur leurs pattes arriére. Nous pouvons les diviser en deux catégories en
fonction de la position, de I'épaisseur, de la distribution ou d'autres propriétés spécifiques de
leurs poils : celles qui collectent le pollen sur leurs fémurs (par exemple, les Andrenides
[Andrenidae]) et celles qui collectent le pollen sur leurs tibias (comme les abeilles fouisseuses
[Panurgus et Anthophorinae]). Il existe plusieurs différences transitoires entre ces deux
groupes, tout comme entre les abeilles qui collectent le pollen sur leur abdomen. (WEISS ET
VERGARA, 2002 ; FAUX, 2021).
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scopa ou corbeille

peigne

auricule

(méta)basitarse

trochanter

L

hanche ou coxa griffe

arolium
Figure 7. Patte postérieure gauche de Bombus terrestris (L.) femelle (RASMONT et
TERZO, 2017).
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Apex du fémur

Figure 8. Terminologie de certaines structures des pattes postérieures. (a-c) Lasioglossum
mirandum, femelle : (a) patte entiere, vue extérieure ; (b) tarse postérieur pour montrer le
pénicillus (fléché) ; (c) apex du tarse en vue ventrale pour montrer I'arolium (fléché ; notez
que l'arolium se trouve généralement sur toutes les pattes des deux sexes) ; (d, €)
Ctenocolletes ordensis, femelle : (d) vue extérieure de toute la patte (sauf le coxa) ; (e) vue
dorsale de I'apex du fémur et de la base du tibia ; (f) ouvriére de Tetragonula : vue extérieure
de la patte arriere pour montrer I'emplacement du corbicula (fléché) (HOUSTON, 2018).
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1.3.3. Abdomen

Extérieurement, lI'abdomen (Fig. 9) semble étre divisé en six (femelle) ou sept (male)
segments. Chague segment est entouré d'une paire d'énormes plaques, un tergum (ou tergite)
au-dessus et un sternum (ou sternite) au-dessous, qui sont reliés par des membranes inter-
segmentaires flexibles et incolores. Les tergites recouvrent latéralement les sternites, et
chaque paire recouvre les bases de la paire suivante, ce qui permet a I'abdomen de se
télescoper. Ce télescopage peut étre observe lorsqu'une abeille descend aprés un vol, les
mouvements rythmiques ressemblant aux mouvements respiratoires des mammiferes. De
nombreuses trachées se prolongent pour produire des sacs d‘air, en particulier dans I'abdomen,
et l'activité de pompage de I'abdomen fait circuler l'air dans le systéme. Chaque segment du

corps posséde une paire de petits trous (spiracles) qui permettent aux gaz de circuler entre le
systeme trachéal de I'insecte et I'air (MICHENER, 2000 ; MICHENER 2007 ; HOUSTON,
2018).

Figure 9. Terminologie de certaines structures abdominales. Vue latérale ; abdomen
partiellement dégagé et étendu. Légende : gr, gradulus ; S1 S6, sternites ; sp, spiracle ; Dard,
appareil piqueur ; T1-T6, tergites (HOUSTON, 2018).
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La plaque pygidiale est une plaque mediane surélevée distinctive que I'on trouve sur le dernier
tergite visible (sixieme) des abeilles femelles nichant au sol. Pendant la construction du nid et
des cellules, les femelles I'utilisent pour tasser la terre, la comprimer et obtenir une surface
plane. Les males aussi ont parfois des plaques similaires, mais seulement sur le septieme
tergite. Les segments les plus apicaux se sont invagines et sont reliés aux organes génitaux
chez les males ou a I'appareil piqueur chez les femelles. Les organes génitaux des males sont
constitués d'un organe sclérifié avec deux paires d'appendices : les gonocoxites externes et les
valves péniennes medianes (Fig. 10) (MICHENER, 2000 ; MICHENER 2007 ; HOUSTON,
2018).

-— volselle
~e—— gonostyle

Q

valve
du pénis

Figure 10. Genitalia male du genre Bombus en vue dorsale (gauche) et du genre Andrena en
vue ventrale (droite) (MICHEZ et al., 2019).

I.4. Croissance et développement des apoides de I'ceuf a 1'adulte

Les abeilles, comme tous les arthropodes, ont un exosquelette, ce qui signifie que le
développement se fait par une série d'étapes discrétes ponctuées par la mue, c'est-a-dire la
perte de I'exosquelette. Les abeilles sont également des insectes holométaboles, ce qui signifie

gu'a un moment donné au cours de leur développement, elles subissent une métamorphose -

18



Chapitre I Analyse Bibliographique

un changement spectaculaire de morphologie - de la larve a un stade de repos appelé nymphe,
puis a l'adulte (Fig. 11). Une abeille commence sa vie sous la forme d'un ceuf et passe ensuite
par une série de cinq stades larvaires avant de se transformer en chrysalide et d'émerger en
tant qu'adulte complétement formé (DANFORTH et al., 2019).

I.5. Ecologie des apoides

Pour comprendre I'écologie des abeilles, il faut connaitre les diverses ressources qu'elles
emploient pour construire et défendre leurs nids, maintenir leur métabolisme et se reproduire.
Ces activites, essentielles a la capacité de reproduction et a la survie, ont sans aucun doute
influencé  I'évolution des caractéristigues  morphologiques, physiologiques et
comportementales. A quelques exceptions pres, les abeilles femelles et males récoltent leur
nourriture dans les fleurs. De plus, a I'exception de celles qui s'emparent des nids d'autres
abeilles, la plupart des abeilles récoltent des matériaux de nidification et de la nourriture pour
leurs larves. Le menu des ressources est vaste. Les abeilles butineuses recherchent
généralement des produits végétaux tels que des gommes, des résines, du bois pourri, des
écorces, des jus de fruits, des graines, des feuilles, des poils ou trichomes de plantes, des
parfums, du pollen, du nectar, des huiles, des spores et des rouilles, de la seve et du miellat
excrété par des insectes homopteres et des champignons se nourrissant de plantes, d'autres
ressources naturelles telles que de la cire, des excréments d'animaux, des charognes, de I'urine
et des poils, de la boue, de la terre meuble, du gravier, diverses solutions salines et de I'eau
(ROUBIK, 1992).
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Aol

Préchrysalide

Figure 11. Cycle de vie d'une abeille solitaire typique au cours de I'année. Les adultes sont
actifs pendant une courte période, au cours de laquelle ils émergent, s'accouplent, construisent
et approvisionnent les nids, puis meurent. Les abeilles ont cing stades larvaires qui se
développent rapidement dans la cellule de couvain. Le dernier stade larvaire (la prépupa) subit
une diapause prolongée qui peut durer presque toute I'année. La nymphose a lieu au début de
la saison lorsque les conditions sont favorables, et les adultes émergent peu apres
(DANFORTH et al., 2019).
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1.6. Nidification et stockage de nourriture

Les nids des abeilles sont les endroits ou leurs jeunes sont élevés. lls sont toujours a un
certain degré fait par la mere, ou, chez les abeilles sociales, par les ouvrieres. Chez certaines
especes ils contiennent ou se composent des cellules de couvain (Fig. 12). Une cellule sert a

protéger les stades immatures sensibles, et dans la plupart des cas la nourriture
(MICHENER, 2000).

Figure 12. Nid d'une abeille (Peponapis pruinosa) montrant une femelle adulte creusant un
tunnel latéral et quatre stades immatures (larves) dans des cellules de nid scellées (CHAN et
al., 2019).
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Selon Jacob-Remacle (1990), les abeilles peuvent étre réparties en trois catégories en

fonction de la localisation de leurs nids :
1. Les espéces terricoles qui nidifient dans le sol.

2. Les espeéces xylicoles qui abritent leurs descendances dans du bois (mort ou

ouvrageé), dans des tiges creuses ou des rameaux a moelle.
3. Les especes a nids libres entierement construits par la femelle sur divers supports.

e Abeilles fouisseuses

Certaines especes solitaires se réfugient sous terre, ou leurs petits sont mieux protégés des
prédateurs et des conditions climatiques. Ces abeilles fouisseuses (Fig. 13) se retrouvent
souvent en grands rassemblements, avec de nombreux nids cOte a cote. Bien que les abeilles
de ces agrégations s'entraident rarement de maniére directe, leur présence en grand nombre
leur confére un avantage : elles sont plus effrayantes et déroutantes pour les prédateurs et, en
cas d'attaque, chaque abeille a moins de chances d'étre mangée (CHADWICK et al., 2016).

e Osmies « Mason Bees en anglais »

Les abeilles du genre Osmia portent le nom commun « Osmies ». Le mot "Osmia" et le
mot "osmie" proviennent du parfum émit par le male et qui est trés perceptible (Osmia =
parfum en latin). La plupart des osmies construisent leurs nids dans des tunnels existants, tels
que ceux laissés par d'autres abeilles solitaires et des coléopteres xylophages, ou dans les
creux de branches mortes ou de roseaux, et c'est pourquoi elles ont tendance a accepter
facilement les nids artificiels. L'osmie femelle divise son tunnel de nidification en plusieurs
chambres et approvisionne chaque chambre en pollen, sur lequel elle pond un seul ceuf (Fig.
14) (CHADWICK et al., 2016).

e Meégachiles « Leaf Cutter Bees en anglais »

Les mégachiles utilisent les morceaux de feuilles pour confectionner leurs nids. Elles
nichent presque dans toute cavité prét a I'emploi. Mais elles préférent les galeries de bois
faites par certains coléoptéres (Fig. 15) (O’TOOLE et RAW, 1991).
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Monticule de nid
En construisant leurs tunnels, les
abeilles miniéres déplacent le
sol, créant ainsi une structure
caractéristique de "fourmiliere”.

Réseau de tunnels
Un vaste réseau
de tunnels
souterrains ne
méne qu'd une
seule entrée, ce
qui réduit I'acces
— des prédateurs.

Sécurité souterraine ?
Bien qu'il s'agisse d'un refuge sir pour
les jeunes en développement, les
nids souterrains peuvent toujours &tre
vulnérables a la perturbation du sol
ou a I'élimination de la végétation
de surface qui aide a protéger
contre les intempéries.

Cellules de couvain
Dans chacune des
cellules de couvaison, un
ceuf individuel est pondu
et approvisionné d'une
petite boule de pollen et
de nectar pour subvenir
aux besoins des larves
aprés leur éclosion.

Figure 13. Architecture du nid de 1’abeille fouisseuse Andrena fulva (CHADWICK et al.,
2016).
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En raison de la plus

Les larves grandissent en grande faille des Lorsque la cavité du nid
consommant leur nourriture, femelles, la mére fournit est P'e"“?. la femelle

jusqu'a ce qu'elles soient aux ceufs males moins bouche | entree‘ avec un
prétes & filer un cocon et & de nourriture que les mur de boue trés épais

c la fransformati ceufs femelles. pour proféger ses pefits
vers I'age adulte. \ des prédateurs.

Les murs de boue \

Séparent les cellules \

St Les roseaux creux
Sont un site de nidification
favori.

Figure 14. Architecture du nid d’Osmia lignaria (CHADWICK et al., 2016).

Figure 15. Architecture du nid et construction des cellules de couvain chez les mégachiles
(Megachile : Megachilini : Megachilidae) : (a) nid intact avec trois cellules de couvain
consécutives, tapissées de feuilles et (b) cellule de couvain partiellement ouverte avec des
provisions de pollen/nectar et un ceuf récemment pondu (Megachile rubi) (MOISSET et
BUCHMANN 2010).
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e Xylocopes et Cératines « Carpenter Bees en anglais »

Nommeées pour leur habitude de construire des nids dans le bois mort ou les tiges creuses,
les xylocopes et cératines (Fig. 16) creusent leurs tunnels a I'aide de méachoires puissantes
pour ronger le bois. Souvent confondues avec les bourdons en raison de leur taille similaire,
les xylocopes ne font pas preuve du méme niveau de sociabilité que les bourdons, mais elles
sont plus sociables que les abeilles fouisseuses. Les filles et les méres xylocopes nichent

souvent ensemble et se répartissent une partie du travail, certaines femelles passant par

exemple plus de temps a chercher de la nourriture tandis que les autres gardent le nid du
groupe (CHADWICK et al., 2016).

Figure 16. Modes de nidification chez les Xylocopes et les Cératines. A, creusement de
galerie dans le bois par le genre Xylocopa ; creusement de galerie dans une tige chez le genre
Ceratina (MICHEZ et al., 2019).

e Abeilles coucou

Les Nomadinae, un grand groupe au sein de la famille des Apidae, est entiérement
composé d'abeilles parasites, les abeilles coucous (Fig. 17). Les abeilles nomades sont

souvent de couleur rouge ou jaune, avec des marques blanchatres. Elles ont perdu toutes leurs
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caractéristiques de transport de pollen puisquelles n'ont plus besoin de nourrir leur
progeniture. Elles sont pratiguement dépourvues de poils et ont une apparence de guépe. De
nombreuses abeilles coucou s'attaquent aux nids des abeilles de la famille des Andrenidae. Au
début du printemps, on peut les apercevoir volant a basse altitude au-dessus des terres stériles,

a la recherche de nids hotes potentiels. Lorsqu'une abeille coucou trouve un nid, elle attend a

proximité pour s'y glisser et pondre un ceuf pendant que les autres abeilles sont occupées
(MOISSETT et BUCHANAN, 2010).

Figure 17. Une abeille coucou "sphecodes sp." parasitant le nid d'une abeille héte de la
famille des Halictidae (NONOMAY 2018, 2019).

1.7. Pollinisation et relation plantes-apoides

Les interactions plantes-pollinisateurs sont importantes dans la structure des écosystémes
terrestres (PELLMYR, 2002). Les abeilles jouent un réle crucial dans la biodiversité mondiale
en fournissant des services écologiques essentiels tels que la pollinisation (Fig. 18). Les
plantes constituent la principale source de nourriture des abeilles, dont elles recueillent le
pollen et le nectar, ainsi que d'autres ressources comme I'huile. Les plantes s'intéressent a la
capacité des abeilles pour se reproduire avec succés (KLEINERT et GIANNIN, 2012). Pour
comprendre les interactions entre les plantes et les abeilles, les informations sur les
phénologies de floraison sont d'une grande importance. La phénologie fait référence au
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moment ou se produisent des événements biologiques récurrents dans le monde animal et
végeétal, et son étude porte sur les causes de ce moment par rapport a des facteurs biotiques et
abiotiques. En ce qui concerne les plantes, la phénologie est I'étude de la périodicité
principalement de la feuillaison, de la floraison et de la fructification des espéces
individuelles, tandis qu'au niveau de la communauté, les tendances de la phénologie de la
floraison sont également souvent considérées (ROUBIK et al., 2005). Du point de vue de
I'abeille, la phénologie des plantes détermine la disponibilité des ressources dans le temps et
I'espace. Du point de vue de I'nomme, la connaissance de ces informations est importante non
seulement pour la gestion des abeilles mais aussi pour comprendre comment les communautés
d'abeilles font face aux défis actuels liés aux changements environnementaux
(VILLANUEVA-GUTIERREZ et al., 2015).

Les relations plantes-abeilles, varient d'une relation genérale (visite d'une grande variété de
types de fleurs non apparentées appartenant a plusieurs familles) a une relation hautement
specialisée. Les abeilles collectrices de pollen sont classées comme polylectiques,
oligolectiques ou monolectiques en fonction de la diversité de leur collecte de pollen. La
plupart des abeilles sont polylectiques, ce qui signifie qu'elles collectent le pollen d'un large
éventail d'especes végétales non apparentées. Les abeilles oligolectiques se spécialisent dans
un certain type ou une certaine classe de pollen. Les abeilles monolectiques ont des
préférences polliniques tres précises et ne visitent qu'un seul type d'héte floral (MICHENER,
2000 ; KARUNARATNE et al., 2005).

Le pollen est collecté par les abeilles selon diverses méthodes. Pour commencer, il y a le
simple frottement passif du corps poilu de I'abeille contre les anthéres, suivi d'un toilettage
pour enlever le pollen. La plupart des abeilles sont plus proactives et récoltent le pollen
volontairement. Cela se fait parfois par grattage, mais la forme la plus frappante est la collecte
par bourdonnement, dans laquelle une activité musculaire semblable a un frisson secoue le
pollen des antheres. Dans cette situation, l'abeille s'accroche et vibre a une structure
spécifique en forme de cone au centre de la fleur. Cette approche est utilisée sur les plantes
qui contiennent des antheres avec des pores par lesquels le pollen est secoué. Cette disposition
permet en fait a la fois a la plante et a I’abeille de contrdler la dispersion du pollen.
Lorsqu'une abeille récolte le pollen d'une plante, elle peut le stocker dans son jabot ou avoir
des corbeilles a pollen sur son abdomen ou ses pattes. Elle nettoie le pollen qui se trouve sur

son corps et le place dans une corbeille pour le garder en sécurité tout au long de son vol, et
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elle colle ou comprime le pollen stocké sur ses pattes avec une goutte de nectar. Il y a
certaines zones du corps de I'abeille qu'elle ne peut pas atteindre pendant le toilettage, et ce
sont souvent celles ou la plante distribue le pollen ce qui augmente sa probabilité de
transmission d'une fleur & l'autre (LLOYD et al., 1996 ; PATINY, 2011 ; WALKER, 2020).

Etamine
Anthere
Filament
Pistil
Stigmate
Style

Ovaire (renferme les ovules. Aprés'
la fécondation, chaque ovule se
développe en une graine).

Figure 18. Parties de la fleur ou les abeilles doivent collecter et déposer le pollen pour une
pollinisation réussie. (Illustration d'’Andrew Mack, Washington State University)
(LAWRENCE, 2015).

1.8. Influence des facteurs climatiques sur les apoides

L’activité des abeilles sur les fleurs a lieu a partir d’un seuil minimum de conditions
environnementales. L’ arrét se fait progressivement avec le déclin de I’intensité lumineuse et
du rayonnement solaire. L’abondance d’abeilles est positivement corrélée avec la température

de I’air, avec I’intensité lumineuse, avec le rayonnement solaire et avec la concentration du

nectar en sucres (PLATEAUX-QUENU, 1972).
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e Lespluies
Les femelles de Dialictus zaphyrus continuent a récolter du pollen quand il bruine. Si
la pluie tombe, elles rentrent au nid. Une averse peut étre catastrophique pour les
femelles d'Andrena surprises sur les fleurs (PLATEAUX-QUENU, 1972).

e Levent
Il est en effet curieux que plusieurs especes de graminées tropicales libérent le pollen
tres tot le matin, c’est-a-dire a un moment qui n’est pas trés favorable a la pollinisation
anémogame. C’est la période de la journée généralement la plus calme. Dans ces
conditions, la pollinisation est insuffisante s’il n’y a pas intervention des abeilles. Or
les conditions physiques qui régnent dans la matinée sont particulierement favorables
a l’activité de ces insectes qui contribuent fortement a la libération d’une grande
quantité de pollen qui va se déposer de maniére optimale sur les stigmates
(PLATEAUX-QUENU, 1972).

e Latempérature du sol
C'est le réchauffement du sol qui est le premier indice de I'apparition du printemps et,
sans doute, l'un des facteurs d'entrée en activité. Les travaux de Plateaux-Quénu
(1972) montrent que les abeilles primitives passent le plus souvent I'hiver dans le sol.
Plusieurs Andrenidae et tous les Halictidae atteignent I'état imaginal avant la diapause
hivernale.

e |atempérature de I’air
Selon Plateaux-Quénu (1972), quelle gque soit la température ambiante la plupart des
abeilles primitives ont une activité matinale. Chez Evylaeus duplex, I'activité du vol et
intense de 7h30 a 11h30; elle diminue ensuite quoiqu'une deuxiéme faible pointe
apparaisse en fin d'apres-midi. Selon Pesson et Louveaux (1984), les bourdons sont
représentés particulierement dans les régions froides et en altitude ils semblent bien
adaptés au climat froid grace a leur pilosité tres dense. Ce phénomene est relié au
pouvoir isolant thermique de cette pilosite.

e L’insolation
Les abeilles recherchent généralement le soleil. Les nids a I'entrée ombragée entrent
en activité plus tard que les autres (LINSLEY, 1958 cité par PLATEAUX-QUENU,
1972). Les nuages ralentissent voire arrétent I'activité des pourvoyeuses, les abeilles

crépusculaires (du soir ou du matin) volent par temps nuageux. Les apoides en général
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fréquentent les endroits ouverts et ensoleillés et une flore diversifiée. Elles préferent
nidifier dans des sites appropriés tel que les exposés a I'est, les sols légers et les sols

secs parfois sans végétation (BATRA, 1984).
1.10. Importance économique des apoides

Une bonne pollinisation par les abeilles se traduit par une production plus élevée, des fruits
plus gros, de meilleure qualité et qui mdrissent plus rapidement pour de nombreuses cultures
essentielles. Ces avantages se traduisent non seulement par une augmentation des revenus des
producteurs, mais aussi par un approvisionnement alimentaire plus important et plus diversifié
qui améliore la santé et le bien-étre de I'hnomme (DELAPLANE et al., 2000). La pollinisation
représente une valeur économique totale de 153 milliards d'euros dans le monde, soit 9,5 % de
la valeur des produits agricoles mondiaux utilisés pour I'alimentation humaine en 2005. Avec
une valeur d'environ 50 milliards d'euros, les Iégumes et les fruits étaient les principaux
groupes de cultures en termes de pollinisation par les insectes, suivis par les oléagineux
comestibles, les stimulants, les fruits secs et les épices. La valeur de production d'une tonne de
catégories de cultures qui ne dépendent pas de la pollinisation par les insectes était de 151 €,
alors que celle des catégories de cultures qui dépendent des pollinisateurs était en moyenne de
761 € (GALLAI et al., 2009). Au Royaume-Uni, une étude indique que la valeur économique
des abeilles melliféeres et des bourdons en tant que pollinisateurs des principales cultures
commerciales pollinisées par des insectes pour lesquelles des statistiques sur le marché des
cultures sont disponibles dépasse 200 millions de livres sterling par an (CARRECK et
WILLIAMS, 1998). En 2012, la valeur économique estimée des principales cultures
entomophiles en Pologne était de plus de 825 millions d'euros. La valeur des vergers de
pommiers a été estimée a plus de 413 millions d'euros, celle du colza et de l'aigremoine a plus
de 167 millions d'euros, celle de la groseille a 68 millions d'euros, celle des vergers de cerises
acides a 67 millions d'euros et celle des vergers de cerises douces a 60 millions d'euros
(MAJEWSKI, 2014). En Brésil, la valeur économique de la pollinisation a été estimée pour
44 cultures, pour lesquelles les chercheurs ont pu déterminer le taux de dépendance ainsi que
la valeur de la production annuelle. La valeur totale de la production annuelle des cultures
dépendantes était de 45 milliards de dollars US, tandis que la contribution totale des
pollinisateurs était de 12 milliards de dollars US, soit 30 % de la production totale. Les
valeurs les plus élevées obtenues concernent le soja (5,7 milliards de dollars), le café (1,9

milliard de dollars), la tomate (992 millions de dollars), le coton (827 millions de dollars), les
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feves de cacao (533 millions de dollars) et I'orange (522 millions de dollars) (GIANNINI et
al., 2015). Selon Danforth (2007), les abeilles sont des pollinisateurs importants de plusieurs
cultures commercialement importantes aux Etats-Unis, notamment les pommes, les pastéques,
les citrouilles, les courges, les pamplemousses, le café, les tomates et les tournesols. Elles ont
une énorme influence économique, on estime que les abeilles melliferes contribuent a elles
seules a hauteur de 14 milliards, tandis que les abeilles indigénes (non melliferes) contribuent
a hauteur de 3 milliards de dollars en services de pollinisation a I'économie américaine chaque

année.
1.11. Familles Apiformes et leurs caracteristiques

Les abeilles sont considérées comme un groupe monophylétique (Apoidea, Apiformes)
avec environ 1200 genres et plus de 20.000 espéces réparties sur toute la surface du globe a
I’exception des déserts polaires. Actuellement, les abeilles sont divisées en sept familles (Fig.
19) : les abeilles a langue longue comprenant les familles Megachilidae et Apidae, et les
abeilles a langue courte comprenant les familles Colletidae, Stenotritidae, Andrenidae,
Halictidae, et Melittidae (DANFORTH, 2006 ; MICHENER, 2007 ; MICHEZ, 2007).
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‘s, Apoid wasps

¢ Dasypodaidae
. Melittidae
Meganomiidae S|
Melittidae s.s
Apidae Abeilles
a langue
}i\/ Megachilidae longue
6 Andrenidae
@ Halictidae Abeilles
y a langue
ﬁ? Stenotritidae courte

Colletidae

Figure 19. Phylogénie des Apoidea Apiformes basée sur la morphologie des adultes et le
séquencage des genes (DANFORTH et al. 2006, illustré par OUAHAB, 2023).

e Famille des Stenotritidae

Le nom de cette famille, et le nom de genre Stenotritus dont il dérive, fait allusion au
troisieme segment de I'antenne, long et étroit, caractéristique de toutes les especes de cette
famille (HOUSTON, 2018). Les Stenotritidae (Fig. 20) sont des abeilles solitaires, que I'on ne
trouve gqu'en Australie (principalement en Australie occidentale). Avec seulement 21 especes
réparties en deux genres (Stenotritus et Ctenocolletes), il sagit de la plus petite famille
d'abeilles avec la plus petite aire de repartition géographique. Les individus de cette famille
preferent les habitats ouverts, sablonneux et les landes, ils sont plutét grands (12-18 mm),
robustes, au vol rapide, velus, avec une langue courte (O’TOOLE et RAW, 1991 ;
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DANFORTH et al., 2019). Toutes les espéces connues nidifient dans le sol, parfois en
agrégations ; les cellules de couvain sont tapissees d'une sécrétion semblable a un vernis.
Certaines especes du genre Stenotritus creusent des nids jusqu'a 33 cm de profondeur. Les
deux espéces du genre Ctenocolletes, C. albomarginatus et C. nicholsoni creusent des nids
jusqu'a 3 métres de profondeur (O’TOOLE et RAW, 1991).
e Famille des Colletidae

Le nom de la famille est dérivé du nom du genre Colletes, qui vient du mot grec
« kolletos » qui veut dire « collé ensemble » et fait trés probablement référence a un fluide
sécrété par les glandes salivaires des femelles et utilisé dans la construction du nid
(HOUSTON, 2018). On les trouve principalement en Australie, avec quelques genres en
Amérique du Sud, en Amérique du Nord et en Europe. Leur langue particuliére est utilisée
pour construire de magnifiques terriers de nidification tapissés de sécrétions translucides.
Certaines Colletidae transportent le pollen en l'avalant et en le régurgitant plutdt que de le
transporter hors de leur corps comme le font la plupart des autres abeilles, mais d'autres
transportent le pollen sur les poils des pattes. Certaines espéces ont de grands ocelles (yeux
simples) qui les aident a voir dans la pénombre (Fig. 21) (WILSON-RICH, 2014). Tous les
Colletidae sont solitaires, ou presque (quelques Hylaeinae sont considérés comme quasi-
sociaux). La majorité des espéces nidifient dans le sol, tandis que quelques-unes nidifient dans
les termitiéres ou le bois en décomposition. De nombreuses autres espéces des sous-familles
Hylaeinae et Euryglossinae sont des abeilles logeuses, vivant dans des cavités préexistantes.
Les femelles, a I'exception de ces dernieres, nichent fréguemment de maniere grégaire.
Compte tenu de la taille et de la diversité de la famille, il est étonnant que seule une poignée
de ses membres soient parasites. Seules quelques espéces hawaiennes du sous-genre Hylaeus
(Nesoprosopis) présenteraient un tel comportement (HOUSTON, 2018).
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Figure 20. Stenotritidae. (a) Vue de face du méle de Ctenocolletes albomarginatus (notez les

ocelles bas) ; (b) antenne de Stenotritus greavesi (F1 = premier segment long du flagelle,
typique de la famille) ; (c, d) piéces buccales des femelles de C. albomarginatus et S.
greavesi, respectivement (I'élévation basale du labrum est médialement indentée chez les
espéces de Stenotritus mais pas chez les Ctenocolletes) ; (e, f) éperons tibiaux postérieurs
internes des femelles de C. nicholsoni et S. greavesi ; (g) aile antérieure de Stenotritus sp.
(HOUSTON, 2018).
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Figure 21. Quelques characteres diagnostiques des Collitidae. A, téte de femelle du genre
Colletes (glosse avec 1’apex bifide, suture subantennaire simple) ; B, téte méle du genre
Hylaeus (glosse avec I’apex bifide, suture subantennaire simple, scape élargi, maculation sur
la face) ; C, aile antérieure du genre Colletes avec la seconde nervure réccurente en forme de
S (MICHEZ et al., 2019).

e Famille des Andrenidae

Les andrénides sont une grande famille qui compte environ 3 000 espéces connues. Cette
famille (Fig. 22) fait partie des abeilles a glosse courte, mais aussi pointue. Toutes ces abeilles
sont des abeilles solitaires, nidifiant au sol. Plusieurs genres ont une nidification
communautaire (notamment Andrena, Oxaea, Panurgus, Perdita et Macrotera). Il n'y a pas
d'andrenes cleptoparasites connues. De nombreux andrénides ont des préférences spécifiques

en matiéere de plantes hotes, avec des adaptations comportementales et morphologiques pour
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accéder a ces ressources (MICHENER, 2007 ; DANFORTH et al., 2019). Les Andrenidae
sont divisés en deux sous-familles dont les schémas de distribution sont extrémement variés.
La sous-famille des Andreninae comprend I'énorme genre Andrena, qui compte plus de 1 000
espéces réparties dans la région holarctique. Il existe environ 35 sous-genres en Amérique du
Nord. Dans la région ouest-paléarctique ce genre comporte 57 sous-genres. Plusieurs sous-
genres, voire especes, sont holarctiques, ce qui indique de nombreuses dispersions a travers
les deux continents du nord. La sous-famille des Panurginae est la plus nombreuse et la plus
diverse de I'némisphére occidental. Dans 1’ouest palearctique la sous-famille des Andreninae
représentée par son genre le plus diversifié Andrena avec 598 especes et la sous-famille des
Panurgini avec 91 espéces décrites sont les plus diversifées. L'Australie, la région
indonésienne et la majorité de I'Asie du Sud-Est sont dépourvues de la famille des Andrenidae
(MICHENER, 1979 ; MICHENER, 2007 ; RASMONT et al., 2013).
e Famille des Halictidae

Cette énorme famille d'abeilles (Fig. 23) de taille petite & moyenne se trouve sur toute la
planete. Avec environ 4 500 espéces connues, la famille des Halictidae est la deuxiéme plus
grande famille d'abeilles. De nombreuses espéces sont de couleur métallique et, a I'exception
de I'abeille domestique, font partie des abeilles les plus abondantes dans les fleurs. Cette
famille englobe presque toute la gamme des comportements sociaux connus chez les abeilles.
Dans le genre Lasioglossum, il existe des especes strictement solitaires, communautaires,
semi-sociales et primitivement eusociales (O’TOOLE et RAW, 2004 ; DANFORTH et al.,
2019). La majorité des halictides sont des abeilles qui creusent le sol, les femelles nichant
aussi bien sur des terrains plats que sur des berges verticales. Quelques halictidés, comme
l'australien Lasioglossum peraustrale, ont été observés en train de creuser dans des branches,
des rondins ou des souches en décomposition pour établir leur nid. Les nids de termites

peuvent également étre utilisés comme lieux de nidification (HOUSTON, 2018).
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Figure 22. Quelques caracteres diagnostiques des Andrenidae: A, téte d’une femelle du genre
Panurgus avec une glosse courte et pointue, des sutures subantennaires doubles et de petites
fovéas ; B, téte d’une femelle du genre Andrena avec des fovéas faciales trés développés ; C,

aile antérieure du genre Panurgus avec deux cellules submarginales ; D, aile antérieure du

genre Andrena avec trois cellules submarginales (MICHEZ et al., 2019).
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Figure 23. Halictidae. Quelques caractéristiques du genre Halictus dans la région ouest

paléarctique. a: Coloration noire brun ou noir, sans reflets métalliques (Halictus sp.), b: Bords
apicaux des tergites avec des bandes de pubescence feutrée, c: nervure externe (2r-m) de la
troisieme cellule submarginale des ailes antérieures aussi forte que la nervure Rs (Halictus
sp.), d: Antennes avec tous les articles brun noir a noir au dessus (Halictus scabiosae), e:
bandes apicales des tergites ocracées ; tarses des pattes intermédiaires avec des soies moins

longues (Halictus scabiosae) (Pauly, 2014).
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e Famille des Melittidae

Cette petite famille (Fig. 24), avec un total de 201 espéces décrites, est représentée en
Eurasie, en Afrique et en Amérique du Nord. Il existe une espece australienne et aucune en
Amérique du Sud. Quelques especes nidifient dans le bois, mais la plupart creusent des nids
dans le sol. Lorsque les cellules du couvain sont tapissées d'une secrétion de la glande de
Dufor, le revétement est composé d'une classe de produits chimiques appelés butanoates
d'alkyle. Les scopae des pattes postérieures sont massivement développées chez les especes
du genre Dasypoda. Toutes les especes connues sont solitaires, a I'exception d'un Dasypoda,
chez qui deux ou plusieurs femelles peuvent partager un nid. D'autres genres inclus sont
Melitta et Macropis, que I'on trouve en Eurasie et en Amérique du Nord, et Hesperapis que
I'on trouve en Amérique du Nord et en Afrique du Sud. Rediviva se trouve au Zaire et en
Afrique du Sud, ou il a une relation inhabituelle avec les fleurs des especes du genre Diascia
(O’TOOLE et RAW, 2004, DANFORTH et al., 2019).
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Figure 24. Ailes des Melittidae (a, b, Melittinae ; c, d, Dasypodainae). a, Melitta leporina; b,
Macropis europaea ; ¢, Hesperapis pellucida ; d, Dasypoda panzeri. (MICHENER, 2007).
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e Famille des Megachilidae

Avec pres de 4 000 especes connues, la famille des Megachilidae (Fig. 25) est la deuxieme
plus grande famille d'abeilles (MICHENER, 2007; GONZALEZ et al., 2019; ENGEL et al.,
2020). Les membres de cette famille sont tous solitaires (bien que quelques-uns aient des
comportements grégaires de nidification). Les mégachilidés sont présents sur tous les
continents, a I'exception de I'Antarctique, et vivent dans une variété d'habitats allant des foréts
tropicales humides de basse altitude aux déserts. Les membres de cette famille utilisent un
large éventail de matériaux pour construire leurs nids, notamment de la boue, des pétales de
fleurs, des feuilles, de la résine végétale, de la terre, du gravier, des trichomes de plantes et
des sacs a provisions en plastique (dans les habitats urbains). lls nichent également dans un
large éventail de substrats, tels que les murs, les pierres et les branches d'arbres, ainsi que
dans des cavités préexistantes dans le sol, les tiges, les galles, les coquilles d'escargots et les
termitieres arboricoles. De nombreux Megachilidae sont des spécialistes des plantes hotes, et
le cleptoparasitisme a été observé dans le groupe a de nombreuses occasions (19 genres et 668
especes sont connus pour étre cleptoparasites). Megachile rotundata et Osmia lignaria sont
deux des plus importants pollinisateurs gérés de cette famille (utilisés dans la pollinisation des
cultures tels que : pomme, amande, abricot, mdre, péche, poire, prune, framboise, rose, fraise,
cerise douce et cerise acide.) (MACIVOR et MOORE, 2013; HOUSTON, 2018;
DANFORTH, 2019).

En Algérie, des ¢études réalisées a I’heure actuelle ont démontré la présence de plusieurs
especes du genre Osmia telles que O. latreillei Spinola, 1806, O. pinguis Pérez, 1895, O.
caerulescens Linnaeus, 1758, O. signata Erichson, 1835, O. andrenoides Spinola, 1808, O.
leaiana Kirby, 1802, O. niveibarbis Pérez, 1902, O. notata Fabricius, 1804, O. tunensis
Fabricius, 1787, O. cornuta Latreille, 1805, O. kohlii Ducke, 1899, O. tricornis Latreille ,
1811, O. versicolor Latreille, 1811, et O. rufa Linnaeus, 1758 (LOUADI et al., 2007; 2008;
BENDIFALLAH ET ORTIZ-SANCHEZ, 2018). Plusieurs espéces d'Osmiini sont utilisées
pour la pollinisation des plantations de tournesols, d'amandes, de pommes, de prunes, de
bleuets, de poires, de péches, de cerises et de colza telles que I'abeille magonne a cornes O.
cornifrons Radoszkowsky, 1887, I'abeille magonne européenne O. cornuta Latreille, 1805,
I'abeille magonne O. latreillei Spinola, 1806, I'abeille bleue du verger O. lignaria Say, 1837,
et l'abeille maconne rouge O. rufa, (VAN DER STEEN, 1991; Bosch et al.,, 2002;
MACCAGNANI et al., 2007; TEPER ET BILINSKI, 2009; SEDIVY ET DORN, 2014;
PINILLA-GALLEGO ET ISAACS, 2018; SHEBL et al., 2018). Les especes d'Osmie sont
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solitaires, bien que beaucoup nichent en agrégations (les nids sont regroupeés les uns a cété des
autres mais chaque abeille a son propre nid) (MICHENER, 2007; MADER et al., 2010). La
plupart des espéces d'Osmia sont des pollinisateurs généralistes dans leur habitat naturel,
collectant le pollen de neuf a vingt familles de plantes (SEDIVY ET DORN, 2014). L'étude
des nids dabeilles révele d'importantes connaissances écologiques-spécifiques sur la
spécialisation alimentaire, le comportement de nidification et les relations phylogénétiques
des abeilles (BOSCH et al., 2001 ; MICHENER, 2007 ; ENGEL, 2011 ; VITALE ET
VAZQUEZ, 2017).

e Famille des Apidae

Les apidés sont la plus grande famille d'abeilles, avec prés de 6 000 especes décrites (35 %
des abeilles du monde), avec une gamme variée de formes sociales, y compris les abeilles
solitaires (Anthophorini) et communautaires (Xylocopini, Euglossini), les bourdons
primitivement eusociaux (Bombini), les abeilles melliferes eusociales avancées (Apini) et les
abeilles sans dard (Meliponini) (DANFORTH, 2019) (Fig. 26-27). Cette famille répartie dans
le monde entier est tres diversifiée sur le plan morphologique et elle est divisée en trois sous-
familles (Apinae, Xylocopinae et Nomadinae ) et de nombreuses tribus, dont certaines ont eu
le statut de famille dans le passé (MICHENER, 2007). Les nids sont généralement de forme
simple, creusés dans le sol, dans du bois mort, ou la couvée est simplement élevée dans des
creux existants. Seuls les Meliponini peuvent construire des structures complexes a partir de
cire sécrétée combinée a différentes quantités de résine. Toutes les especes de Thyreus, de
Melecta, d’Epeolus et de Nomada, ont des comportements cleptoparasites. Comme chez les
Megachilidae, certaines larves d'Apidae (Thyreus, Austroplebeia et Tetragonula) construisent
des cocons avant de se nymphoser. Un autre trait partage par les Megachilidae est que les
males perchés s'agrippent a leur perchoir avec leurs mandibules plut6t qu'avec leurs pattes,
comme le font les abeilles a langue courte et les Apidae solitaires (MICHENER, 2000 ;
MICHENER, 2007 ; HOUSTON, 2018 ; DANFORTH, 2019).
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Figure 25. Caractéristiques des Megachilidae : A, metasoma (forme triangulaire chez le genre
Coelioxys) ; B, nervation de I’aile antérieure avec deux cellules submarginales (Osmia
cornuta) ; C, téte avec un labre allongé et des mandibules généralement bien développées
(Hoplitis adunca) (MICHEZ et al, 2019).

Figure 26. Quelques caractéres diagnostiques de la famille des Apidae : A, langue longue ; B,
nervation de 1’aile antérieure avec la nervure basale relativement longue par rapport a la
nervure cubitale (uniguement chez les espéces a trois cellules submarginales) ; C, corbeille de

la patte postérieure (uniquement chez les genres Apis et Bombus) (MICHEZ et al., 2019)
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Figure 27. Apidae.Caractéristiques du genre Thyreus. (a) Vue ventrale de la téte (notez que le
clypeus se plie latéralement autour d'un grand labrum exposé) ; (b) vue dorsale du corps
montrant les taches de poils caractéristiques ; (¢) vue dorsale de la téte et du thorax (abdomen
enleve pour mieux montrer le scutellum en forme de tablette qui se projette vers l'arriére) ; (d)
aile antérieure (HOUSTON, 2018).
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1.12. Biogéographie des apoides

Avec plus de 20000 espéces documentées dans le monde, les abeilles dépassent
considérablement les amphibiens (8500 espéces), les reptiles (11500 espéces), les oiseaux
(11000 espéces) et les mammiferes (5400 especes). L'Amérique du Nord compte environ
4000 espeéces, la région ouest paléarctique en compte environ 3370 especes, I'"Amérique du
Sud compte environ 7000 especes, I'Afrique environ 4000, et I'Australie plus de 2000. En
outre, plusieurs nouvelles espéces sont découvertes chagque année dans le monde entier. Les
abeilles se sont répandues dans pratiqguement tous les coins du monde ou il y a des plantes sur
le sol. Certaines espéces affrontent les difficultés de I'existence dans la toundra arctique, tirant
le meilleur parti des quelques longues journées pendant les étés extrémement courts. D'autres
survivent a des températures aussi rigoureuses dans les Andes et I'Himalaya, ou des abeilles
ont été découvertes a plus de 4500 metres d'altitude. La plupart des abeilles, en revanche, sont
des créatures qui aiment la chaleur, et la plus grande diversité d'espéces se trouve dans les
environnements chauds et tempérés : les déserts, les steppes arides, les matorrals et les
milieux méditerranéens en genéral (O’TOOLE et RAW, 1991 ; DANFORTH, 2007 ;
KUHLMANN et al., 2014 ; HOUSTON, 2018).
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Cette partie concerne trois aspects:
e L’étude des Apoides en milieu naturel sur les plantes spontanées ;
e Labio-écologie d’une espéce d’abeille sauvage : Osmia (Helicosmia) latreillei
Spinola, 1806 ;
o La composition et I’importance des abeilles sauvages en milieu agricole sur

[’amandier.

I1.1. Apoides en milieu naturel.
Les points étudiés concernent: I’inventaire, la diversité et la distribution des Abeilles
Sauvages (Hymenoptera : Apoidea ; Anthophila) a travers les Monts de Tlemcen dans le

nord-ouest de I'Algérie.
I1.1.1. Région d’étude

L’étude de cette partie est réalisée a travers trois localités dans les monts de Tlemcen (Fig.
28) situés dans I’extrémité occidentale de 1’ Algérie, entre les latitudes Nord 34° et 35° et les
longitudes Ouest 0°30°et 2°. Coupés par une chaine de collines et de montagnes qui culminent
a certains points a plus de 1800 m, ces montagnes s’étendent sur une superficie de 178.000 ha.
L’ensemble des localités inventoriées est représenté sur la figure 28. La station de Lalla Setti
(latitude : 01°18°N, longitude : 34°51°0, altitude : 1100 m) fait partie de la forét domaniale de
Tlemcen (Fig. 29). Elle est caractérisée par un couvert végétal dégradé suite au surpaturage
exercé dans la région. La station de Moutas (latitude : 34°45'N, longitude : 01°28'", altitude :
1150 m) est une aire protégée caractérisé par un couvert végétal diversifié créant des
conditions favorables pour le développement et le repeuplement de la faune (Fig. 30). Elle est
constituée de bois et sous bois de chéne vert et de chéne zeen parsemé de clairieres emblavées
par les soins de 1I’établissement pour assurer la sécurité alimentaire de tout son cheptel. On
dénombre 324 especes vegetales environ, dont 40 arbres et arbustes, 26 céréales, 45
légumineuses et 150 herbes diverses. La station d’Ain Beni Add (latitude : 34°51'N, longitude
: 1°12'0, altitude : 1140 m) se caractérise par un couvert végétal de formations préforestiéres
trés dégradées suite a ’action anthropique dans la région (Fig. 31). Les trois sites sont

caractérises par un climat semi-aride supérieur a variante fraiche.
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Figure 28. Situation géographique de la région d’étude. (OUAHAB, 2022).
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Figure 29. Le site de Lalla Setti (OUAHAB, 2023)
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Figure 30. Le site de Moutas (OUAHAB, 2023).
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Figure 31. Le site d’Ain Beni Add (OUAHAB, 2023).

11.1.2. Echantillonnage et conservation des apoides

Les investigations ont débuté en janvier 2014 pour s’achever en juin de la méme année.
Les prospections et les captures d’insectes s’effectuent a des fréquences régulicres.
Néanmoins, la majorité des captures sont faites en saison printaniere (avril, mai, juin) vu que
le vol de la majorité des especes d’abeilles est intense, synchronisé avec I’apparition de la
majorité des plantes a fleurs. En période hivernale (janvier, février, mars), la collecte n’a pas
été effectuée de maniére réguliére suite au vol ou a la destruction répétée des pieges sachant
que pour cette période, seuls les bacs jaunes sont utilisés dans les trois sites d’étude.

L’échantillonnage est effectué une fois par semaine pour chacune des stations de 8h :00 a
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15h :00. Les méthodes d’échantillonnage sont utilisées en méme temps afin de pouvoir
capturer le maximum d’especes et d’individus. Pour ce faire, deux méthodes de capture sont
utilisees: les coupelles a eau jaunes et la chasse a vue. En ce qui concerne cette derniére, sont
employés le filet et les sachets en matiére plastique.
11.1.3. Identification des spécimens
Dans le laboratoire de Zoophytiatrie du Professeur Doumandji Salaheddine, a 1’Ecole
Supérieure Nationale Agronomique d’Alger, 1’indentification des spécimens est faite a 1’aide
d’une loupe binoculaire en utilisant des guides d’identification (MICHENER, 2007,
MICHEZ et al., 2019) et les trois sites internet (www.atlashymenoptera.net , www.bwars.com
, www.discoverlife.org). Aprés I’identifcation jusqu’aux genres et le tri des spécimens en
morphospecies, une grande partie de la collection a été perdue suite a un incident. Certains
specimens sont envoyées a I’étranger chez des spécialistes (Prof. Rasmont Pierre du
Laboratoire de Zoologie de 1’Université de Mons (Belgique) et Prof. Francisco Javier Ortiz
Sanchez de 1’Université d’Almeria (Espagne)) pour une éventuelle identification.
11.1.4. Analyse des résultats
Pour évaluer la diversité des abeilles dans chacun des sites et entre les sites, les résultats sont
analysés a l'aide du logiciel Microsoft Excel.

e Les indices écologiques de compostions utilisés sont :

« Richesse spécifique totale ou spécifique S
La facon la plus simple de mesurer la diversité des especes est de compter le hombre
d'especes présentes dans une zone donnée, ce que I'on appelle la richesse spécifique S.

« Richesse spécifiqgue moyenne
La richesse moyenne sm est d’une grande utilité dans 1’étude de la structure des
peuplements (RAMADE, 1984). Elle correspond au nombre moyen des espéces
observées dans un échantillon (MULLER, 1985).

« Abondance relative (A.R)
La fréquence centésimale (Fc) représente I'abondance relative(Ar), encore appelée
probabilité d'occurrence de l'espece i, elle correspond au pourcentage d'individus
d'une espéce (ni) par rapport au total des individus recensées (N) d'un peuplement
(RAMADE, 1984).
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Les indices écologiques de structure employés sont :

Diversité de Shannon
L’indice permet d’évaluer le peuplement dans un biotope. Il est exprimé par le nombre
des espéces et par leurs abondances relatives. Selon Ramade (1984), I’indice de

Shannon est calculé a I’aide de la formule suivante;
H = —Zpi Log2pi

H’ est I’indice de diversité en unité bits

Pi=ni / N est la probabilité de rencontrer I’espece i.

ni est le nombre d’individus d’une espéce i.

N est le nombre total des individus.

Indice de concentration et d’uniformité

La concentration est basée sur la probabilité que deux individus d’un peuplement qui
interagissent appartiennent a la méme espéce. La concentration et 1’uniformité sont
mesurées par I’indice proposé par Legendre et Legendre (1984). Ils considérent que
lorsque 1’échantillon comporte un grand nombre de spécimens, la différence

s’amenuise entre Ni et Ni-1.

. Niy” .
Concentration :Z(i) =ZP1"-

i=1 i=1i
A partir de cette formule, GREENBERG (1956) cité par EDMUND (1978) propose

une formule pour mesurer la diversité spécifique :
D =1 — Concentration

D est la diversité spécifique

Equirépartition

L’Equirépartition E des especes se calcule par le rapport de la diversité observée H’ a
la diversité théorique maximale H’ max.

E= il

H max

Cet indice permet de savoir comment se fait la répartition des effectifs entre les
diverses espéces présentes. Selon Ramade (1984), les valeurs de E varient entre O et 1.
L’equirépartition est égale a 0 quand la quasi-totalité des effectifs correspond a une
seule espece du peuplement. Elle est égale a 1 lorsque chacune des espéces est

représentée par le méme nombre d’individus (RAMADE, 1984).
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e Indice de Hurlbert
L’indice de Shannon-Weaver est le plus freguemment employé pour estimer la
diversité spécifique. Parmi les principaux inconvénients de cet indice, c'est qu'il est
exprimé en bits. Hurlbert (1971) a suggéré une autre méthode pour I'évaluation de la
richesse en especes d'un endroit. Il représente le nombre d'espéces que I'on s'attend a
trouver dans un tirage aléatoire de I'échantillon collecté. Il a le grand avantage, par
rapport a l'indice de Shannon-Weaver qui est exprimé en bits, d'étre trés significatif :
on peut dire, par exemple, que 25 espéces sont observées pour 100 spécimens
(RASMONT et BARBIER, 2000).
Il s’exprime comme suit :

E(s) = Z[1-((N-Ni)/N)"100]

Ou:
Ni = nombre de spécimens de I'espéece i
N = nombre total de spécimens de la station
s = nombre de spécimens dans le tirage (par exemple 100 ou 1000)
E(100)= le nombre d'espéces espérés dans une prise de 100 specimens

unité = especes / 100 spécimens
11.1.4. 1. Analyse statistique des résultats

Les résultats obtenus sont analysé statistiguement en utilisant la méthode d'analyse
factorielle des correspondances. Selon Legendre et Legendre (2012), cette derniére a été
proposée pour la premiere fois pour analyser les tableaux de contingence a deux voies. Dans
ces tableaux, les états d'un premier descripteur (lignes) sont comparés aux états d'un second
descripteur (colonnes). Les données de chaque cellule du tableau sont des fréquences, c'est-a-
dire le nombre d'objets codés avec une combinaison d'états des deux descripteurs. Ces
fréquences sont des entiers positifs ou des zeros. L'application la plus courante de I'AFC en
écologie est lI'analyse de la composition des communautés (valeurs de présence-absence ou
d'abondance des especes) sur des sites d'échantillonnage. Les lignes et les colonnes du tableau
de données correspondent alors aux sites et aux especes, respectivement. Un tel tableau est
analogue a un tableau de contingence car les données sont des frequences. L'analyse
factorielle des correspondances de nos résultats est réalisée a I'aide du logiciel R (R version
4.1.3) en utilisant les deux packages (FactoMineR et Factoshiny).

52



Chapitre II Matériel et Méthodes

11.2. Bioécologie des Apoides

Cette partie traite des ressources alimentaires et de 1’écologie de nidification de l'abeille
maconne Osmia (Helicosmia) latreillei Spinola, 1806 (Hymenoptera: Megachilidae) dans
I'ouest de I'Algérie.

I1.2.1. Site d’étude

Les recherches sont menées de mai a juin de I’année 2018, pendant la période d'activité
d'Osmia latreillei au Centre National de Développement des Ressources Biologiques
(CNDRB) a El Bayadh, dans l'ouest de I'Algérie (latitude : 33°37'N, longitude : 1°08'E,
altitude : 1400 m) (Fig. 32). Le centre a une superficie d'environ 16 ha et se caractérise par un
climat semi-aride a aride avec des précipitations annuelles de 200-250 mm par an
(GEOSYSTEM Consult, 2015). La végétation est composée d'une plantation de pins d’Alep,
d'un verger d'amandier et de plantes herbacées typiques des steppes telles que Stipa
tenacissima et Lygeum spartum. Les especes des familles Asteraceae, Malvaceae,
Caryophillaceae, Fabaceae et Poaceae sont les plantes spontanées caractéristiques de cette
région. Un inventaire complet est réalisé pour répertorier les plantes indigenes de la région
d'étude pendant la période d'activité d'O. latreillei. L'identification des plantes est réalisée a
I'aide du guide de Quezel et Santa (1962-1963). L’identification de I’Osmie est effectuée par
le Professeur Andreas Miller (Institut des Sciences Agricoles, Biocommunication et
Entomologie, Suisse).

Figure 32. Site d'étude situé au Centre National de Développement des Ressources
Biologiques a El Bayadh, a I'ouest de I'Algérie (Photographie de Y. OUAHAB, 2018).
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11.2.1. Méthodologie

Pour étudier I'écologie de la nidification, des nids-piéges sont fabriqués a partir de
morceaux de roseau de différentes dimensions (longueur :18-194 mm, diamétre :7-11 mm).

Ces morceaux sont regroupés en nids-pieges et placés horizontalement sur les murs des

batiments, comme le montre la figure 33.

Figure 33. Nids de piégeage faits de morceaux de roseaux de différentes dimensions
[longueur (18-194 mm), diametre (7-11 mm)], fixes horizontalement sur les murs des
batiments du site d'étude (Photographie de Y. OUAHAB, 2018).

Les nids sont visités quotidiennement pour Vérifier l'activité des abeilles et le
comportement de nidification & l'intérieur de tubes de plus grand diamétre. A la fin de la
période d'activité d'O. latreillei a la mi-juin, un total de 15 nids complets sont sélectionnés au
hasard (cing nids sont choisis dans la partie supérieure du nid-piége, cing au milieu et cing
dans la partie inférieure) et sont emmenés en laboratoire. En laboratoire, le pollen est prélevé
des nids disséqués (la dissection est effectuée a l'aide d'un couteau fin afin de ne pas

endommager les cellules), puis le contenu de chaque cellule est placé dans un tube Eppendorf.
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Pour photographier nos échantillons, la graisse et le nectar de chaque cellule sont éliminés par
lavage a I'éthanol absolu, en agitant le tube Eppendorf entre les doigts pendant 30 secondes,
puis on laisse le pollen se précipiter. Apres précipitation, le liquide est retiré a l'aide d'une
seringue et le résidu est lavé & nouveau avec de I'éthanol absolu et l'opération est répétée
plusieurs fois jusqu'a ce que le liquide devienne transparent (OUAHAB et al., 2021). A l'aide
d'une pipette Pasteur, une goutte de pollen est ensuite transférée sur une lame de microscope
et pulvérisée avec le bout émoussé d'une spatule, puis mélangeée et répartie sur la lame a l'aide
d'une épingle entomologique selon la méthode décrite par Maclvor et al. (2014). Pour éviter
la contamination entre les échantillons, la pipette de Pasteur, la spatule et I’épingle
entomologique sont nettoyées a l'eau distillée entre chaque préparation de lame. Pour une
meilleure visibilité de la microstructure des grains de pollen, une goutte de fuchsine (dilution
a 10% avec de I'éthanol pur) est ajoutée. Le pollen est ensuite séché a l'air libre pendant cing
minutes. Aprés le séchage, une goutte de glycérine (dilution a 10 % avec de I'éthanol pur) est
ajoutée. Cing lames de pollen sont réalisées pour chaque nid, produisant un total de 75 lames.
Les lames sont examinées au microscope optique avec une caméra intégrée. Nous avons
utilisé un grossissement de 40x pour l'identification et le comptage de pollen en examinant la
totalité¢ de la lame. Certains échantillons de pollen sont identifiés a l'espéce et d'autres
seulement au genre en raison des limites de l'identification du pollen au microscope optique.
L’identification est faite a ’aide de la liste des plantes indigénes identifiées pendant la période
de vol de I’abeille toute en utilisant des guides d’identification (QURESHI et al., 2002;
OZLER et al., 2009 ; ERKARA et al., 2012 ; WORTLEY et al., 2012 ; KAYA et al., 2013 ;
SHABESTARI et al., 2013 ; AGHABABAEYAN et al, 2014 ; DAUTI et al., 2014 ;
CORDIER, 2018 ; PINAR et al., 2016 ; HALBRITTER et al., 2018 ; SVITLANA et al.,
2018). Aprés identification, le pollen est quantifié en comptant successivement 300 grains de
pollen par lame. Les grains de pollen sont comptés par groupes de 100, en suivant des lignes
paralleles équidistantes et uniformément réparties d'un bord de la lame au bord opposé,
jusqu'a ce que 300 grains aient été comptés. Le nombre total de grains de pollen comptés est
de 1 500 grains par nid et de 22 500 grains au total selon la méthodologie de Gongalves et ses
collégues (2012). Nous avons ensuite détermine le pourcentage d'occurrence de chaque taxon
végétal trouvé dans les provisions d’O. latreillei selon les méthodes de Louveaux et al.
(1978). Les types de pollen sont classés comme dominants (> 45% du total des grains sur les
lames), accessoires (15-45%), isolats importants (3-14%), et isolats occasionnels (< 3%). Les
especes représentées par un seul grain de pollen sur toutes les lames examinées sont

considérées comme des contaminants.
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Pour étudier l'architecture des nids, les mémes nids disséqués sont utilisés, et la
disposition des cellules, la longueur des cellules, I'épaisseur des cloisons et les bouchons de
fermeture sont décrits et mesurés a I'aide d'un pied a coulisse (TASEI et PICART, 1972).

11.3. Apoides en milieu agricole
Cette partie concerne la faune Apoide associée aux plantations d’amandier dans le nord-ouest

de I’ Algérie.
I1.3.1. Site d’étude

Cette étude est réalisee au niveau du CNDRB (Centre National de Développement des
Ressources Biologiques) a El Bayadh dans I’ouest Algérien (Fig. 34-35). Le centre renferme

un verger d’amandier dans lequel ce travail est conduit, d’une superficie de 1,7 hectares avec

167 arbres (latitude : 33°37'39 "N, longitude : 1°08'43 "E, altitude : 1400 m).
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Figure 34. Situation géographique du site d’étude (OUAHAB, 2019).
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Figure 35. Le verger d'amandier en pleine floraison (OUAHAB, 2019).

11.3.2. Méthodologie

Les captures d’abeilles sont faites quotidiennement pendant 30 minutes toutes les heures
entre 9h00 et 13h00 pendant un mois du 10 février au 10 mars 2019 durant la période de
floraison de I’amandier. Nous avons procédé a la collecte systématique des abeilles sauvages
dans le but d’établir un inventaire exhaustif de la faune d’Apoidea associée aux plantations
d’amandier. L'observateur marche lentement le long des rangs d'amandiers afin de
capturer les spécimens sur les fleurs durant le butinage a 1’aide d’un filet entomologique et
des sacs en plastique (Fig. 36-37). Le matériel biologique capturé est ensuite transporté en
laboratoire afin de le déterminer. L’identification spécifique est faite par le Dr. A. Dorchin, le
Dr. T. Wood, et le Dr. A. Pauly.
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Figure 36. Capture des abeilles en utilisant les sacs en plastique (OUAHAB, 2019).

Figure 37. Capture des abeilles a I’aide du filet entomologique (OUAHAB, 2019).
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Chapitre III

Resultats et Discussion

I11.1.1. Résultats de la Faune des Apoides en milieu naturel

L’¢tude de la faune des Apoides prend en compte I’inventaire, la diversité et la distribution

des Abeilles Sauvages a travers trois localités des Monts de Tlemcen.

111.1.1.1. Classification des Apoidea

L'examen du tableau 1 révele la présence de 5 familles : Apidae, Andrenidae, Megachilidae,

Halictidae et Colletidae, et de 21 genres. 155 morphospecies d'abeilles sauvages sont

recensées dont 20 taxons identifiées jusqu'a I'espéce (Tab. 2).

Tableau 1. Espéces d’abeilles sauvages inventoriées dans les trois sites pendant la période

d’étude.

Familles, sous-
familles, tribus.

Genres

Especes,
Sous-espece

Apidae Apinae /

1- Bombini

1-Bombus Latreille, 1802

- Bombus terrestris (L., 1758), ssp.
africanus

2- Anthophorini

1- Anthophora Latreille, 1803
2-Amegilla Friese, 1897

- Anthophora plumipes (Pallas, 1772)
- Amegilla quadrifasciata (Villers,
1789)

Xylocopinae /

3- Eucerini 1-Eucera Scopoli, 1770 - Eucera numida (Lepeletier, 1841)
2- Tetralonia Spinola, 1838 | - Tetralonia sp.

4-Melectini 1-Thyreus Panzer, 1806 - Thyreus sp.

Apidae/

1-Xylocopa Latreille, 1802

- Xylocopa violacea (L., 1758)

1-Xylocopini
2-Ceratinini 1-Ceratina Latreille, 1802
Apidae/
Nomadinae /
1-Nomadini 1-Nomada Scopoli, 1770 | -Nomada sp.

Andrenidae/
Andreninae /

1-Andrena Fabricius, 1775

- Andrena albopunctata (Rossi, 1792)
-Andrena angustior (Kirby, 1802)
-Andrena agilissima (Scopoli ,1770)

- Andrena ovatula (Kirby, 1802)

- Andrena thoracica (Fabricius, 1775)
- Andrena sp.

Andrenidae/
Panurginae /

Panurgini

1-Panurgus Panzer,1806

- Panurgus sp.

Megachilidae/
Megachilinae /

1-Anthidini

1-Anthidium Fabricius, 1804 | - Anthidium sp.
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2- Rhodanthidium Isensee, - Rhodanthidium siculum (Spinola, 1838)
1927

2- Megachilini 1-Megachile Latreille, 1802 | - Megachile sp.
2- Chalicodoma Lepeletier, -Chalicodoma sicula (Rossi, 1792)
1841

3- Osmiini 1-Osmia Panzer, 1806 -Osmia cornuta (Latreille, 1805)

- Osmia rufa (L., 1758)
- Osmia tricornis (Latreille, 1811)
- Osmia caerulescens (L., 1758)

2-Heriades Spinola, 1808 -Heriades sp.
Colletidae/
Colletinae /
1-Colletini 1-Colletes Latreille, 1802 | - Colletes sp.
Halictidae/
Halictinae /
Halictini 1-Halictus Latreille, 1804 -Halictus scabiosae (Rossi, 1790)

2-Lasioglossum Curtis, 1833 | -Lasioglossum sp.
3- Sphecodes Latreille, 1804 - Sphecodes sp.

111.1.1.2. Disponibilité des Apoidea a travers les trois sites d’étude

Cette partie concerne la répartition spatiale des Apoidea inventoriés dans les trois stations
durant la période d’étude. La répartition spatiale des abeilles sauvages dans les trois sites se
localise de maniére différente (Tab. 2). Les Apidae sont présents dans les trois stations sauf
pour les deux genres Nomada et Thyreus qui ne sont pas inventorié a Lalla Setti. Les
Andrenidae sont aussi répartis dans les trois sites sauf le genre Panurgus qui n’est pas noté
dans la réserve de chasse de Moutas. Concernant les Megachilidae, ils sont répartis dans
toutes les régions étudiées. Les Halictidae sont représentés par les deux genres Halictus et
Lasioglossum présents a travers les trois localités et le genre cléptoparasite Sphecodes qui
n’est présent que dans les deux stations de Moutas et Ain béni Aad. Les Colletidae ne sont pas
notés a Lalla Setti. Cependant, certains taxons sont localisés dans certaines stations selon la
géomorphologie, le microclimat et les ressources florales. A titre d’exemple, 1’Andréne
Andrena ovatula et I’anthophore Anthophora plumipes qu’on ne retrouve qu’a Lalla Setti.
Les deux espéces Osmia cornuta et Osmia tricornis ne sont présentes qu’a la réserve de

chasse.
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Tableau 2. Répartition des morphospecies d’abeilles sauvages dans les trois sites d’étude (1

— Présence ; 0— Absence).

Stations

Morphospecies Lalla Setti Ain Béni Moutas
Aad

Apidae: 56 Taxons

001 | Bombus terrestris

002 | Xylocopa violacea

003 | Amegilla quadrifasciata

004 | Eucera numida

005 | Anthophora plumipes

006 | Eucerasp. (1)

007 | Eucerasp. (2)

008 | Eucerasp. (3)

009 | Eucera sp. (4)

010 | Eucerasp. (5)

011 | Eucera sp. (6)

012 | Eucerasp. (7)

013 | Eucera sp. (8)

014 | Eucerasp. (9)

015 | Eucera sp. (10)

016 | Eucerasp. (11)

017 | Eucera sp. (12)

018 | Eucera sp. (13)

019 | Eucerasp. (14)

020 | Eucera sp. (15)

021 | Eucerasp. (16)

022 | Eucera sp. (17)

023 | Eucera sp. (18)

024 | Eucera sp. (19)

025 | Eucera sp. (20)

O O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O O] O k| o] o O | k| O] O Of =
ol o o] of o o] of o o] | | Pr| | R, P| R | O] | R| R| O ,r| O |
R ) Y S S Y Y Y B B N RSN B B S B B BN B B ) S N N

026 | Eucera sp. (21)
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027 | Eucera sp. (22)

028 | Eucera sp. (23)

029 | Eucera sp. (24)

030 | Eucera sp. (25)

031 | Eucera sp. (26)

032 | Eucera sp. (27)

033 | Tetralonia sp. (1)

034 | Tetralonia sp. (2)

035 | Tetralonia sp. (3)

036 | Anthophora sp. (1)

037 | Anthophora sp. (2)

038 | Anthophora sp. (3)

039 | Anthophora sp. (4)

040 | Anthophora sp. (5)

041 | Anthophora sp. (6)

042 | Anthophora sp. (7)

043 | Anthophora sp. (8)

044 | Anthophora sp. (9)

045 | Anthophora sp. (10)

046 | Ceratina sp. (1)

047 | Ceratina sp. (2)

048 | Nomada sp. (1)

049 | Nomada sp. (2)

050 | Nomada sp. (3)

051 | Nomada sp. (4)

052 | Nomada sp. (5)

053 | Thyreus sp. (1)

054 | Thyreus sp. (2)

055 | Xylocopa sp. (1)

| | O k| O] O] O] | k| O] k| O] O] O] O] Ol | k| O] O] k| O] O] O] ol o] o] o] o]l o©
R o] P, Rl | | Rl | o] | | P R R | | O R ] P P R R R R R R R ] e

056 | Xylocopa sp. (2)

©| O k| O] O] O] o] O] ol o] o r| O] ol o] ol o] ol O] | | k| O] O] o] o] ol o] ol ol ©

N
w
ol
N

Total

Andrenidae : 33 Taxons
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057 | Andrena agilisima

058 | Andrena angustior

059 | Andrena albopunctata

060 | Andrena sp. (24)

061 | Andrena ovatula

062 | Andrena thoracica

063 | Andrena sp. (1)

064 | Andrena sp. (2)

065 | Andrena sp. (3)

066 | Andrena sp. (4)

067 | Andrena sp. (5)

068 | Andrena sp. (6)

069 | Andrena sp. (7)

070 | Andrena sp. (8)

071 | Andrena sp. (9)

072 | Andrena sp. (10)

073 | Andrena sp. (11)

074 | Andrena sp. (12)

075 | Andrena sp. (13)

076 | Andrena sp. (14)

077 | Andrena sp. (15)

078 | Andrena sp. (16)

079 | Andrena sp. (17)

080 | Andrena sp. (18)

081 | Andrena sp. (19)

082 | Andrena sp. (20)

083 | Andrena sp. (21)

084 | Andrena sp. (22)

085 | Andrena sp. (23)

086 | Panurgus sp. (1)

087 | Panurgus sp. (2)

O] O] k| O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] o] o] o] O | | P | O] | | P k| k| O] O] O
| | ] O] O] O] O] O] o] o] o] o] ol ol of | O] | | o ol ol o | | | k| O] O] | k| O
ol ol o | | | | P, P| | | P | | | O Rr| O | o] o] o | o] o o | o o] | k| -

088 | Panurgus sp. (3)
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089 | Panurgus sp. (4) 0 1 0
Total 10 13 19
Megachilidae : 33 Taxons
090 | Anthidium sp. (9) 1 0 0
091 | Rhodanthidium siculum 1 1 1
092 | Chalicodoma sicula 1 1 1
093 | Megachile sp. 0 0 1
094 | Osmia cornuta 0 0 1
095 | Osmia caerulescens 0 1 0
096 | Osmia tricornis 0 0 1
097 | Osmia rufa 0 1 1
098 | Anthidium sp. (1) 1 0 1
099 | Anthidium sp. (2) 1 0 0
100 | Anthidium sp. (3) 0 1 1
101 | Anthidium sp. (4) 0 1 1
102 | Anthidium sp. (5) 0 1 1
103 | Anthidium sp. (6) 0 0 1
104 | Anthidium sp. (7) 0 0 1
105 | Anthidium sp. (8) 0 0 1
106 | Osmia sp. (1) 1 1 0
107 | Osmia sp. (2) 1 0 0
108 | Osmia sp. (3) 0 1 0
109 | Osmia sp. (4) 0 0 1
110 [ Osmia sp. (5) 0 0 1
111 | Osmia sp. (6) 0 0 1
112 | Megachile sp. (1) 1 1 1
113 | Megachile sp. (2) 0 0 1
114 | Megachile sp. (3) 0 1 1
115 [ Megachile sp. (4) 0 1 0
116 | Heriades sp. (1) 1 1 1
117 | Heriades sp. (2) 0 1 1
118 | Heriades sp. (3) 0 1 1

64




Chapitre III

Resultats et Discussion

119 | Heriades sp. (4) 0 0 1
120 | Heriades sp. (5) 0 0 1
121 | Heriades sp. (6) 0 0 1
122 | Heriades sp. (7) 0 1 0

Total 9 16 25

Colletidae : 3 Taxons

123 | Colletes sp. (1) 1 0 0
124 | Colletes sp. (2) 1 0 0
125 | Colletes sp. (3) 0 0 1

Total 2 0 1

Halictidae : 30 Taxons

126 | Halictus scabiosae 0 1 1
127 | Halictus sp. (1) 0 1 1
128 | Halictus sp. (2) 0 1 0
129 | Halictus sp. (3) 1 1 0
130 | Halictus sp. (4) 0 0 1
131 | Halictus sp. (5) 0 1 1
132 | Halictus sp. (6) 0 1 0
133 | Halictus sp. (7) 0 0 1
134 | Halictus sp. (8) 0 0 1
135 | Halictus sp. (9) 0 0 1
136 | Halictus sp. (10) 0 0 1
137 | Halictus sp. (11) 0 1 1
138 [ Halictus sp. (12) 0 0 1
139 | Halictus sp. (13) 0 0 1
140 [ Halictus sp. (14) 0 0 1
141 | Halictus sp. (15) 1 0 1
142 [ Halictus sp. (16) 0 0 1
143 [ Halictus sp. (17) 0 0 1
144 | Lasioglossum sp. (1) 1 1 1
145 | Lasioglossum sp. (2) 1 0 0
146 | Lasioglossum sp. (3) 1 0 0
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147 | Lasioglossum sp. (4) 0 0 1
148 | Lasioglossum sp. (5) 0 0 1
149 | Lasioglossum sp. (6) 0 0 1
150 | Lasioglossum sp. (7) 0 1 1
151 | Lasioglossum sp. (8) 0 0 1
152 | Lasioglossum sp. (9) 0 0 1
153 | Lasioglossum sp. (10) 0 0 1
153 | Lasioglossum sp. (11) 1 0 1
155 | Sphecodes sp. (1) 0 1 1
Total 6 10 25

111.1.1.3. Composition de la faune des Apoidea
111.1.1.3.1. Composition de la faune des Apoidea globale dans les trois sites

Pour chaque espéce, nous avons reporté la fréquence absolue (N ind.) et la fréquence
relative en pourcentage (% N ind.) qui est le rapport de la fréquence absolue au nombre total
(Ni) des individus observés multiplié par cent. Ces pourcentages expriment 1’abondance
relative de chaque espece par rapport a I’ensemble de la faune des Apoidea recensés. La

composition de la faune d'apoides sauvages est consignée dans les figures 38 et 39.

Halictidae
11%

Colletidae
1%

Megachilidae
21%

Andrenidae
9%

Figure 38. Abondance des apoides par famille (N= 1021).
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Colletidae
2%

Megachilidae
21%

Figure 39. Composition spécifique des apoides par famille (N= 155).

La faune d’abeilles recensée durant la période d’étude dans les trois stations : Lalla Setti,
Ain Béni Aad et la réserve de chasse de Moutas comprend un effectif total de 1021 individus.
Ce nombre comprend 155 morphospecies appartenant a 21 genres et a cing familles. Les
familles d’apoides les plus diversifiées sont représentées par les Apidae avec 36 %, suivies
des Andrenidae et des Megachilidae avec 21 % chacune, puis des Halictidae avec 20 % et
enfin des Colletidae avec un taux de 5,23 % (Fig. 38). Pour 1’abondance des individus par
famille, les Apidae représentent plus que la moiti¢ de la faune d’abeilles avec 58 %, suivis par
les Megachilidae avec 21 %, puis par les Halictidae avec 11 %, les Andrenidae avec 9 % et
enfin les Colletidae avec 2 % (Fig. 39).

111.1.1.3.2. Composition partielle de la faune des Apoidea par site d’étude

La faune d’apoides capturée dans le site de Lalla Setti est composée de cinq familles dont
la famille la plus abondante est celui des Megachilidae avec 68 individus, suivie par la famille
des Apidae avec 25 individus, la famille des Andrenidae avec 21 individus, la famille des
Halictidae avec 12 individus, et la famille des Colletidae avec 10 individus. Dans le site de
Ain Beni Aad la famille des Apidae est la plus abondante avec 105 spécimens capturés, suivie
par la famille des Megachilidae avec 81 individus, la famille des Halictidae avec 29
spécimens, et la famille des Andrenidae avec 22 individus, la famille des Colletidae n’est pas
représentée dans ce site. Pour le site de Moutas, c’est le plus abondant, ou la famille des
Apidae est représentée par 467 individus capturés durant la période d’étude, suivie par la

famille des Megachilidae avec 70 spécimens, la famille des Halictidae 66, la famille des
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Andrenidae 44, et la famille des Colletidae avec un seul individu (Fig. 40, 41, 42).

Nombre d'individus par famille

m Apidae

B Andrenidae
= Colletidae
m Halictidae

® Megachilidae

Figure 40. Abondance des apoides par famille dans le site de Lalla Setti (N= 136).

m Apidae

B Andrenidae
= Colletidae
m Halictidoe

B Megachilidae

0

Nombre d'individus par famille

Figure 41. Abondance des apoides par famille dans le site d’Ain Beni Add (N= 237).
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m Apidae

B Andrenidae
Colletidae

m Halictidae

® Megachilidae

Nombre d'individus par famille

Figure 42. Abondance des apoides par famille dans le site de Moutas (N= 648).

Concernant la composition spécifique dans le site de Lalla Setti, la famille des Andrenidae
est la plus diversifiée avec 10 morphospecies capturées, suivie par la famille des Apidae et
celle des Megachilidae avec 9 morphospecies pour chacune, puis la famille des Halictidae
avec 6 morphospecies, et la famille des Colletidae avec deux espéces capturées. Pour le site
de Ain Beni Aad, la famille des Apidae est représentée par 22 morphospecies, suivie par la
famille des Megachilidae avec 16 morphospecies, la famille des Andrenidae avec 13
Andrenidae, et la famille des Halictidae avec 11 morphospecies. Pour la famille des
Colletidae, aucune espece n’est capturée. La réserve de chasse de Moutas est le site le plus
abondant avec 122 morphospecies capturées. Dans ce site, la famille des Apidae est la plus
diversifiée avec 52 morphospecies recensées, suivie par les deux familles des Megachilidae et
des Halictidae avec 25 morphospecies pour chacune. La famille des Andrenidae est
représentée par 19 morphospecies et celle des Colletidae est la moins diversifiée avec

seulement une seule morphospecies capturée (Fig. 43, 44, 45).
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Nombre d'especes

E Apidae
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= Megachilidae

Figure 43. Composition spécifique des apoides par famille dans le site de Lalla Setti (N= 36).

m Apidae

B Andrenidae
m Colletidae
E Halictidae

B Megachilidae

Nombre d'espéces

Figure 44. Composition spécifique des apoides par famille dans le site d’Ain Beni Aad (N=
62).
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m Apidae

m Andrenidae
Colletidae

m Halictidae

® Megachilidae

Nombre d'espéces

Figure 45. Composition spécifique des apoides par famille dans le site de Moutas (N= 122).

111.1.1.4. Phénologie des familles d’abeilles

Dans cette partie, la phénologie des apoides étudiés concerne celle des familles. La figure
46 illustre la phénologie des cing familles. Les courbes sont établies a partir du nombre
d’individus des especes présentes. Les effectifs des cinq familles varient selon les mois. En
effet, les Apidae sont présents durant toute la période d’étude (avril a juin) et sont plus
nombreux en mai ol en remarque un pic, quant aux Andrenidae qui abondent a partir d’avril
atteignant un pic en mai, puis diminuent en juin. Les Megachilidae sont omniprésents avec un
effectif important en juin ou on enregistre une intense activité. Les Colletidae, par contre,
commencent a abonder a partir du mois de mai ou on enregistre un pic, leur effectif diminue

jusqu’a s’annuler en juin. Les Halictidae présentent un effectif important en juin (Fig.46).

71



Chapitre III Resultats et Discussion
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Figure 46. Phénologie des familles d’apoides (Apidae, N=597 ; Andrenidae, N=87 ;
Megachilidae, N= 223 ; Colletidae, N= 11, Halictidae, N= 107).

D’aprés la figure 46, on constate que les Apoidea ont une intense activité notamment en
mai et juin pour la majorité des familles pendant la période d’étude. On en déduit que cette

activité coincide avec la période de floraison maximale des plantes a fleurs.

111.1.1.5. Analyse des populations d’Apoidea par les indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition montrent I’aspect quantitatif de 1’entomofaune
étudiée. Les parameétres a étudier sont la richesse totale ou spécifique, la richesse moyenne et
la fréquence centésimale.
111.1.1.5.1. Richesse totale ou spécifique

La richesse spécifique est le nombre des taxons contactés au moins une seule fois au terme
de N relevés. Le tableau 3 représente la variation de la richesse spécifique a travers les trois
sites d’étude.

D’apres le tableau 3, le site de Moutas a une richesse spécifique supérieure que celle des
deux autres sites, ceci est étroitement lié au couvert végétal abondant dans la station de
Moutas et 1’action anthropique exercée dans les deux autres stations. La flore naturelle

inventoriée durant la période d’étude est présentée dans le tableau 4.
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Tableau 3. Richesse totale ou spécifique des abeilles (morphospecies) dans chaque site
d’étude.
Sites
Lalla Setti Ain Beéni Aad Moutas
Richesse spécifique 36 62

Tableau 4. Flore naturelle inventoriée durant la période d’étude.

. Ain Béni
Espéces Famille Lalla Setti Aad Moutas
Hedypnois rhagadioloides Asteraceae 1 1 1
Fumana thymifolia Cistaceae 1 1 1
Euphorbia exigua Euforbiaceas 1 1 1
Eryngium triquetrum Apiaceae 1 1 1
Echium italicum pyrenaicum | Boraginaceas 0 0 1
Echinops strigosus Asteraceae 1 1 1
Daucus sp. Apiaceae 0 0 1
Convolvulus althaeoides Convolvulaceae 1 1 1
Cirsium echinatum Asteraceae 0 1 1
Centaurea solstitialis Asteraceae 0 0 1
Centaurea acaulis Asteraceae 0 1 1
Carduus pycnocephalus Asteraceae 0 1 0
Carduncellus cuatrecasasii | Asteraceae 0 0 1
Calycotome intermedia Fabaceae 1 1 1
Calendula suffruticosa Asteraceae 1 1 1
Borago officinalis Boraginaceae 0 0 1
Bituminaria bituminosa Fabaceae 0 0 1
Ballota hirsuta Lamiaceae 1 1 1
Asphodelus microcarpus Asphodelaceae 1 1 1
Anagalis monelli Primulaceae 0 0 1
Anacyclus valentinus Asteraceae 1 1 1
Ammoides verticillata Apiaceae 1 1 1
Arenaria balearica Caryophyllaceae 1 1 1
Onopordum acanthium Asteraceae 0 1 1
Ferula communis Apiaceae 0 0 1

111.1.1.5.2. Richesse moyenne

La richesse spécifique moyenne (Sm) est utile dans 1’étude de la structure des peuplements.

Elle est calculée par le rapport entre le nombre total d’espéces recensées lors de chaque relevé

sur le nombre total de relevés réalisés. Elle exprime le nombre moyen d’espéces présentes
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dans un échantillon. Les résultats notés dans le tableau 5 représentent la richesse moyenne a
travers les trois sites.

Tableau 5. Richesse moyenne des abeilles dans chacune des sites d’étude.

Stations
Lalla Setti Ain Béni Aad Moutas
Richesse moyenne 3,6 6,2 12,2

Les valeurs de la richesse moyenne sont comprises entre 3,6 et 12,2. Nous remarquons que la
station de Moutas présente la plus grande richesse alors que la plus faible est notée a la station de
Lalla Setti. Ceci est di a ’abondance du tapis végétal dans la station de Moutas ce qui favorise
une forte richesse d’abeilles a 1’inverse des deux autres stations ou on constate 1’effet du

surpatQirage sur I’abondance des abeilles sauvages.

111.1.1.5.3. Fréquence centésimale ou abondance relative (% N ind.)
La fréquence centésimale (F.C.) est le pourcentage des individus d’une espéce (ni) prise en

considération par rapport au total des individus (N). Les résultats sont notes dans le tableau 6.

Tableau 6. Fréquence centésimale ou abondance relative dans les trois stations (Ni = nombre

d’individus d’abeilles ; A.R.= abondance relative ; Ni = nombre total d’abeilles dans la station

i),

Stations
Lalla Setti Ain Béni Aad Moutas
Taxons N2 AR. N3 AR. %
N1 A.R.%
%
Bombus terrestris 3 2,21 2 0,84 96 14,81
Xylocopa violacea 0 0,00 3 1,27 67 10,34
Amegilla quadrifasciata 0 0,00 0 0,00 5 0,77
Eucera numida 0 0,00 10 4,22 15 2,31
Anthophora plumipes 6 4,41 0 0,00 0 0,00
Eucera sp. (1) 2 1,47 28 11,81 | 33 5,09
Eucera sp. (2) 0 0,00 8 3,38 3 0,46
Eucera sp. (3) 0 0,00 7 2,95 2 0,31
Eucera sp. (4) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Eucera sp. (5) 1 0,74 4 1,69 15 2,31
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Eucera sp. (6) 0 0,00 5 2,11 1 0,15
Eucera sp. (7) 0 0,00 1 0,42 6 0,93
Eucera sp. (8) 0 0,00 1 0,42 5 0,77
Eucera sp. (9) 0 0,00 3 1,27 3 0,46
Eucera sp. (10) 0 0,00 7 2,95 3 0,46
Eucera sp. (11) 0 0,00 1 0,42 3 0,46
Eucera sp. (12) 0 0,00 3 1,27 8 1,23
Eucera sp. (13) 0 0,00 0 0,00 7 1,08
Eucera sp. (14) 0 0,00 0 0,00 5 0,77
Eucera sp. (15) 0 0,00 0 0,00 10 1,54
Eucera sp. (16) 0 0,00 0 0,00 13 2,01
Eucera sp. (17) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Eucera sp. (18) 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Eucera sp. (19) 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Eucera sp. (20) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Eucera sp. (21) 0 0,00 0 0,00 16 2,47
Eucera sp. (22) 0 0,00 0 0,00 18 2,78
Eucera sp. (23) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Eucera sp. (24) 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Eucera sp. (25) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Eucera sp. (26) 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Eucera sp. (27) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Tetralonia sp. (1) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Tetralonia sp. (2) 0 0,00 0 0,00 4 0,62
Tetralonia sp. (3) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Anthophora sp. (1) 3 2,21 2 0,84 12 1,85
Anthophora sp. (2) 2 1,47 0 0,00 3 0,46
Anthophora sp. (3) 1 0,74 0 0,00 2 0,31
Anthophora sp. (4) 0 0,00 3 1,27 27 4,17
Anthophora sp. (5) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Anthophora sp. (6) 0 0,00 0 0,00 6 0,93
Anthophora sp. (7) 0 0,00 0 0,00 25 3,86
Anthophora sp. (8) 0 0,00 0 0,00 12 1,85
Anthophora sp. (9) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Anthophora sp. (10) 0 0,00 0 0,00 4 0,62
Ceratina sp. (1) 6 4,41 10 4,22 2 0,31
Ceratina sp. (2) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Nomada sp. (1) 0 0,00 2 0,84 0 0,00
Nomada sp. (2) 0 0,00 1 0,42 1 0,15
Nomada sp. (3) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Nomada sp. (4) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Nomada sp. (5) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
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Thyreus sp. (1) 0 0,00 1 0,42 3 0,46
Thyreus sp. (2) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Xylocopa sp. (1) 1 0,74 1 0,42 0 0,00
Xylocopa sp. (2) 0 0,00 1 0,42 1 0,15
Total Apidae 25 18,38 105 | 44,30 | 467 72,07
Andrena agilisima 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Andrena angustior 0 0,00 2 0,84 1 0,15
Andrena albopunctata 0 0,00 1 0,42 1 0,15
Andrena sp. (24) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Andrena ovatula 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Andrena thoracica 1 0,74 3 1,27 10 1,54
Andrena sp. (1) 3 2,21 1 0,42 0 0,00
Andrena sp. (2) 4 2,94 5 2,11 0 0,00
Andrena sp. (3) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Andrena sp. (4) 3 2,21 0 0,00 4 0,62
Andrena sp. (5) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Andrena sp. (6) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Andrena sp. (7) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Andrena sp. (8) 0 0,00 1 0,42 1 0,15
Andrena sp. (9) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Andrena sp. (10) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Andrena sp. (11) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Andrena sp. (12) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (13) 0 0,00 0 0,00 4 0,62
Andrena sp. (14) 0 0,00 0 0,00 4 0,62
Andrena sp. (15) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (16) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (17) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (18) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (19) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (20) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (21) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (22) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Andrena sp. (23) 0 0,00 0 0,00 5 0,77
Panurgus sp. (1) 5 3,68 1 0,42 0 0,00
Panurgus sp. (2) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Panurgus sp. (3) 0 0,00 2 0,84 0 0,00
Panurgus sp. (4) 0 0,00 2 0,84 0 0,00
Total Andrenidae 21 15,44 22 9,28 44 6,79
Anthidium sp. (9) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Rhodanthidium siculum 15 11,03 8 3,38 2 0,31
Chalicodoma sicula 5 3,68 2 0,84 4 0,62
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Megachile sp. 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Osmia cornuta 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Osmia caerulescens 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Osmia tricornis 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Osmia rufa 0 0,00 1 0,42 11 1,70
Anthidium sp. (1) 1 0,74 0 0,00 1 0,15
Anthidium sp. (2) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Anthidium sp. (3) 0 0,00 2 0,84 4 0,62
Anthidium sp. (4) 0 0,00 1 0,42 1 0,15
Anthidium sp. (5) 0 0,00 2 0,84 1 0,15
Anthidium sp. (6) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Anthidium sp. (7) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Anthidium sp. (8) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Osmia sp. (1) 3 2,21 10 4,22 0 0,00
Osmia sp. (2) 7 5,15 0 0,00 0 0,00
Osmia sp. (3) 0 0,00 2 0,84 0 0,00
Osmia sp. (4) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Osmia sp. (5) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Osmia sp. (6) 0 0,00 0 0,00 3 0,46
Megachile sp. (1) 31 22,79 7 2,95 2 0,31
Megachile sp. (2) 0 0,00 0 0,00 4 0,62
Megachile sp. (3) 0 0,00 1 0,42 9 1,39
Megachile sp. (4) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Heriades sp. (1) 4 2,94 32 13,50 2 0,31
Heriades sp. (2) 0 0,00 3 1,27 7 1,08
Heriades sp. (3) 0 0,00 7 2,95 2 0,31
Heriades sp. (4) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Heriades sp. (5) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Heriades sp. (6) 0 0,00 0 0,00 2 0,31
Heriades sp. (7) 0 0,00 1 0,42 0 0,00
Total Megachilidae 68 50,00 81 34,18 70 10,80
Colletes sp. (1) 2 1,47 0 0,00 0 0,00
Colletes sp. (2) 8 5,88 0 0,00 0 0,00
Colletes sp. (3) 0 0,00 0 0,00 1 0,15
Total Colletidae 10 7,35 0 0,00 1 0,15
Halictus scabiosae 0 0 3 1,27 5 0,77
Halictus sp. (1) 0 0 2 0,84 1 0,15
Halictus sp. (2) 0 0 2 0,84 0 0,00
Halictus sp. (3) 1 0,74 1 0,42 0 0,00
Halictus sp. (4) 0 0 0 0,00 1 0,15
Halictus sp. (5) 0 0 2 0,84 3 0,46
Halictus sp. (6) 0 0 1 0,42 0 0,00
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Halictus sp. (7) 0 0 0 0,00 4 0,62
Halictus sp. (8) 0 0 0 0,00 1 0,15
Halictus sp. (9) 0 0 0 0,00 3 0,46
Halictus sp. (10) 0 0 0 0,00 3 0,46
Halictus sp. (11) 0 0 1 0,42 13 2,01
Halictus sp. (12) 0 0 0 0,00 1 0,15
Halictus sp. (13) 0 0 0 0,00 1 0,15
Halictus sp. (14) 0 0 0 0,00 4 0,62
Halictus sp. (15) 1 0,74 0 0,00 1 0,15
Halictus sp. (16) 0 0 0 0,00 6 0,93
Halictus sp. (17) 0 0 0 0,00 3 0,46
Lasioglossum sp. (1) 3 2,21 15 6,33 1 0,15
Lasioglossum sp. (2) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Lasioglossum sp. (3) 1 0,74 0 0,00 0 0,00
Lasioglossum sp. (4) 0 0 0 0,00 2 0,31
Lasioglossum sp. (5) 0 0 0 0,00 1 0,15
Lasioglossum sp. (6) 0 0 0 0,00 2 0,31
Lasioglossum sp. (7) 0 0 1 0,42 2 0,31
Lasioglossum sp. (8) 0 0 0 0,00 1 0,15
Lasioglossum sp. (9) 0 0 0 0,00 1 0,15
Lasioglossum sp. (10) 0 0 0 0,00 2 0,31
Lasioglossum sp. (11) 5 3,68 0 0,00 1 0,15
Sphecodes sp. (1) 0 0 1 0,42 3 0,46
Total Halictidae 12 8,82 29,00 | 12,24 | 66 10,19
Totaux 136 100,00 | 237,00 | 100,00 | 648 100,00

111.1.1.6. Analyse des populations d’Apoidea par les indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure montrent I'aspect qualitatif de I'entomofaune étudiée.
Les résultats de I’indice de diversité de Shannon, de concentration, de 1’indice de Hurlbert, de
diversité spécifique, de diversité maximale et de 1’équirépartition appliquées aux peuplements

d’Apoidea dans les trois sites d’étude sont consignés dans le tableau 7.
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Tableau 7. Les indices écologiques de structure pour les trois sites.

Sites Lalla Setti Ain Béni Aad Moutas
Parameétres
Indice de Shannon H’ (bits) 4,35 5,06 5,64
Indice de diversité maximale 517 5,95 6,93
H’ max
Indice d’équirépartition E 0,84 0,85 0,81
Indice de concentration 0,08 0,05 0,05
Indice de diversité (D) 0,92 0,95 0,95
Indice de Hurlbert 27 36 45

On constate dans le tableau 7, que I’indice de Shannon est le plus élevé dans le site de
Moutas et le plus faible dans le site Lalla Setti. Pour I’indice d’équirépartition, les valeurs sont
proches pour les trois stations (0,81-0,85) et elles tendent vers le 1 ce qui indique que les
espéces d’abeilles ont des abondances identiques et qu’il n’y a pas d’espéce dominante. La
concentration est basée sur la probabilit¢ que deux individus d’un peuplement qui
interagissent appartiennent a la méme espéce. D’aprés le tableau, cette probabilité est trés
faible pour les trois stations (5%-8%). Ceci se traduit par une grande diversité. Les valeurs de
I’indice de diversit¢é D tendent vers 1 pour les trois stations ce qui confirme la diversité
importante d’apoides dans les monts de Tlemcen. Concerant I’indice de Hurlbert, on constate
que le nombre espéré d'especes dans un tirage aléatoire de 100 spécimens est 27 espéces pour
le site de Lalla Setti, 36 especes pour le site Ain Beni Aad et 45 espéces pour le site de Moutas

ce qui signifie que ce dernier site est nettement plus diversifié.
111.1.1.7. Traitement statistique des données
111.1.1.7.1. Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) des apoides

L’analyse factorielle des correspondances effectuée aux résultats a pour objectif d’illustrer
les différences entre les espéces d’apoides en fonction des trois sites d’étude. La matrice de
donnée étudie est celle constitue par les données du tabeleau 2. Les pourcentages de la
contribution a l'inertie totale des axes ainsi que les valeurs propres (variances) sont

mentionnées dans le tableau 8.
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Tableau 8. Pourcentages de la contribution a I'inertie totale des axes, et valeurs propres.

Axe 1 Axe 2
Valeurs propres (variances) 0,584 0.417
Contribution a I'inertie totale 58.367 41.633

La contribution a l'inertie totale des espéces d'abeilles inventoriées ainsi que des trois
stations d'études est de 58.367% pour I'axe 1 et 41.633% pour I'axe 2 (Fig. 47). Le total de ces
deux pourcentages est de 100 %. En consequence, le plan formé par ces deux axes 1 et 2

comporte le plus d'informations et est suffisant pour interpréter les résultats.
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Figure 47. Carte factorielle de la matrice présence-absence des especes d'abeilles dans les trois sites d'étude. Chaque numéro représente une
morphospecies (voir tableau 2). AAD : site de ain beni Aad, MTS : site de Moutas et LAL : site de Lalla Setti.
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Concernant la contribution des sites d’étude dans la formation de 1’axe 1, la station de
Lalla Setti contribue avec le plus grand pourcentage qui est 70,05%, suivie par la station de
Moutas avec un pourcentage de 28,66%, et ensuite la station d’Ain Béni Aad, avec un
pourcentage de 1,28%. Pour la formation de 1’axe 2, c’est la station de Ain béni Aad qui
contribue avec le pourcentage le plus élevé 70,54, suivie par la station de Moutas avec un

pourcentage de 15.88% et la station de Lalla Setti avec un pourcentage de 13, 58%.

La contribution des especes d’apoides dans la formation de 1’axe 1, est entre 0,04 et
3,33%, les especes qui contribuent le plus sont (Anthophora plumipes, Andrena marginata,
Andrena ovatula, Andrena sp. (5), Andrena sp. (6), Andrena sp. (7), Anthidium manicatum,
Anthidium sp. (2), Osmia sp. (2), Colletes sp. (1), Colletes sp. (2), Lasioglossum sp. (2),
Lasioglossum sp. (3)). Pour I’axe 2, les pourcentages sont entre 0.01 et 2.73%. Les espéces
qui contribuent le plus sont (Nomada sp. (1), Andrena sp. (3), Andrena sp. (9), Andrena sp.
(11), Panurgus sp. (2), Panurgus sp. (3), Panurgus sp. (4), Osmia caerulescens, Osmia sp.
(3), Megachile sp. (4), Heriades sp. (7), Halictus sp. (2), Halictus sp. (6)).

La figure 47 illustre la localisation des trois sites dans les quadrants. Le site d’Ain Beni
Add se trouve dans le quadrant 1, le site de Moutas dans le quadrant 3, et le site de Lalla Setti
dans le quadrant 4. Les nuages de points A, B, C, D, E, F, G illustrent la répartition des

morphospecies en fonction des quadrants.

Le quadrant 1 regroupe les trois nuages de points A, B, et C. Le nuage de points A
renferme les morphospecies ; Anthophora sp. (5), Nomada sp. (1), Andrena sp. (3),
Panurgus sp. (2), Panurgus sp. (3), Panurgus sp. (4), Osmia caerulescens, Osmia sp. (3),
Megachile sp. (4), Heriades sp. (7), Halictus sp. (2), Halictus sp. (6). Le groupement B
renferme les espéces ; Xylocopa sp. (1), Andrena sp. (1), Andrena sp. (2), Panurgus sp. (1),
Osmia sp. (1), Halictus sp. (3). Le nuage de points C, regroupe les espéces ; Bombus
terrestris, Eucera sp. (1), Eucera sp. (5), Anthophora sp. (1), Ceratina sp. (1), Andrena sp.
(9), Andrena sp. (11), Rhodanthidium siculum, Chalicodoma sicula, Megachile sp. (1),
Heriades sp. (1), Lasioglossum sp. (1).

Le quadrant 2 renferme les deux groupements D qui regroupe les morphospecies ;
Anthophora plumipes, Andrena marginata, Andrena ovatula, Andrena sp. (5), Andrena sp.
(6), Andrena sp. (7), Anthidium manicatum, Anthidium sp. (2), Osmia sp. (2), Colletes sp. (1),

Colletes sp. (2), Lasioglossum sp. (2), Lasioglossum sp. (3), et le groupement E renfermant les
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espéces; Anthophora sp. (2), Anthophora sp. (3), Andrena sp. (4), Anthidium sp. (1),
Halictus sp. (15), Lasioglossum sp. (11).

Le groupement F se trouve dans le quadrant 3, et regroupe les morphospecies ; Amegilla
quadrifasciata, Eucera sp. (4), Eucera sp. (13), Eucera sp. (14), Eucera sp. (15), Eucera sp.
(16), Eucera sp. (17), Eucera sp. (18), Eucera sp. (19), Eucera sp. (20), Eucera sp. (21),
Eucera sp. (22), Eucera sp. (23), Eucera sp. (24), Eucera sp. (25), Eucera sp. (26), Eucera sp.
(27), Tetralonia sp. (1), Tetralonia sp. (2), Tetralonia sp. (3), Anthophora sp. (6),
Anthophora sp. (7), Anthophora sp. (8), Anthophora sp. (9), Anthophora sp. (10), Ceratina
sp. (2), Nomada sp. (3), Nomada sp. (4), Nomada sp. (5), Thyreus sp. (2), Andrena agilisima,
Andrena sp. (10), Andrena sp. (12), Andrena sp. (13), Andrena sp. (14), Andrena sp. (15),
Andrena sp. (16), Andrena sp. (17), Andrena sp. (18), Andrena sp. (19), Andrena sp. (20),
Andrena sp. (21), Andrena sp. (22), Andrena sp. (23), Megachile latimanus, Osmia cornuta,
Osmia tricornis, Anthidium sp. (6), Anthidium sp. (7), Anthidium sp. (8), Osmia sp. (4),
Osmia sp. (5), Osmia sp. (6), Megachile sp. (2), Heriades sp. (4), Heriades sp. (5),
Heriades sp. (6), Colletes sp. (3), Halictus sp. (4), Halictus sp. (7), Halictus sp. (8), Halictus
sp. (9), Halictus sp. (10), Halictus sp. (12), Halictus sp. (13), Halictus sp. (14), Halictus sp.
(16), Halictus sp. (17), Lasioglossum sp. (4), Lasioglossum sp. (5), Lasioglossum sp. (6),
Lasioglossum sp. (8), Lasioglossum sp. (9), Lasioglossum sp. (10).

Le quadrant 4 renferme le groupe G représenté pas les morphospecies ; Xylocopa violacea,
Eucera numida, Eucera sp. (2), Eucera sp. (3), Eucera sp. (6), Eucera sp. (7), Eucera sp. (8),
Eucera sp. (9), Eucera sp. (10), Eucera sp. (11), Eucera sp. (12), Anthophora sp. (4),
Nomada sp. (2), Thyreus sp. (1), Xylocopa sp. (2), Andrena angustior, Andrena albopunctata,
Andrena sp. (8), Osmia rufa, Anthidium sp. (3), Anthidium sp. (4), Anthidium sp. (5),
Megachile sp. (3), Heriades sp. (3), Heriades sp. (4), Halictus scabiosae, Halictus sp. (1),
Halictus sp. (5), Halictus sp. (11), Lasioglossum sp. (7), Sphecodes sp. (1).
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I11.1.2. Discussion de la faune des Apoides en milieu naturel
111.1.2.1. Composition de la faune d’Apoidea

Les principaux facteurs limitant la distribution et la diversité des apoides sont les sites de
nidification (POTTS et WILLMER, 1997 ; BELSKY et JOSHI, 2019), les conditions
climatiques (PEKKARINEN, 1997), la disponibilité des ressources florales pour le nectar et
le pollen (MINCKLEY, 1994) et la compétition trophique et spatiale (MICHENER, 1979).
Leffectif total de cette faune pour la présente étude est de 1021 spécimens lesquels sont
répartis entre 155 taxa, 21 genres et cinq familles. A I’est de 1’ Algérie, Louadi (1999) fait état
de 3897 specimens a Constantine, distribués entre 5 familles, 18 genres et 56 espéces. Maghni
(2006), compte pour la région de Khanchela une faune composée de 80 especes réparties sur
cing familles. Dans un récent travail (LOUADI et al.,2008), les auteurs recensent 382 taxa
appartenant a 55 genres a travers huit localités dans le nord-est de 1’Algérie. Au centre du
pays, en particulier a Bouira (Ahl El Ksar), Mitidja orientale (EI Harrach), Boumerdes et
Blida (BENDIFALLAH et al., 2010), les auteurs recensent au cours de quatre ans (2004 a
2007) d'investigations 4300 spécimens répartis entre quatre familles, 20 genres et 120 taxons.
En outre, avec un taux de 36%, la famille des Apidae est la plus diversifiée en taxons aux
monts de Tlemcen (Fig.39). Elle est suivie des Andrenidae et des Megachilidae avec 21 %,
puis par les Halictidae avec 20 % et les Colletidae avec 2 %. Concernant I’abondance globale
en spécimens (Fig.38), les deux familles a langue longue, composent les deux tiers de la faune
des abeilles. Les Apidae et les Megachilidae sont les familles les plus abondantes
représentants respectivement 58% et 21% d’individus. Elles sont suivies des Halictidae avec
11 % et des Andrenidae avec 9 %. La famille des Colletidae est peu abondante, elle compte 1 %
seulement. Ces résultats sont similaires a ceux de (LOUADI, 1999) dans le Constantinois ou
les Apidae composent la moitié du peuplement des abeilles avec un taux de 60 %, suivies par
les Halictidae avec 19,3% et les Megachilidae avec 17, 2 %. Par contre les Andrenidae sont
faiblement représentés avec 7 %. Louadi et al. (2008) soulignent que les familles des Apidae
et des Megachilidae sont les plus représentés a Biskra (48 et 51 espéces), Constantine (46 et
47) et Annaba (46 espéces). Les Andrenidae et les Halictidae ont presque le méme nombre de
taxons a Constantine (32 et 31 especes). Concernant la diversité¢ des familles d’abeilles dans
les trois localites, les Apidae sont les mieux représentés sauf pour le site de Lalla Setti ou les
Andrenidae occupent la premiére place. Généralement, la famille la plus diversifiée en région
Ouest-Paléarctique est celle des Halictidae ((GONZALEZ, 1999) (Espagne), (OERTLI et al.,
2005) (Suisse), (LACHAUD et MAHE, 2008) (France), (STALLEGGER et LIVORY, 2008)
(France), (BARONE, 1999) (Belgique) et (MONSEVICIUS, 2004) (Lithuanie)). Le genre
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Andrena est largement représenté avec 28 taxa pour les trois localités prospectées alors que
Louadi et al. (2008) en recensent 69 dans huit localités. Au Maroc, En Europe également, ce
genre est plus important. En effet, au Baden—Wdrtenberg (Allemagne), (WESTRICH, 1989 ;
WESTRICH, 1990) y note une forte diversité avec 107 espéces comparée a la Suisse avec 10
espéces. Les genres Eucera (Apidae), Halictus (Halictidae), Anthophora (Apidae) sont les
mieux représentés dans nos régions avec respectivement 29,17, 10 morphospecies Louadi et
al. (2008) énumerent, 25, 24, 11 espéces dans le Constantinois. Par contre en Europe, la
diversité taxonomique revient au genre Bombus avec 38 espéces au Baden—Wirtenberg, et de
31 taxons en Belgique (JACOB-REMACLE, 1989a). Ce méme genre est le plus abondant
pour notre région avec presque 1/10 de I’effectif total (Tab. 6), ceci s'explique par le fait que
les sites sont situées en haute altitude et que les bourdons pourraient étre particuliérement bien
adaptés aux milieux montagnards (ISERBYT et al., 2008) En outre, les ressources trouvées
dans les monts telles que Borago officinalis, Echium italicum, et Asphodelus microcarpus sont
particulierement appréciées par les bourdons. Quelques faits supplémentaires peuvent ajouter
une explication, dont notamment I'endothermie qui est plus élaborée chez les langues longues
que chez les langues courtes (ALFORD, 1975; HEINRICH, 1979). LOUADI et
DOUMANDJI (1998) constatent la méme observation & Constantine, région de moyenne
altitude (660 m). lls notent un effectif de 130 spécimens pour deux especes de bourdons.
Selon Pouvreau (1984), Bombus terrestris s'active en France pendant cing mois depuis mai
jusqu'en septembre. Rasmont et al. (2008) indiquent que si, en Europe du Nord, la phénologie
de Bombus terrestris est similaire a celle d'autres espéces de bourdons, il n'en va pas de méme
dans les régions méditerranéennes, ou la fondation des colonies peut avoir lieu en automne et
en hiver. Par ailleurs, Michener (2007) souligne que le Maghreb (Afrique du Nord) présente
une tres grande richesse biogéographique, en 1’occurrence 1’Algérie par ses caractéristiques
géophysiques différentes qui se succédent du nord au sud. Cependant, RASMONT et al.,
(1995) indiquent qu’il n’existe pas a I’heure actuelle d’études approfondies de la faune des
Apoidea apiformes du Maghreb. En outre, Michener (MICHENER, 1979) note que la tres
forte diversité des apoides dans les régions méditerranéennes s’explique par une adaptation
des I’origine de la majorité des taxa a des sols dénudés, chauds et bien ressuyés. LHOMME et
al. (2020), recensent 961 especes valides pour le Maroc, réparties sur 68 genres. La famille
Megachilidae est la plus diversifiée (28 genres ; 271 espéces), suivie par la famille des Apidae
(15 genres ; 241 espéces), la famille des Andrenidae (8 genres ; 217 espéces), la famille des
Halictidae (12 genres ; 144 espéces), la famille des Colletidae (2 genres ; 74 especes) et la

famille des Melittidae (3 genres ; 14 especes). Les genres d'abeilles les plus riches en especes
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sont les Andrena (180 espéces), suivis des Hoplitis (78 espéces), Nomada (71 especes),
Lasioglossum (65 espéces), Eucera (54 especes) et Osmia (51 espéces). Ces 6 genres reunis
représentent plus de la moitié de 1’apidofaune marocaine. En ajoutant a ceux-ci les genres
Anthophora (45 especes), Hylaeus (44 espéces), Megachile (37 espéces) et Colletes (30
espéces), les 10 plus grands genres représentent plus de deux tiers de la diversité des especes
d'abeilles du Maroc.
111.1.2.2. Phénologie des familles apoides

Les Apoidea Apiformes sont actifs dépendant des facteurs climatiques et des paramétres
interspécifiques et intraspécifiques. En Tunisie, SONET et JACOB-REMACLE (1987) ayant
travaillé sur la légumineuse sula (Hedysarum coronarium) décelent un grand nombre
d'abeilles sauvages en avril et en mai, notamment les Apidae dont leurs langues longues leur
permettent de butiner les profondes fleurs de cette plante. Les investigations menées lors de
cette étude montrent que la plupart des familles d’abeilles sont mieux représentées dans les
deux mois d’avril et mai. Ceci coincide a la fois avec la floraison d’un maximum de plantes et
avec l’installation de conditions clémentes. Les espéces d’apoides diminuent en nombre a
partir de juin, car on assiste a ’achévement de la floraison de nombreuses plantes printanieres.
Cependant, la famille des Megachilidae présente une activité intense en juin car ce sont des
Apoidea des régions chaudes (RASMONT, commentaire personnel). Ce constat a été fait
également par BENDIFALLAH et al. (2008) en région de montagne dans le site de Bouira
(860 m) ou la majorité des abeilles sauvages abondent en mois d’avril. De méme LOUADI et
DOUMANDJI (1998) notent que la plupart des familles d'Apoidea observées sont tres bien
représentées au mois davril. A Liege (Belgique), ou des études similaires sont faites par
JACOB-REMACLE (1989b) et en France par RASMONT et al., (1995), les Megachilidae,
les Andrenidae et les Apidae atteignent leur pic d’abondance au mois d'avril. Les Halictidae
sont abondants en juillet et aoGt. Ainsi, les différences observees entre les régions du nord
d'Algérie et Liége relévent certainement du climat et de la floraison. En effet, le climat estival

en Belgique correspond au climat printanier au nord d'Algérie.

111.1.2.3. Indices écologiques de composition

Daprés MICHENER (1979) et PITKANEN et TIAINEN (2001), la région
méditerranéenne est la plus riche et la plus diversifiée pour les abeilles solitaires. Cette
diversité diminue en fonction de la latitude et de l'altitude contrairement a ce qu'on observe
chez les abeilles sociales. En effet, un gradient en latitude avec une diminution de la diversité
vers le nord est constaté, 108 espéces en Loire-Atlantique (LACHAUD et MAHE, 2008), 86
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espéces en Belgique (BARONE et al., 1999) et 74 espéces aux Pays-Bas (PEETERS et
REEMERS, 2001). La plus faible diversité est observée dans la région de Cumbria en
Angleterre avec 26 espéces (ARCHER, 2008). Comme I'Algérie se situe au sud de la
Méditerranée, une augmentation de la diversité des abeilles solitaires avec le gradient de la
latitude est observée. En effet, un total de 155 taxa est inventorié uniquement dans trois
régions d'étude et pendant trois mois seulement. Cela suppose qu'une importante diversité
d'Apoidea existe a travers toutes les régions d'Algérie. La faible diversité spécifique observée
dans notre étude sur le site de Lalla Setti (32 taxa) est d0 a la destruction du couvert végétal
par le surpaturage pratiqué sur ce milieu. Par conséquent, l'activité des abeilles est réduite. A
I'inverse, le site de Moutas bien qu'elle soit une réserve de chasse donc une aire protége,
présente une diversité spécifique importante (122 taxa). Ceci est dii a I’abondance du couvert
végétal inaccessible aux bétails, ainsi il s’agit d’une jachére fleurie.
111.1.2.4. Indices écologiques de structure

La variation de la diversité basée sur le nombre d'individus a travers les trois sites est
comprise entre 4,35 et 5,64. La station de la réserve de chasse de Moutas possede une valeur
¢levée, égale a 5,64 bits, suivie par la station d’Ain Béni Aad avec 5,06 et la station de Lalla
Setti avec 4,35. Ceci explique la richesse importante en Apoides dans le site de Moutas qui est
caractérisée par un couvert végétal abondant diversifié, un sol favorable a la nidification des
abeilles et a la croissance importante des plantes a fleurs. Quant a I'équirépartition, elle tend
vers 1 pour les trois sites, on note 0,84 pour Lalla Setti, 0,85 pour Ain Béni Aad et 0,81 pour
Moutas. On en déduit donc que les effectifs des populations des Apoides a travers les trois
sites sont en équilibre. L'indice de concentration de Legendre et Legendre est tres faible, il est
de 0,08 pour Lalla Setti, 0,05 pour les deux stations de Béni Aad et Moutas. Ceci signifie
gu'entre deux individus pris au hasard, la probabilité est de 8% pour Lalla Setti et 5% pour les
deux autres stations, pour que les deux individus soient de la méme espéce.

111.1.2.5. Traitement statistique des données

L’analyse factorielle des correspondances effectuée nous a permis de mettre en évidence
sept groupements dont, trois dans le quadrant 1, deux dans le quadrant 2, un dans le quadrant
3 et un dans le quadrant 4 (Fig. 47). Kellal (2010) présente 4 groupements d’espéces
d’abeilles capturées dans quelques stations dans la Mitidja. Dans le centre Algérien,
BENDIFALLAH (2002) a pu recenser 191 especes d’abeilles appartenant a 10 nuages de
points. Dans la région de Djelfa, 9 groupements sont noté par CHERAIR (2016).
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111.2.1. Résultats de la bioécologie des apoides

Cette partie concerne les plantes hotes et 1’écologie de la nidification de I'abeille magonne
Osmia (Helicosmia) latreillei Spinola, 1806 (Hymenoptera: Megachilidae) a I’ouest de
I'Algérie.

111.2.1.1. Architecture du nid et comportement de nidification

Les figures 48 et 49 illustrent 1’architecture du nid le I’abeille magonne O. latreillei. Le nid
est composé d’une succession de cellules séparées les unes des autres par de fines cloisons
constituées d’une pulpe de tissu foliaire finement mastiquée. Les cellules sont approvisionées

par un mélange de pollen et de nectar.

provisioned cells

Figure 48. Nid disséqué montrant l'architecture interne du nid d'Osmia latreillei
(OUAHAB et al., 2021).
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Figure 49. Représentation diagrammatique de deux nids d'Osmia latreillei montrant les
cellules approvisionnées (C), les espaces vestibulaires (V) et les bouchons de fermeture (P).
A : nid avec un seul espace vestibulaire ; B : nid avec plusieurs espaces vestibulaires
(OUAHAB et al., 2021).

111.2.1.2. Analyse du pollen

Nos résultats ont montré la présence d'un total de 52 especes végétales dans la zone d'étude
pendant la période d'activité d'O. latreillei. Au total, 10 types de pollen sont collectés par cette
abeille, dont quatre espéces (Centaurea acaulis, Malva sylvestris, Indéterminé-1, et
Indéterminé-2) sont classés comme contaminants accidentels parce qu'ils sont représentés par
un seul grain de pollen dans toutes les lames examinées. Les six autres espéces : - Taraxacum
officinale, Sonchus sp., Onopordon acanthium, Onopordon sp., Scorzonera hispanica, et
Centaurea pubescens- sont les principales sources de nourriture pour O. latreillei dans la zone
d'étude (Fig. 50 et 51).

89



Chapitre III Résultats et Discussion

Figure 50. Photographies des grains de pollen accidentels trouvés dans les nids d'O.
latreillei. A, Indéterminé-1 ; B, Centaurea acaulis ; C, Indéterminé-2 ; D, Malva sylvestris.
(OUAHAB et al., 2021).
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Figure 51. Photographies des grains de pollen trouvés dans les nids d'Osmia latreillei. E,
Onopordon acanthium ; F, Taraxacum officinale ; G, Sonchus sp. ; H, Onopordon sp. ; I,
Scorzonera hispanica ; J, Centaurea pubescens.
(OUAHAB et al., 2021).




Chapitre III

Résultats et Discussion

Les fréquences d’occurrence des types de pollen dans les 15 échantillons analysés

montrent que T. officinale est le plus fréquent sur 78,66% des 75 lames examineées, suivi par
Sonchus sp. (49,33%), S. hispanica (38,66%), O. acanthium (33,33%), Onopordon sp.
(29,33%) et C. pubescens (14,66%) (Tableau 10) (Fig.52).

Tableau 09. Occurrence des types de grains de pollen dans les nids d'O. latreillei.

Type de pollen Strate Pourcentage Classification des
d’occurrence sur les types de pollen
lames

Centaurea pubescens Willd. Herbacé 14.67 Isolats occasionnels
Onopordon acanthium L. Herbacé 33.33 Isolats importants
Onopordon sp. Herbacé 29.33 Isolats importants
Scorzonera hispanica L. Herbacé 38.67 Isolats importants
Sonchus sp. Herbacé 49.33 Accessoire
Taraxacum officinale L. Herbace 78.67 Dominant

Son

Plante visitée

Taraxacum officinale

Onopordon acanthium
Onopordon sp
Scorzonera hispanica

Centaurea pubescens F

chus sp.

—
—

0.00 10.0020.0030.0040.0050.0060.00

Pourcentage d’occurrence

Figure 52. Pourcentage d’occurrence sur les lames de différents taxons de pollen dans les

nids d'O. latreillei. (OUAHAB et al., 2021).
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111.2.2. Discussion de la bioécologie des apoides
111.2.2.1. Architecture du nid et comportement de nidification.

Un nid typique d'O. latreillei consiste en une série de cellules approvisionnées disposées
linéairement, comme chez d'autres especes d'Osmia telle que O.bicornis (BOSCH et al., 2001
; SEIDELMANN et al., 2016). Les cellules sont séparées les unes des autres par de fines
cloisons constituées d'une pulpe de tissu foliaire finement mastiquée (Fig. 48-49). Selon
Hartman et al. (1944), O. georgica gratte ce matériau de la surface des feuilles et elle le roule

en boule pour le transporter au nid.

En arrivant au nid, O. georgica mache et imbibe le matériau avec de la salive, puis
construit la cloison, qui séche et apparait en vert foncé. Les cloisons sont de taille uniforme,
Iégerement concaves vers l'intérieur et assez minces (moins de 1 mm) mais leur épaisseur
augmente vers les bords fixés sur les cotés du tube, vraisemblablement pour une meilleure
intégrité structurelle. Le nid est coiffé d'un bouchon de fermeture plus épais que les cloisons
mais fait du méme matériau. Les femelles nicheuses laissent un espace vide entre le couvercle
du nid et la derniere cellule approvisionnée. Cet espace vide est constitué de 1 a 3 espaces

vestibulaires vides.

Seidelmann (1999), dans ses travaux sur la fonction du vestibulum dans les nids d'O. rufa,
suggere que l'abeille construit un vestibulum pour éviter la mortalité de la progéniture due au
risque élevé de parasitisme et pour protéger le couvain contre les conditions météorologiques
instables. Les cellules de couvain sont approvisionnées avec un mélange de nectar et de
pollen. Pour remplir une cellule, I'abeille fait plusieurs allers-retours au nid afin de visiter

autant de plantes que nécessaire.

Aprés un butinage et de retour au nid, I'abeille revient de front pour déposer le nectar
récolté sur le pollen déposé lors du butinage précédent, elle mélange le tout avec ses
mandibules puis se retourne pour déposer le nouveau pollen (qui sera mélangé avec le nectar
du prochain butinage) en frottant son abdomen avec ses pattes postérieures ; et la méme
opération est répétée plusieurs fois pour chaque cellule. La masse de pollen est placée contre
la cloison qui sépare la cellule en cours d’approvisionnement de la précédente. L'extrémité
antérieure de la masse est Iégérement concave, et un ceuf blanc et allongé est attaché par une

extrémité pres du centre de la concavité.

La longueur des cellules varie de 3,0 a 9,5 mm, 81,15 % de I'ensemble des cellules se

situant entre 4,0 et 7,0 mm. La longueur moyenne de toutes les cellules examinées était de
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5,52 £ 1,58 mm. Les cellules des couvées des femelles sont généralement de plus grande taille
et situées a l'arriere du nid, tandis que les cellules des males sont comparativement plus petites
et situées dans la partie antérieure du nid. Cette disposition est similaire pour de nombreuses
espéces d'abeilles solitaires. RAW (2009) rapporte la méme observation dans des nids d'O.
bicornis, il expliqgue ce phénoméne comme une raison du dimorphisme sexuel dans la

phenologie de I'espéce qui permet aux méales de quitter le nid plus t6t que les femelles.

111.2.2.2. Analyse du pollen

Les résultats obtenus confirment ceux de MULLER (2014), BALDOCK et al., (2018) et
SHEBL et al., (2018), selon lesquels toutes les plantes visitées par O. latreillei pour la
collecte de ressources florales appartiennent aux Asteraceae. Dans notre site d'étude, les
femelles d'O. latreillei nourrissent leurs larves exclusivement avec du pollen d'Asteraceae.
Cette famille de plantes omniprésente et trés diversifiée joue un réle important pour de
nombreuses abeilles spécialisées en raison de la quantité considérable de pollen et de nectar
fournie par ses inflorescences composées sur une longue période (MULLER et BANSAC,
2004). SPEAR et al. (2016) suggerent que la spécialisation dans le pollen des Asteraceae, qui
est connu pour étre un aliment de mauvaise qualité (manquant de plusieurs acides aminés
essentiels) (PRAZ et al., 2008), peut protéger les abeilles maconnes du parasitisme du
couvain par les Sapygides. La méme étude démontre que les especes d'Osmia spécialisées
dans le pollen des Asteraceae sont parasitées beaucoup moins fréquemment que les

spécialistes des Fabaceae ou les généralistes.

Les abeilles oligolectiques présentent des spécialisations morphologiques, physiologiques
et comportementales qui leur permettent de collecter le pollen plus efficacement que les
especes généralistes (LEPPIK, 1966 ; RASMUSSEN et al., 2020). Chez certaines especes
spécialisees du genre Osmia telles qu’O. latreillei, la scopa métasomale ventrale utilisee
comme structure de collecte de pollen est un trait morphologique qui permet probablement a
ces abeilles de collecter assez efficacement le pollen des fleurs d'Asteraceae. Dans notre
étude, parmi les Asteraceae, le pollen de Taraxacum officinale et de Sonchus sp., tous deux
tres communs au Centre National de Développement des Ressources Biologiques, est collecté
de maniere prédominante, ce qui implique que O. latreillei visite principalement ces plantes.
T. officinale est la principale source de pollen avec 49,42%, avec Sonchus sp. représentant la
deuxiéme plante la plus visitée avec 25,12% du nombre total de grains de pollen comptés qui
est de 22 500. Suivent les espéces Onopordon acanthium, Onopordon sp. et Scorzonera

hispanica, toutes beaucoup moins abondantes dans la region d'étude (représentant chacune
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8% des grains), et Centaurea pubescens, une espéce rare dans le site d'étude, dont le pollen ne
joue qu'un role marginal dans le régime alimentaire d’O. latreillei. 1l n'a été enregistré que
1, 59% des grains de pollen comptés (Tab. 10) (Fig. 51).

Les fréquences d’occurrence des types de pollen dans les 15 échantillons analysés
montrent que T. officinale est le plus fréquent sur 78,66% des 75 lames examinées, suivi par
Sonchus sp. (49,33%), S. hispanica (38,66%), O. acanthium (33,33%), Onopordon sp.
(29,33%) et C. pubescens (14,66%) (Fig. 52). Ces résultats peuvent s'expliquer par le fait que
la période de floraison des deux genres Taraxacum et Sonchus correspond & la période
d’activité d’O. latreillei, et il semble y avoir une synchronisation entre ces deux plantes et O.
latreillei dans notre site d'étude. MAYER et KUHLMANN (2004) soulignent que malgré le
fait que les systémes de pollinisation peuvent étre généralisés (les fleurs avec des systemes de
pollinisation généralisés sont celles qui attirent plusieurs types de pollinisateurs), on pourrait
s'attendre a une bonne synchronisation entre les insectes pollinisateurs et leurs plantes hotes
préférées. Cela est particulierement vrai pour les zones arides ou les facteurs
environnementaux tels que les précipitations, la température, I'numidité relative et la
photopériode limitent la saison de floraison a une courte période de I'année, comme c'est le
cas dans notre zone d'étude. Selon une étude ultrastructurale des grains de pollen consommeés
par les larves d'O. tricornis, O. cornuta, O. latreillei et O. rufa, le cytoplasme du pollen de
Sonchus (qui a de fines intines) est presque entierement absent des grains de pollen récupérés
dans les féces d'O. latreillei, ce qui indique une bonne digestion des grains de pollen de
Sonchus par ce spécialiste des composites (SUAREZ-CERVERA et al., 1994). Contrairement
a notre étude, LEVIN et HAYDAK (1957), dans leurs travaux sur la valeur du pollen de
différents taxons végétaux pour la nutrition d'O. lignaria, constatent que le pissenlit permettait
une croissance considérablement plus importante, mais qu'aucune des larves qui s'en
nourrissent n‘atteint le stade final, ce qui suggere que le pollen de Taraxacum peut étre
toxique ou ne pas contenir suffisamment de nutriments. Selon VANDERPLANCK et al.
(2020), I'échec du développement des abeilles melliferes sur le pollen de Taraxacum a été
attribué a son mangue de tryptophane et de phénylalanine et a sa carence en arginine (c'est-a-

dire des acides aminés essentiels).

Ces résultats nous permettent de conclure qu’O. latreillei est une espece spécialiste qui ne
visite que les plantes des Asteraceae et qui a une préférence plus marquee pour les genres
Sonchus et Taraxacum dans notre site d'étude. Nous concluons également qu'il existe une

synchronisation locale entre la phénologie de cette espéce d'abeille et ces deux genres. Pour
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une meilleure gestion de cette espece en Algérie, des études supplémentaires sur les charges
polliniques des abeilles sont nécessaires pour compléter la liste des taxons végétaux utilisés
par O. latreillei comme source de pollen dans cette région ainsi que dans d'autres régions du

pays ou ces abeilles sont présentes.
111.3.1. Résultats de la contribution a I’étude des apoides en milieu agricole

Cette partie prend en compte la faune des Apoides associée aux fleurs d’Amandier en

région d’El Bayadh (nord-ouest de 1’ Algérie).

A cote de l'abeille melliféere Apis mellifera, cette étude nous a permis de recenser 15
especes d’abeilles sauvages assurant la pollinisation des plantations d’amandier au sein du
CNDRB (Centre National de Développement des Ressources Biologiques) appartenant a 9
genres et quatre familles : Apidae, Megachilidae, Andrenidae et Halictidae. La famille des
Apidae est la plus diversifiée représentée par le genre Anthophora avec ses espéces A.
(Lophantophora) dispar, A. ventilabris et A. atroalba, le genre Bombus représente I'espéce B.
terrestris africanus, une espéce non identifiée sous le genre Nomada, Nomada spl., et le
genre Eucera représenté par trois espéces Eucera (Synhalonia) brachycera, Eucera
(Synhalonia) sp et Eucera sp.. La famille des Andrenidae est composée uniquement par le
genre Andrena avec ses trois espéces identifiées A. flavipes, A. thoracica et A. pilipes. La
famille des Megachilidae est représentée par le genre Osmia, avec une osmie non identifée
Osmia sp. La famille des Halictidae est représentée par le genre Halictus avec ses especes H.

scabiosae et deux Halictus spl et Halictus sp2 non identifiées (Tab.10) (Fig. 53).

Tableau 10. Espéces d’abeilles sauvages inventoriées dans le verger d’amandier pendant la

période d’étude 2019.

Familles, Genres Espéces,
sous-familles, tribus. sous-espéece

Apidae/

Apinae /

L. Bombini 1-Bombus Latreille, 1802 | - Bombus terrestris (L., 1758) ssp.
africanus
1- Anthophora - Anthophora dispar Lepeletier,
2- Anthophorini Latreille,1803 1841.

- Anthophora ventilabris
Lepeletier, 1841
- Anthophora atroalba Lepeletier,
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1841
1-Eucera Scopoli, 1770 - Eucera sp.
3- Eucerini - Eucera brachycera (Gribodo,
1893)- Eucera sp.
Apidae/
Nomadinae /
o 1-Nomada Scopoli, 1770 -Nomada sp.
1-Nomadini

Andrenidae/

Andreninae /

1- Andrenini

1-Andrena Fabricius, 1775

- Andrena flavipes Panzer, 1799

- Andrena thoracica (Fabricius,
1775)

- Andrena pilipes (Fabricius, 1781)

Megachilidae/
Megachilinae /

1- Osmiini 1-Osmia Panzer, 1806 - Osmia sp.
Halictidae/
Halictinae /
1-Halictus Latreille, 1804 -Halictus scabiosae (Rossi, 1790)
1-Halictini - Halictus spl.
- Halictus sp2.
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Bombus terrestris africanus Anthophora dispar Anthophora ventilabri
femelle femelle male

Nomada sp. 1 Eucera sp. male Eucera brachycera femelle

Anthophora atroalba femelle Eucera (Synhalonia) sp. madle  Andrena thoracica femelle

f

Andrena pilipes femelle Andrena flavipes femelle Osmiasp.
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Halictus scabiosae femelle Halictus sp.1 méle Halictus sp2 male

Figure 53. Apidofaune associée aux plantations d’amandiers dans la région d’étude.

I11.3.2. Discussion de la contribution a I’étude des apoides en milieu agricole

L'amandier (Prunus dulcis) est I'une des cultures fruitiéres les plus importantes au monde.
Les amandiers dépendent grandement de la pollinisation par les insectes pour atteindre des
rendements éleves et obtenir des fruits de qualité marchande acceptable (KLEIN et al, 2015).
Les insectes, tels que les abeilles et les syrphes, étant les pollinisateurs les plus importants
dans les vergers d'amandiers, il est essentiel de bien comprendre leur présence et leur activité
pour garantir les services de pollinisation dans cet agro-écosysteme. Plusieurs études ont
montré que 1’utilisation des abeilles pour la pollinisation de I’amandier peut considérablement
augmenter le rendement et la qualité des fruits (BRITTAIN et al., 2013 ; ALOMAR et al.,
2018 ; SAEZ et al., 2020 ; Khalifa et al., 2021). L'étude des apoides butineurs des fleurs
d’amandier pendant la floraison en 2019, en région d’Elbayadh a I'ouest de I'Algérie, a montré
I’attirance de plusieurs espéces d'abeilles pollinisatrices sauvages : 15 espéces appartenant a 7
genres et 4 familles a savoir ; La famille des Apidae représentée par les quatre genres
Anthophora, Bombus, Nomada, et Eucera ; la famille des Megachilidae est représentée par le
genre Osmia ; la famille des Andrenidae representée par le genre Andrena et la famille des
Halictidae représenté par le genre Halictus.

IQBAL et ses collegues (2016) ont souligné dans leur travail sur la faune d'abeilles
sauvages associée aux plantations d'amandiers dans le nord du Pakistan, dix espéces
appartenant a sept genres et quatre familles, a savoir ; Apidae, Andrenidae, Halictidae et
Megachilidae. La famille des Apidae représente le genre Anthophora avec ses especes A.
fulvitarsis et une Anthophora sp. non identifiée, le genre Bombus représente I'espéce B.
asiaticus, I’espece identifiée sous le genre Melecta, M. luctuosa, tandis que le genre Xylocopa
ne représente qu'une seule espéce, X. collaris. La famille des Andrenidae représente le genre
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Andrena avec ses deux especes non identifiées. Cependant, le genre Lassioglossum représente
la famille des Halictidae avec une Lassioglossum sp. non identifiée. La famille des
Megachilidae représente le genre Osmia avec son espece O. cornifrons et une Osmia sp. nhon
identifiée.

Dans la présente étude, nous avons constaté que malgré les conditions climatiques séveres
de la région d’Elbayadh ou les températures peuvent descendre jusqu’a -17°C en hiver, une
richesse importante d’abeilles sauvages a contribué a la pollinisation d’amandiers complétant
alors le déficit due a la faible activité de 1’abeille mellifere sachant que cette derniére s’active
seulement durant le beau temps. Une étude de BRITTAIN et al., (2013) a montré que le taux
de visite d'A. mellifera était plus faible dans les vergers d’amandiers sans les abeilles non-
Apis. Cependant, l'efficacité de la pollinisation par A. mellifera était plus grande et la
nouaison plus importante lorsque des abeilles non-Apis étaient présentes. Les abeilles
melliféres ont augmenté leur proportion de déplacement entre les rangées d'arbres lorsque des
abeilles non-Apis étaient présentes, améliorant ainsi I'efficacité de la pollinisation. Dans les
champs de colza, DELBRASSINNE et RASMONT (1988) ont constaté qu'il semble y avoir
une certaine complémentarité entre l'activité de butinage des abeilles melliferes et des
bourdons. Ils butinent a différents moments de la journée et quand ils sont présents ensemble
dans le champ, ils ont tendance & butiner sur des inflorescences différentes. L‘étude de
BRITTAIN et al. (2013) a révélé que la plus grande proportion de mouvements entre les
rangs par les individus d'A. mellifera a trés probablement entrainé le dép6t d'un plus grand
nombre de pollen compatible, puisque le pollen d'une méme variété ne donne généralement
pas de fruits. Cet effet synergique de la présence d'abeilles non-Apis suggére que le maintien
de la biodiversité dans les écosystemes agricoles pourrait apporter des avantages méconnus, et
il offre des possibilités intéressantes pour l'intégration de systemes de pollinisation plus
diversifiés afin d'améliorer la durabilité a long terme de la production d'amandes et de cultures
similaires. ALOMAR et al (2018) ont mis en évidence 1’effet positif de la communauté florale
herbacée sur la production d'amandes, a la fois directement et indirectement en augmentant la
diversité des pollinisateurs sauvages. La diversité des especes de pollinisateurs a directement
augmenté la production de fruits. Les chercheurs ont conclu que les stratégies de gestion
visant & améliorer la production d'amandes pourraient consister a favoriser les pollinisateurs
sauvages par I'entretien des habitats naturels entourant les champs de culture, et a préserver la
communauté d'herbes a fleurs qui se trouve spontanément dans la couverture végétale des

champs d'amandes dans les régions méditerranéennes.
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Dans notre région d’étude, en raison du mauvais temps, I’activit¢ d'A. mellifera a été
séverement limitée. Par contre, les abeilles sauvages se sont révélées capables de s'adapter a
des conditions climatiques difficiles et de visiter activement les fleurs des amandiers. Par
conséquent, les abeilles sauvages sont des pollinisateurs clés de I'amande dans les lieux de
haute altitude, et des études supplémentaires devraient étre menées pour explorer leur capacité
de pollinisation en examinant leur bio-écologie et leur diversité, et pour prendre les mesures

nécessaires pour leur conservation.
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Conclusion Générale et Perspectives

Le but de ma these est de contribuer a la connaissance de la faune des pollinisateurs de
notre pays a travers I'étude de la bioécologie de la faune apicole dans une partie de I'ouest
algérien. Pour ce faire, trois aspects sont abordes, a savoir : I’inventaire, la diversité et la
distribution des abeilles sauvages (Hymenoptera : Apoidea ; Anthophila) a travers les Monts
de Tlemcen dans le nord-ouest de I'Algérie, I’étude écologique de la nidification de I'abeille
maconne Osmia latreillei et I’étude des abeilles sauvages comme pollinisateurs potentiels des

plantations de I’amandier.

L’¢tude de I’inventaire, la diversité et la distribution des abeilles sauvages (Hymenoptera :
Apoidea ; Anthophila) a travers les Monts de Tlemcen dans le nord-ouest de I'Algérie nous a
permis de recenser 155 taxons, 21 genres et cing familles. L'étude des indices écologiques et
les traitements statistiques appliqués aux résultats ont permis de mettre en évidence la
composition de cette faune, sa dépendance vis-a-vis des ressources florales et sa répartition
spatio-temporelle dans la région. Les résultats obtenus révelent une grande richesse en
Apoides avec une richesse spécifique de 36 morphospecies a Lalla Setti, 62 a Ain Beni Aad,
et 121 a Moutas. L’indice de Shannon est le plus elevé dans le site de Moutas et le plus faible
dans le site de Lalla Setti. L’indice de Hurlbert montre que le nombre espéré d'espéces dans un
tirage aléatoire de 100 spécimens est 27 espéces pour le site de Lalla Setti, 36 espéces pour le
site Ain Beni Aad et 45 especes pour le site de Moutas ce qui signifie que ce dernier site est
nettement plus diversifié. Les familles botaniques les plus visitées dans notre région d’étude sont
les Asteraceae, les Cistaceae, les Euphorbiaceas, les Apiaceae, les Convolvulaceae, les
Fabaceae, les Lamiaceae et les Boraginaceae. La conservation de cette apidofaune est
nécessaire pour l'avenir car elle joue un réle clé dans la pollinisation des plantes et leur

diversité au sein des écosystémes naturels et agricoles.

Dans la deuxieme partie, sont mises en évidence les plantes hotes (ressources alimentaires)
et I’écologie de nidification de I'abeille magonne Osmia latreillei dans des nids artificiels au
niveau du Centre National de Développement des Ressources Biologiques, en région d’El
Bayadh, dans I'ouest de I'Algérie. La dissection de 15 nids choisis aléatoirement nous a permis
d’étudier I’architecture du nid de I’abeille ainsi que d’analyser au microscope des €chantillons
de pollen afin d’identifier les sources florales utilisées par cette abeille. Cette étude a conduit
a conclure qu’Osmia latreillei est une espéce spécialiste qui ne visite que des plantes de la
famille des Asteraceae telles que Centaurea pubescens, Onopordon acanthium, Onopordon
sp., Scorzonera hispanica, Sonchus sp. et Taraxacum officinale, avec une préférence plus

marquée pour les deux espéces Sonchus sp. et Taraxacum officinale. Dans le dernier aspect, la
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liste des abeilles essentielles pour la pollinisation de I’amandier au niveau du Centre National
de Développement des Ressources Biologiques a El Bayadh dans 1’ouest Algérien est établie,
afin de sensibiliser les agriculteurs de la région de mieux préserver et mobiliser ces bestioles,
pour améliorer le rendement de leurs vergers. L’étude a permis de recenser 15 espeéces
d’abeilles assurant la pollinisation de I’amandier dans la région appartenant a 9 genres sous
quatre familles : Apidae, Megachilidae, Andrenidae et Halictidae. Ce travail nous conduit a
conclure que malgré les conditions climatiques difficiles de la zone d'étude, une importante

diversité d'abeilles sauvages était présente pendant la période de floraison des amandiers.

Les abeilles fournissent une série de services écosystémiques qui contribuent au bien-étre
des étres humains tout en maintenant les systétmes de soutien de la vie sur la planéte. La
pollinisation par les abeilles est essentielle pour les cultures vivrieres, et I'on craint de plus en
plus une catastrophe mondiale, car la demande de services de pollinisation continue de
dépasser I'offre, ce qui entraine une augmentation des systemes agricoles moins variés et
dépendants des pollinisateurs. Outre l'augmentation du rendement des cultures, la
pollinisation par les abeilles améliore la valeur nutritionnelle, la qualité et la durée de
conservation de nombreux fruits et légumes, réduisant ainsi potentiellement le gaspillage

alimentaire d0 a des défauts esthétiques.

Sur la base des résultats exposés ci-dessus, nous recommandons les points suivants comme

étant prioritaires pour les futurs travaux et études en Algérie:

e L’identification des abeilles pollinisatrices clés et des caractéristiques des
pollinisateurs dans une série de cultures représentatives ;

e L’¢étude de la bio-écologie des espéces ayant un potentiel pollinisateur élevé ;

e FEtude des caractéristiques comportementales et morphologiques qui favorisent la
substitution et la synergie dans les communautés d'abeilles ;

e Evaluation des avantages non marchands des services de pollinisation fournis par les
abeilles ;

e Ladomestication des espéces sauvages telles que les bourdons et les osmies.
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Approche Bioecologique des Apoides dans la région nord-ouest de
L’Algérie.
Résumé

Cette thése a comme objectifs : La contribution a la connaissance des Apoidea sauvages en
milieu naturel a travers quelques localités de 1’ouest d'Algérie, en I’occurrence les monts de
Tlemcen, I'¢tude des ressources alimentaires et de 1’écologie de nidification de I'abeille
maconne Osmia (Helicosmia) latreillei Spinola, 1806 (Hymenoptera: Megachilidae) dans
I'ouest de I'Algérie et 1’étude de I’apidofaune associée aux plantations d’amandier dans le
nord-ouest de 1’Algérie. L’¢tude de I’inventaire, la diversité et la distribution des abeilles
sauvages (Hymenoptera : Apoidea ; Anthophila) a travers les Monts de Tlemcen dans le nord-
ouest de I'Algérie nous a permis de recenser 155 taxons, 21 genres et cing familles.
Concernant 1’étude bioécologique des plantes hotes et le mode de nidification chez Osmia
latreillei, la dissection de 15 nids choisis aléatoirement a permis d’étudier 1’architecture du
nid de I’abeille ainsi que d’analyser au microscope des échantillons de pollen afin d’identifier
les sources florales utilisées par cette abeille. Ce travail a conduit a conclure qu’Osmia
latreillei est une espéce spécialiste qui ne visite que des plantes de la famille des Asteraceae
telles que Centaurea pubescens, Onopordon acanthium, Onopordon sp., Scorzonera
hispanica, Sonchus sp. et Taraxacum officinale, avec une préférence plus marquée pour les
deux especes Sonchus sp. et Taraxacum officinal. L’étude de 1’apidofaune associée aux
plantations d’amandier dans le nord-ouest de 1’Algérie, a permis de recenser 15 espeéces
d’abeilles assurant la pollinisation de I’amandier dans la région appartenant a 9 genres sous
quatre familles : Apidae, Megachilidae, Andrenidae et Halictidac. L’Algérie présente une
grande diversité d’abeilles sauvages qui nécessitent d’autres études afin de mieux connaitre

cette faune et de bien I’utiliser a des fins économiques et environnementales.

Mots Clés : Apoidea, nord-ouest de 1’Algérie, Bioécologie, Osmia latreillei, Nidification,
Plantes Hotes, Amandier, Pollinisation.



Bioecological approach of Apoids in the northwest region of
Algeria.
Abstract

The objectives of this thesis are: i) to contribute to the knowledge of wild Apoidea in natural
environment through some localities of the West of Algeria, in this case the mountains of
Tlemcen, ii) to study the foraging resources and the nesting ecology of the mason bee Osmia
(Helicosmia) latreillei Spinola, 1806 (Hymenoptera: Megachilidae) in western Algeria, and
iii) the study of the apidofauna associated with almond plantations in northwestern Algeria.
The study of the inventory, diversity and distribution of wild bees (Hymenoptera: Apoidea;
Anthophila) across the Tlemcen Mountains in northwestern Algeria allowed us to identify 155
taxa, 21 genera and five families. Concerning the bioecological study of the host plants and
the nesting mode of Osmia latreillei, the dissection of 15 randomly selected nests allowed us
to study the architecture of the nest of the bee as well as to analyze under the microscope
pollen samples in order to identify the floral sources used by this bee. This study led to the
conclusion that Osmia latreillei is a specialist species that visits only plants of the Asteraceae
family such as Centaurea pubescens, Onopordon acanthium, Onopordon sp., Scorzonera
hispanica, Sonchus sp., and Taraxacum officinale sp., with a stronger preference for the two
species Sonchus sp. and Taraxacum officinale sp.. The study of the apidofauna associated
with almond plantations in northwestern Algeria, allowed us to identify 15 species of bees
ensuring the pollination of almond trees in the region, belonging to 9 genera under four
families: Apidae, Megachilidae, Andrenidae and Halictidae. Algeria presents a great diversity
of wild bees and further studies are needed to better understand this fauna and use it for

economic and environmental purposes.

Keywords: Apoidea, Northwest Algeria, Tlemcen, ElI Bayadh, Bioecology, Osmia latreillei,
architecture of the nest, floral sources, Almond plantations, pollination.
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