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INTRODUCTION GENERALE

L’abeille est un insecte appartenant a I'ordre des hyménopteres et vivant en société celle-
ci étant caractérisée par la division et la spécialisation du travail Les abeilles ménent donc
une vie de type communautaire et se répartissent en trois castes : les reproductrices qui
n’effectuent aucun travaill matériel, et les ouvricres qui sont morphologiquement constituées
comme des femelles mais possedent des organes génitaux atrophiés, elles participent
uniquement a la vie du groupe,

et Le mile est spécialement préparé pour laccouplement.

Au fur et a mesure de I’évolution de I'espéce la morphologie et la physiologie des
abeilles ont donc pu subir des transformations considérables en raison de la spécialisation du

travail qui leur est dévolu de nos jours. (BIRI, 2011)

Nous l'avons vu de nombreuse espeéce végétale et animales vivent par et avec les abeilles
.s1 Pon considere labeille comme un indicateur du bon état de I'environnement comme un
bio-indicateur alors i est certaines que nos pays ne sont pas aujourd’hui dans un état
d’équilibre biologique sans laide de Tapiculture. Sans laide de [lapiculteur Iabeille
mellifere qui vivait jadis a I'état sauvage dans nos foréts serait rapidement menacée

d‘extinction. (ARMIN SPURGIN, 2010).

Une équipe anglaise de chercheurs sur 'environnement a désigne I'abeille comme le
meilleur bio-indicateur parmi plusieurs autre espeéce .elle réagit de manicre trés sensible aux

mfluences coutre nature et est constamment surveillée par apiculture (BIRI, 2011).

L’abeille est une espece clé et tous les scientifiques s’accordent aujourd’hui pour dire
que sa disparition entrainerait de graves problemes pour la nature et donc pour ’homme

(GARENRY, 1998).

L’abeille constitue une ressource fantastique au niveau mondial, elle a une importance
économique et environnementale .en agronomie, la pollinisation assurée par les abeilles

augmente le rendement qualitatif et quantitatif de nombreuse plantes cultivées (FREE, 1970).

Les abeilles sont considérées comme les principaux agents de fécondations des plantes

dites entomophiles, parmi lesquelles, les arbres fruitiers et beaucoup de plantes a graines.

Les abeilles jouent un role fondamental dans la pollnisation, puisque 80% des plantes a
fleurs et 75% des cultures dépendent d’elle.

Dans le présent travail, nous avons fait une caractérisation morpho-métrique a l'aide de

la géométrie a 'aire et la biométrie classique des colonies d’abeilles isolées.
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Pour ce faire, nous avons donnée dans :
- un premier temps un apercu général sur la bio-écologie des abeilles.

- deuxiéme temps consacrée au matériel et les méthodes utilisés dans I’exploration des

données expérimentales.

- derniere partiec pour discuter les résultats obtenus et pour conclure
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PARTIES BIBIOGRAPHIQUES

HISTOIRE D’ ABEILLE :

Les hyménoptéres ordre d’insectes possédent quatre ailes, sont apparus il y a prés de 100 millions
d’années (au crétacé), apres l'arrivée des plantes a fleurs dans nos paysages il y a 90 millions d’années.

2

L’ancétre des abeilles a miel une fourmi ailée appelée “ mélipoue ” récoltent sa nourriture sur les fleurs
Jle premier fossile qui présent une morphologie apparenté¢ a celle des abeilles a miel d’auyjourd’hui a été
découvert dans I'ambre. Au passage du temps, certams de ces caractéres morphologiques se sont
adaptés a de nouveaux environnements et l'abeille a gagner I'Europe puis le reste de la plancte cette

évolution témoigne de sa grande capacité d’adaptation. (FRED PELLERIN, 2013).

L’homme et I'abeille auraient leur premier contact au mésolithique (de 12000 a 6500 av. j-c) dans

divers lieux : ESPAGNE, SAHARA, AUSTRALIE, INDE.

En Afrique de sud et en Inde ont permis de préciser 'époque ou 'homme s’est intéressé au miel.

(FRED PELLERIN, 2013).

Les premicres manifestations de la présence de cet insecte remontent a vrai dire a une époque forte
lointaine : ils ont retrouvés des traces d’abeilles remontant a I'an 3600 avant j-c. en Egypte et I'on sait
de source sire qu’a I'époque des pharaons, I’élevage des abeilles était assez répondu. Les dessins qui
existent sur le sarcophage de Mykérinos et par la suite les fouilles de monuments datent de I'époque

gréco-romaine en sont la preuve indiscutable.

Les abeilles abandonnées a une liberté quasi-totale, continuérent a se propager d’elles-mémes et

survécurent dans le temps en surmontant les difficultés climatiques et alimentaires (BIRI, 2011).

Figure 1 :L’histoire de la relation entre 'homme et I'abeille. (FRED PELLERIN, 2013).
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BIOLOGIES D’ABEILLES
a- Biologie d’abeilles :

L’abeille fait partie de I'ordre des hyménopteres regroupées dans la super famille des
Apoide (MEDORI et COLIN, 1982 ; MICHNER, 2000).

C’est un insecte social qui vit en colonie bien organisées, dans chaque individu effectué un
travail bien précis sa durée de vie est de lordre de 45 jours. L’abeille désir nourrir les larves,
placer le pollen et le nectar dans les alvéoles, ventiler la ruche en battant des ailes sans arrét.
Elle construit les rayons avec le cire qu’elle fabrique et surveille I'entrée de la ruche afin

qu’aucun autre organisme ne s’y introduise.
b- Classification des abeilles :

Nous venons de décrire Thistoire des abeilles au cours des 4ges, il ne nous semble
maintenant pas dépourvu d’ntérét de mettre I'accent sur les différentes races d’abeilles connues

et utilisées par 'homme a des fins lucratives.

Rappelons que les abeilles sont des insectes qui appartiennent a I'ordre des hyménopteres,
au groupe des portes aigullons a la famille des apidés et que les races connues sont

nombreuses. (M.BIRI, 2010).

I Reégne Animalia I
|
i Embranchement
Arthropoda
: Classe Insecta
Ordre
Hymenoptera

I Famille Apidae |
—
L

Espéce
mellifera

Figure 2 : classification d’abeille Apis Melliféra
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C- Répartition géographique des abeilles :
c.1- DANS LE MONDE :

L’aire de répartition originale d’Apis Mellifera est le KAZAKHSTAN et l'est de la
Russie et le Moyen-Orient jusqu’a I’Afghanistan (RUTTNER, 1988).son aire de répartition
naturelle recouvre aussi I'Europe, I'Afrique et le proche -Orient, mais suites aux
importations dues notamment aux migrations humaines. Apis Mellifera est actuellement

présente dans le monde entier (BERTRAND, 2013).

Les autres especes d’abeilles du genre Apis sont répartition en Asie, et en particulier

dans le Sud-est asiatique sous des climats tropicaux (RUTTUER, 1988).

mellifera 3 - Apis mellifera

_“Q Apls cerana
. Apis florea

Apls dorsata
Etc_

mellifera - : }%

Apl
mellifera
- Apis ~
. mellifera

Y )

Figure 3 : Répartition d’Apis Mellifera dans le monde (modifié Prost ,2005)

c.2- EN ALGERIE :

Y 3 Ay 3
Wi o

Apis mellifera interm

‘Apis mellifera saharie
Apis mellifera m

sahariensi

o il .
L] -

Figure 4 : La localisation d’Apis mellifera en Algérie et nord d’Afrique

(Lobreau-Callen et Damblon ,1994)
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L’abeille Algérienne est représentée par deux races :

Apis Mellifera Intermissa décrite par BUTTEL-REEPEN en 1906 (RUTTUER, 1968)
et Apis Mellifera Sahariensis (HACCOUR, 1960).

La premicre est la plus répondue et son aire de répartition s’étend a toute I’Afrique du
Nord : Maroc , Tunisie, Algérie ( GRISSA et al .,1990 ; BAROUR et al ., 2011.,
LOUCIF et al ., 2014 ) et Lybie (LE CONTE, 2011 ) plus précisément , elle est rencontrée
au Nord du Sahara Algérien (ADAM , 1953 ; BENDJID et ACHOU, 2014 ).

La seconde race est localisée au Sud du Maroc et I'Algérie plus précisément .elle est

rencontrée au Sud — Ouest de I’Algérie (Béchar, Ain Safra) (BALDEN SPERGER, 1932).

A B

Figure 5 : Apis mellifera intermissa Apis Mellifera Sahariensis

2- MORPHOLOGIE EXTERNE
2.1- Le corps et la téte

a- Le corps : des abeilles est recouvert d’une peau protectrice appelée exosquelette pour

vue de soi et de poils robustes.

Cette peau est plus dure dans les zones centrales, plus molle et plus souple a proximité¢ des

articulations entre segmentes.
L’exosquelette est formé de trois couches : la cuticule, I'épiderme et la membrane basale.

Ces trois couches donnent a I’abeille souplesse et robustesses.
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Figure 7 : Morphologie externe de l'abeille femelle adulte (Hannebelle, 2010).

b- La téte : est de forme ovoide chez la reme, plus ou moins triangulaire ou sub-
pyramidale chez I'ouvriere et arrondie chez le mile ; sur la téte se trouvent les antennes, les

yeux et appareil buccal

b.1-Les antennes : ont une forme cylindrique et sont insérées sur le front dans 2 petites cavités

appelées torules.

Les articulations des antennes sont au nombre de 12 chez I'ouvriere et la reine, de 13 chez le faux

Bourdon.

La premi¢ére de ces articulations est insérée dans la fossette frontale ; les autres plus courtes que la

premiere, on a peu pres la méme longueur et constituent le flagelle, recouvert de poils.
b.2- Les veux : sont de deux sortes, simple et composés :

b.2.1-Les veux simple : sont au nombre de trois et se répartissent en triangle sur le front, entre les

long poils du somment de la téte

Ils semblent avoir pour fonction de voir les objets tres rapprochés ou placés dans des endroits assez

mal éclairés voir complétement obscurs trés sensible a la lumicre.

b.2.2- Les veux composés : sont au nombre de deux, de grande taille ; ils sont situés sous les cotés

de la téte. IIs sont recouverts de nombreux poils et composés de fossettes. (BIRI, 2010)

c- L’appareil buccal

Se trouve a la partic nféricure de la téte .il est constitué par la lévre supérieure, les mandibules et

la levre inferieure

L’ensemble constitue I'appareil buccal lécheur-suceur. (BIRI., 2010).
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c.1- Le thorax : appel¢ également corselet, est recouvert de nombreux poils qui est dissimulent sa

segmentation, il est revenir a la téte par I'intermédiaire du cou qui est souple et trés court.
Le thorax est formé de segments appelé : prothorax. Mésothorax. Métathorax (M.BIRI, 2010).
c.2- Les pattes : les pattes de I'abeille sont au nombre de six réparties en trois paires :
Les pattes intérieures. Les pattes médianes et les pattes postérieures (M.BIRI, 2010).
Toutes les pattes des abeilles sont munies de ventouses et aussi de petites griffes.

c.3- L’abdomen : ou vente est morphologiquement constitu¢ de dix segments mais & premicre vue

on n’en dénombre que sept.sur 'abdomen de faux —bourdons.

L’abdomen est pédonculé, le premier segment est incorporé métathorax viennent ensuite les six

autres segments repartis en douze demi-segments (six supérieurs, six inferieurs).
Tous les segments sont recouverts de chitine (M.BIRI, 2010).

c.4- L’appareil vulnérant : appareil vulnérant de I'abeille se situe entre le cinquieme et le sixiéme

segment abdominal lorifice anal est situé sur le septiéme et dernier segment (M.BIRIL, 2010).

c.4.1- Aiguillon : fait partie de lappareil vulnérant femelle et est constitué par un gorget long,

creux et souple qui se rétrécit vers son extrémit¢ (M.BIRI, 2010).

c.4.2-Venin_d’abeille : est un liquide incolore a réaction acide de savon légerement amere a

I'ardme caractéristique. (M.BIRI, 2010).

3- MORPHOLOGIE INTERNE
3.1- L’appareil digestif :

L’appareil digestif comprend outre les pieces de I'appareil buccal, le tube digestif qui s’étend
de Tlorifice buccal a T'orifice anal, situ¢ au-dessous de vaissecau dorsal (cceur) et au-dessus de la chaine

ganglionnaire ventrale. (M.BIRI, 2010)

Le tube digestif est composé de trois parties :
- L’intestin antérieur
- L’mtestin moyen

- L’intestin postérieur




PARTIES BIBIOGRAPHIQUES

3.2- Les glandes de ’appareil digestif :
A Tappareil digestif sont annexées des glandes aux fonctions trés importantes.
3.2.1- Les glande labiales : appelées également salivaires, sont au nombre de 2 paire

3.2.2- Les glandes mammaires : sécrétent la bouillie royale ou gelée royal ces glandes n’existe pas

chez les faux-bourdons et atrophiées chez les reines.

3.2.3- Les glandes mandibulaires : qui chez les ouvrieres, ont une forme de poire, se trouvent dans la

tete.
3.3- L’appareil excréteur :

L’appareil excréteur représenté¢ par les tubes de Malpighie rattachés a I'appareil digestif, mais
dont les fonctions sont excrétoires, ces canaux plongent librement dans le sang, ils sont fermés a I'une

de leurs extrémités et libres a l'autre.
3.4- L’appareil respiratoire :

L’appareil respiratoire des abeilles est formé par les trachées, c'est-a-dire des canaux élastiques
qui s’ouvrent grace a la spirale chitineuse qui revét intérieurement leur paroi et qui communiquent avec
I'extérieure par des orifices appelés stigmates, disposés a des endroits bien précis du thorax et de

I’abdomen. (M.BIRI, 2010)

Les canaux aboutissent dans deux grosses trachées, appelé sacs aériens, communiquant entre eux

par des feutres.A.R des abeilles est tres développé.

Les échanges gazeux se feront directement entre le milieu extérieur et les organes par simple

diffuision. (Loiriche, 1979).
3.5- Appareil circulatoire :

Le systeme circulatoire de I’abeille est un systéme ouvert, caractérise par 'absence de vaisseaux

proprement diton les organes baignent directement dans I’hémolymphe.

Il constitu¢ uniquement d’un cceur dorsal et d’une aorte reliant la téte a 'abdomen. (Winston,

1993)
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3.6- Systéme nerveux :

Le systeme nerveux de labeille est constitu¢ de deux ensembles complémentaires ; le systeéme

nerveux central, avec le cerveau et la chaine nerveuse ventrale (les ganglions) et le systéme nerveux
stomatique. (Le conte, 2011)

SysSTSIne
NERVEUX

Syatéme
CIRCULATOIRE

Figure 8 : Schéma de l'anatomie interne de l'abeille adulte (Paillot ez al ., 1949).

3.7- Systeme endocrinien :

Le systtme endocrinien comprend les hormones qui interviennent dans la régulation de la

physiologie de l'abeille a multiples niveaux (hormone juvénile, hormone de mue....).

L’hormone juvénile intervient notamment dans I'évolution de system immunitaire chez Iabeille.
(Amdam et al., 2005)

Aussi, il secrétée pendant stade larvaire et impliquée le maintien de caractéres larvaires.
L’hormone de mue ou I'ecdysone pour le control de la mue et la métamorphose (pedigo, 2002)

3.8- Systeme glandulaire :

Le systtme glandulaire de T'abeille est complexe et varie en fonction de I'age et du rdle de

I'individu dans la ruche ; les principales glandes indépendantes sont présentées.

Malgré de nombreuses recherches ils restent encore chez I'abeille des glandes dont le role est
inconnu. (PROST, 2005).
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La communication chez I’abeille : le langage

Les abeilles ont la capacit¢ de communique entre elles graces a un langage qui leur est propre :

La danse.

Lorsqu’elles ont découvert de la nourriture, elles sont capables d’eu faire part a leurs compagnes,

ce langage se manifeste sous la forme de deux type de danse, suivant I’¢loignement de la source de

nourriture. (M.BIRI, 2010)

a- La danse en rond, par exemple, est pratiquée pour indiquer que la nourriture est relativement

proche, c'est-a-dire comprise dans un rayon de 100m environ. (M.BIRI, 2010)

= .
Y b, &

Danse des ousriéres,
la ""danse en rond"™

Figure 9 : la danse en rend d’abeille
Cette danse treés simple est un moyen de transmission de I'information.

Les autres abeilles percoivent la danse par contact intensif avec la danseuse, elles la suivent en
fait dans la danse pour mémoriser les mnformations. Elles apprennent ainsi quel est le parfum de cette
nourriture et en recoivent méme un échantillon. Si la danse est calme, elle n’attirera qu’un 9+petit
nombre de butineuses a la suite de labeille. Si elle est vive, beaucoup d’abeille seront motivées par

I'aventure. (ARMIN SPURGIN, 2010).

Si la danse de nourriture est située a plus de 80 ou 100 m en forme de huit (8) permet de

transmettre des informations plus riches

Le rythme de la danse indique aux antres abeilles, plus la source est éloignée, plus la source est
lente. (ARMIN SPURGIN, 2010).

b- La danse en huit présente avec la vertical le méme angle que la source de nourriture et le

soleil; si la source de nourriture se trouvent exactement dans la direction du soleill , Iabeille
dense a verticale vers le haut , et si elle est dans la direction opposée , en tournant le dos au

soleil ,a la verticale vers le bas.
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La direction peut étre percue pas les abeilles qui sortent méme en l'absence du soleil : le

schéma de polonisation du ciel sert de boussole.

Le leu est enregistré dans le souvenir de veille. Ainsi, une abeille dispose de multiples
mformations : couleurs, points cardinaux, arteurs, heures, distances etc. Pour retrouver une source de

provende.

Ce system de communication entre les abeilles, mis en évidence par le professeur (Karlvou
Frisch ,1886-1982), donne a penser que ces insectes intelligents sont en mesure d’exploiter sans repos

la flore. (M.BIRI, 2010).

Figure 10 : la danse en huit de ’abeille

5- La colonie des abeilles

Le len social est essentiel pour la survie de la ruche et donc de I'espece, la communauté des

abeilles est comme nous allons le voir théoriquement immortelle.

Toutefois, certaines conditions doivent étre réunies pour qu’une colonie d’insectes puisse se

former et fonctionner :

- Une attirance spécifique fondée sur la génétique entre tous les individus composant la

colonie.

- Un systtme de communication dirige les actions des individus en s’appuyant sur

I’échange de signaux chimique et mécanique.

- Un engagement désmtéress¢ de tous les individus jusqu’au sacrifie de leur vie pour la

conservation et la propagation de I'espéce. (ARMIN SPURGIN, 2010).
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Une colonie d’abeille compte environ 50.000 a 60.000 individus par fois plus
(PATERSON ,2008), dont une seule reine et 0 a 6000 males (présent uniquement du mois
d’avril a septembre) (MARTIN et al., 2001).

Le nombre de cette population est variable en fonction de différents facteurs tels que le
climat, la sous-espece des abeilles et la quantit¢ de ponte de la reine en fonction de la taille et du
stade de développement de la colonie (LE CONTE, 2011), et aussi selon la saison et I'état de
sant¢ de colonie (FRERE et GUILLAUMES, 2011).

Figure 11 : montrant une colonie d’abeilles avec une reine au milieu
On distingue trois castes de colonie :

La reine, les ouvriéres et les faux-bourdons.

N
Ouvriére m

Reine A

Male

Figure 12 : Image montrant les trois castes de la colonie
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a- La reine

Représente la seule femelle (MARCHENAY et BERARD, 2007) fécondé de I'ensemble de la

colonie, elle se différencie par sa grande taille (25 mm) et par son abdomen plus allongé.

La reine a une durée de vie trés longue par rapport a celle de I'ouvriere, elle est de quatre a

cinq ans (FRERE et GUILLAUME, 2011 ; FLURI, 1994).

La reine provient d’un ceuf fécondé¢ similaire a celui d’une ouvriere mais pondue dans une
cellule royale accroché au rayons, la larve de reine est nourrie uniquement avec de la gelée
royale (MARCHENAY et BENARD, 2007) et nait seize jours apreés incubation dans une
cellule ou alvéole royale (PROST., 2005).

Pour que la reine puise pondre, elle doit étre fécondée par plusieurs faux-bourdons. Une
ponte mtensive favorise une bonne production de miel par contre quand elle est réduite elle fait

végéter la colonie et réduit a néant les espoirs de récoltes.
b-  Les ouvrieres

Cest une femelle stérile (SEELEY, 1983) dont Tappareil génitale est atrophié
(CLEMENT, 2009, BIRI., 2002). C’est la plus petite abeille de la ruche, mesure en moyenne
10 2 12 mm de longue pour 4 mm de diametre de thorax (BIRI, 2010 ; ROVAZZI, 2007).

Elles sont les plus nombreux individus de la ruche avec une anatomie adaptée au transport

du pollen et de miel.

Elles peuvent effectuer divers fonctions dans la colonie : assurant plusieurs roles de

ménage, nourrices, magons, magasinieres, butineuses, gardiennes et ventileuses.

Sa durée de vie est trés variable selon la période de I'année et forte différente selon que

c’est 'hiver ou I'été.
- 15270 jours pour I'abeille d’été
- 170 2 230 jours pour l'abeille d’hiver (FLURI, 1994).
c-  Les males

Appelés encore “faux-bourdon”, c’est la troisieme catégorie d’abeille faisant partie de la

colonie qui n’apparaissent que de maniere saisonniere (RUPELL et al ., 2005 ) .

Sont issus d’ceufs non fécondés, is sont facilement reconnaissables dont la taille et dont le
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corps est plus grand, plus larges et plus lourds et ne possédent pas de dard (WINSTON, 1993 ;
CLEMENT ,2009). IIs se caractérisent par un corps massif (5.5 mm) et peuvent atteindre 12 a
14 mm de long (BIRI, 2010). Les faux-bourdons ont une durée de vie assez courte, plus ou
moins 3 mois car ils sont mis a mort a 'approche de I'automne. (FRERE et GUILLAUNE,
2011).

5.1- La détermination des castes

La détermination du sexe male ou femelle est li¢e a la fécondation de I'ceuf pondu. la reine
reconnait les diférents types de cellules mile et femelle a T'aide de ses pattes antérieures

(WINSTON, 1993) et pond en conséquence.

Si c’est une cellule de femelle, elle contracte sa spermathéque et pond un ceuf diploide (2n

=32).

Au contraire, lorsque c¢’est un alvéole de faux-bourdons plus large elle ne contracte pas son

spermathéque et pond un ceuf haploide (n=16) (ADAM, 2010).

L’alimentation et I’hormone juvénile sont des facteurs clé qui orientent la détermination

des castes a partir d’'une méme larve (BRUNEAU, 2006).
- Les larves des reines sont nourries exclusivement de gelée royale.

- Les larves des ouvrieres et des males recoivent une nourriture qui contient plus de miel et

de pollen moins de gelée royale (LE CONTE, 2011).
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Figure 13 : Détermination des castes chez I'abeille

Cas d’anomalies

Bien que ces cas soient assez exceptionnels il arrive de trouver des abeilles dont la
morphologie soit anormale (pour exemple une abeille a téte de faux-bourdons et a corps

d’ouvriere, la présence d’un seul ceil, des reines difformes).

Ces anomalies sont rares mais il demeure que les insectes affectés de ses malformations
doivent é&tre aussitdt détruits. Il peut d’agr dans quelques cas rares de malformations
héréditaires : I'apiculteur doit alors observer la reine au cas ou elle serait a lorigine d’un ou
plusieurs couvains ayant donné naissance a des abeilles anormales et si tel est le cas Ia

remplacer. (M.BIRI ,2010).
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5.2- Développement des abeilles :

L’abeille mellifere est un msecte a métamorphose ou halo métamorphose. Elles sont

completement différentes a I’état larvaire et a I'état adulte (BIRI, 2010).

Elle passe donc par quatre stades au cours de son développement : (Euf, Larve, Nymphe et
Imago (adulte)

Mais la différence entre les castes se fait sur la durée de chaque étape (PROST ,2005 ;
VONFRISCH, 2011).

Ces durées connaissent de grandes variations dépendantes notamment de sous-especes

d’abeille, ainsi dépendantes de facteurs génétiques et climatiques (LE CONTE, 2011).

Lave Pupe Agute

Figure 14 : Les stades de développement

5.2.1- ’ceuf :

L’ceuf d’abeille ressemble a un petit batonnet de forme ovale (BIRI, 2011) translucide,

cylindrique. Il est blanchatre et mesure environ 1-1.5 mm de long avec un diamétre de 0.3 mm et

pese entre 0.12 et 0.22 mg (ALBERTI et LIANEL, 1986 ; WINSTON, 1993).

A une extrémité se trouve le micropyle, orifice par lequel peut s’effectuer la f€condation. A
I'intérieur de l'ceuf se trouve le noyau et des réserves alimentaires a partir desquelles va se

développer 'embryon (H.GUERRIAT, 2000).

L’incubateur dure environ 3 jours au terme desquels nait une larve (BIRI, 2010). Il est au
début placé verticalement sur le fond de Tl'alvéole par I'extrémité postérieur lors de ponte puis il

s’élimine peu a peu jusqu’a se coucher complétement a la fin du 3™ jour

(MEDORI et COLIN, 1982 ; REVAZZI, 2007).
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Figure 15 : photo des ceufs (Le Conte, 2011).

5.2.2- Larve :

La larve est un boudin blanchatre a la peau tres fine. Pourvu d’une téte et un corps composé

de 13 segments, trois thoracique et 10 abdominaux (FANCON, 1992).

A Téclosion, la larve mesure environ 1.6 mm et se trouve étendue au fond de l'alvéole. La
larve de premier stade (L1) pese 0.1 mg la croissance des larves est spectaculaire : en dix (10)
jours, leur poids est multiplié par 100 pour I'ouvriere et par 1800 pour la reine. Pour agrandir les
larves subissent cinq mures, les quatre premieres ont lieu alors que I'alvéole est encore ouverte.
Peu de temps avant le cinquieme mur les larves sont enfermées dans leur alvéole : les ouvrieres
fabriquent un couvercle de cire appelé opercule, celui-ci est poreux pour permettre la

respiration.

La larve tisse alors un cocon soie évacue pour la premicre fois ses excrément et subit le

dernier mur : elle est devenue une nymphe.

Figure 16 : Couvain au stade larvaire (Spiirgin, 2010).
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5.2.3- La nymphe :

Appelée aussi le stade pupal, c’est le stade intermédiaire entre le stade larvaire et le stade
adulte caractérisé les grands changements de structure. La plus part de tissus larvaires sont

détruits, c’est Ihistolyse (MEDORI et COLIN, 1982).

La nymphe posséde de nombreuses caractéristiques morphologiques de Iadulte : téte,
yeux, antennes, pieces buccales, thorax, pattes et abdomen mitialement blanchatre se pigmente
progressivement, reste immobile, la cuticule se sclérose (BIRI, 2010) ne s’alimente pas, ne
grandit pas (WINSTON ,1993). Il se termine par une 6 éme et derniere mur appelé un imaginal
fait passé la lymphe au stade adulte.

Figure 17 : photo de nymphe (Spiirgin, 2010).

5.2.4- Adulte :

Appelée aussi imago donnant a I'msecte son aspect définitif (M EBRI et COLIN ,1982).1
détruit 'opercule avec ses mandibules afin de sortir de la celule (PEDUGO, 2002).

Figure 18 : Jeune Abeille sortant de l'alvéole (Alphandery , 1992)
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6- Les maladies et les ennemies d’abeilles
Nombreux sont les ennemies et les maladies qui touchent les abeilles.

Nous avons donc jugé utile, avant de procéder a une véritable description de schématiser les

principales maladies des abeilles et de les regroupés avec les parasites communs ou occasionnels

et les ennemis prédateurs (M.BIRI, 2011).

- Menacent le couvain : Bacilles (loque européenne, loque américaine, fausse loque,

paratyphoide) aspergilles (mycoses), couvain sacciforme, couvain non viable, ect

- Menacent les adultes : Oiseaux en général, lézarde, crapaud, mante, poux des
abeilles, philante apivore acariens en général, aspergilles, bactéries, protozoaires, mal de

forét, etc
- Pillent le miel et la cire : Sphinx téte de mort, mites, bourdons, fourmis rouges, etc

6.1.1-M ammiféres

- Campagnols, musaraignes : ils peuvent pénétrer a 'mtérieur de la ruche, en
particulier en hiver. Il mange le miel les rayons de cire et la musaraigne mange également
les abeilles. pour éviter ce danger I'apiculteur pourra donc réduire I'ouverture du trou de

vol et placer, tout autour de la ruche des pieges empoisonnés (M.BIRI, 2011).

6.1.2- Oiseaux

Les oiseaux, en particulier les insectivores, sont en général nuisibles lorsqu’ils ont installé
leur nid a proximité des ruches. L’installation définitive des ruches devra donc étre faite en

fonction de cette éventualit¢ (M.BIRI, 2011).
6.1.3- Reptiles
Peuvent se nourrir d’abeilles, mais les dégats dans ce cas restent toujours assez limités.

- Lézard des murailles : il vit souvent a proximit¢ des ruches exposées au soleil.

- Lézard vert : ce lézard ne cause pas non plus de dommages considérables puisque

a I'instar du lézard des murailles il ne dévore que les abeilles qu’il parvient a saisir

(M.BIRI, 2011).
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6.1.4- Batraciens :

- Crapaud : on aremarqués que certains d’entre eux s’installaient sous les ruches et

dévoration les abeilles qu’ils parvenaient a saisir.

- Insectes : i existe parmi les insectes différents ennemis des abeilles qui
appartiennent aux ordres suivant : dermopteres, mantidés, coléopteres, épidopteres,

diptere, hyménopteres (M.BIRI, 2011).
e triangulons des m¢loés.
e Sphinx téte de mort (gros papillon).
e gronde fausse teigne et petite fausse teigne.
¢ Pou des abeilles.
e Philanthe apivore.
e guépe, bourdons, frelons.

e Fourmis.

Figure 19 : image d’une fourmi rouge et un sphinx de mort
6.1.5- Arachnides
Certaines especes appartenant a cette classe sont trés dangereuse pour les ruches.
Parmi les moins nuisibles, ou trouve certaines araignées comme thomises onustus.

I1 faut étre trés attentif a éviter la présence de certains acariens dont les plus terribles sont

acarapis woodis et surtout varroa jacobsoni (M.BIRI, 2011).
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Figure 20 : un cas d’'une menace par varroa Jacobson
6.2.1- Protozoaires

- Malpighmoeba mellificae : agent étiologique de 'amibiase qui attaque I’appareil
excréteur des abeilles. Ce protozoaire microscopique se présente sous la forme de kystes ou

d’amines.

- Nosema apis : Ce protozoaire provoque la nosémose, maladie qui touche les
abeilles adultes.

Dans ce cas, I'abeille présente les symptomes suivant :

Ventre gonflé, diarrhées et éventuellement tremblement des ailes, vol par a-coups (M.BIRI,
2011).

6.2.2- Champignons :

Les maladies provoquées par les champignons appelées également moisissures ou mycoses,

atteignent les adultes et les larves (M.BIRIL, 2011).

- Ascosphaera apis : apparait au cours des mois plus chauds et provoque la

calcification du couvain, qui affecte les larves.

- Aspergillus flavus : provoque I'aspergillomycose, maladie qui apparait lorsque

Iété est humide et atteint les adultes et les larves.

- Ascosphpera alvei : provoque la moisissure du pollen, car il attaque le pollen qui

se trouve dans les cellules des rayons.

- Aspergillus niger : autre aspergille qui toutefois contamine rarement les abeilles. Il

atteint surtout les larves vieilles de quelques jours.
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6.2.3-Bactéries :

- Le streptococcus pluton : provoque une maladie comme sous le nom de loque

européen. Cette maladie semble-t-il transmise par la nourriture (M.BIRI, 2011).

- bacillus larvae : engendre la loque américaine, identique a la loque européen, mais

plus grave.
6.3-Maladies diverses

- Couvain sacciforme : cette maladie qui atteint exclusivement les larves est peu
connue. Elle est due a un virus filtrant et défére de la logue en ce que les larves atteintes

(MLBIRI, 2011).

Figure 21 : image d’un couvain sacciforme

- Malade mai ou paralyse : cette maladie d’origine non microbienne se manifeste au
printemps ou début de I'été. Elle atteint les abeilles nourries qui aussitot se trainent péniblement le
ventre gonflé, parvenues au bord des rayons, incapables de voler, elles tombent sur le sol

(M.BIRI, 2011).

Figure 22 : image d’un mal de mai chez l'abeille

- Mal noir ou mal des forets : les abeilles qui sont contracté cette maladies perdent

plus ou moins leurs poils.
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Les abeilles deviennent alors complétement noires, sont répudiées et chassées de leur propre
ruche par les abeilles qui se trouvent en bonne santé, cette maladie atteint les butineuses, les

abeilles attient sont victimes de démangeaisons.

- Couvain non viable : dans certains cas assez rares ou assiste a la mort de

nombreuses larves et nymphes qui avaient pris une couleur grisatre, légérement brune.




CHAPITRE 11

MATERIELS ET METHODES
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1- Présentation de la zone d’étude
a- Etude de milieu

La présente étude s’est déroulée de Mars a Juin 2019.les échantillons d’abeilles
ont ét¢ collectés les ruches de quatre apiculteurs localisés dans quatre localités
notre ¢tude été réalisée dans la wilaya de Tlemcen et plus précisément dans les

stations : Sabra 1 et 2, Hanaya, Honaine.
b- Région de Tlemcen
b.1- Situation géographique

La Wilaya de Tlemcen, se situe au Nord-Ouest du pays a la frontiere Algéro-
marocaine et occupant I’Oranie occidentale, elle est centrée sur le Chef-lieu
d’autant que l'ancienne capital du Maghreb Central, occupe une position
éminemment stratégique .En effet, elle s’é¢tend sur une superficie de 9017,69 km2,

située a environ 800 m

Les coordonnées géographiques sont les suivantes

Longitude :1°16°12”" et 1°22°58”” Ouest.
Latitude : 34°47°52” et 34°52°58”” Nord.

La wilaya de Tlemcen s’étale sur le versant septentrional des monts éponyme, I'un des

chainons de I’Atlas Tellien dans sa terminaison occidentale extréme (A.S.P.E.-WLT.,

2008) ; imitée géographiquement par :

Au Nord par la Mer Méditerranée ;

Au Nord-Est par la wilaya d’Ain Témouchent ;
A I'Est par la Wilaya de Sidi Bel-Abbes ;

A I'Ouest par le Royaume du Maroc ;

Au Sud par la Wilaya de Nadma ;
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Figure 23 : situation géographique de la wilaya de Tlemcen
b.2- Apergu géologique :

Tlemcen est géologiquement diversifi¢e avec une histoire reconnue depuis le début de I'ére
phanérozoique, bien marquée par une tectonique hercynienne et alpine et/ou atlasique, la

diversité des réservoirs d’eau.

La région de Tlemcen est sise principalement sur des couches géologiques d’ére Jurassique

supérieur constitu¢ de roches carbonatées.
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b.3- Apercu pédologique :

- Sols bruns forestiers : ils sont peu épais jusqu'a 30 cm, de couleur qui tourne autour de brun,

noir riche en matiére organique avec une forte concentration de débris végétaux en surface.
- Sols peu évolués :ils sont caractérisés par un faible degré d’altération.
- Sols alluviaux : on les observe sur les terrains plats et les dépressions.

- Sols ferralitiques : ils existent sur différent substrats calcaire grés et marnes. ils caractérisent

les zones qui n’ont pas ét¢ modifiées par I'érosion et remaniement superficiels.
b.4- Etude climatique :

La willaya de Tlemcen est sous I'influence du climat méditerranéen, elle est caractérisée par
une période froide et humide de courte durée (hiver) et une période estivale chaude et seche
de longue durée, avec des précipitations tres mrégulicres d'une année a une autre et d'un mois
a un autre, c'est un climat de transition entre la zone tempérée et la zone tropicale. Une des
Caractéristiques de ce type de clmat est l'wrégularit¢é nterannuelle des précipitations. Les
importants écarts annuels sont liés aux cycles d'année séche et d'année humide connus en

région méditerranéenne.

Le climat de Tlemcen est tempéré chaud .I'hiver a Tlemcen se caractéris¢é par des

précipitations bien plus important qu’en été.
b.5- Les températures :

Une saison humide : qui s’étend d’Octobre a Mai avec La température moyenne pour cette
saison oscille généralement autour de 10°C avec une température minimale absolue pouvant
aller jusqu’a moms de 6C°. Une saison seche : elle va du mois de Juin au mois de Septembre.
La température moyenne de cette saison oscille autour de 26°C avec un maximum pouvant

atteindre 40°C. La température moyenne annuelle est de 18°C.
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c- Région de Sabra
Sabra est située a 'extréme Ouest d’Algérie a proximité des fronticres
algéro- marocaines a I’Ouest de la wilaya de Tlemcen le long de la route reliant
Tlemcen 29 km a I'Est, et la ville de Maghnia 24 km a I’Ouest. Au Nord, s’y
Trouve la commune d’Oueled Riyah et celle de Hammam Boughrara. Au Sud on
Retrouve la commune Ain Gheraba et celle de Terni et a 'Ouest i y a la commune
De Bouhlou alors qu’a I'Est se situe la commune de Beni Mestar.

La superficie de Sabra est estimée a 33056 hectares. Ainsi, cette localité

provinciale est 'une des plus importantes de la wilaya de Tlemcen.

Figure 24 : situation géographique de la daira de Sabra

c.1- Climat
Sabra est marquée par un climat humide et froid en hiver, chaud et sec en
Eté. Le taux de pluviosité est estimé a 500 métres cubes. Quant a sa répartition sur

Les mois de 'année ces quantités de pluies marquent le mois d’automne jusqu’au

début du printemps.
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d — Région de Hanaya

Cette station comprise entre 34°57°de latitude Nord et 1°20°2” de longitude, avec
une exposition Nord-Ouest et altitude de 410 m. distance vol d’oiseau de 6.3 km

de station d’Ouzidane. Elle est limitée par les communes suivantes :
- Terrain Karstique du gurassique superieur au sud ;
- L’Oued Khlouf au I'Ouest ;
-  L’Oued Sekkak au I'Est ;

-  L’Oued Issen au Nord.

[ Hennaya /

/ asladl

Figure 25 : situation géographique de la daira de Hennaya
E- Région de Honaine

La daira du Honaine occupe la partiec Nord-Est des Traras orientaux. Limitrophe le
daira de Beni-saf dans la wilaya de Amn Temouchent .elle est Lmit¢ par la mer
méditerranée (plage honaine et Agla), a I'Ouest par les dairas de Nedroma et
Ghazaouet et au Sud par la daira de Remchi dont elle faisait partie avant le découpage
stratif de 1991.

- 35°10°35” latitude Nord

- 1°39°18” longitude Oust, et une altitude moyen de 15 m.
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Figure 26 : situation géographique de la daira de Honaine
2-Matériel
2.1- M atériel apicole

2.1.1 — Combinaison

La combinaison est sans doute I'équipement le plus adéquat. Plus confortable que la
traditionnelle vareuse, elle couvre de la téte aux pieds en continu. Elle est surmontée

d’un masque ovale moitie grillagé, moitié en tissu.
Légereté et perméabilit¢ a '’humidité (RIONDET., 2013).
o Le voile
e Les gants

e Botte
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Image 1 : combinaison (photo original, mars 2019)
2.1.2- L’enfumoir

L’enfumoir sert a apaiser les abeilles, qui se sentent agressées par les visites de lapiculteur.
La fumée de Ienfumoir provoque la méme réaction .et lorsqu’une abeille est gorgée de miel,

elle ne peut plus arrondir son abdomen pour utiliser son dard.

Un enfumoir se compose d’un foyer recouvert d’un couvercle muni d’un bec et d’un soufflet.

Image 2 : L’enfumoir (photo original, mars 2019)
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2.1.3- La Ruche :

La ruche a trés peu évolué¢ avec le temps, nous retrouvons toujours les mémes éléments : 4
coté, un toit et des cadres. Ces cadres permettent aux abeilles de se développer et aux

apiculteurs d’en extraire le miel.

Image 3 : la Ruche (photo original, mars 2019)
2.2- M atériel Utilisée :

* tube de préleévement 50 ml

Image 4 : tube 50ml (photo original, mai 2019).

* les lames et lamelles

Image 5 : lame et lamelle (photo original, mai 2019)
* pince souple et épingle

* la loupe binoculaire
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Image 6 : la loupe binoculaire (photo original, mai 2019)

*microscope avec un camera. (Euromex)

Image 7 : microscope (Photo original, mai 2019)

3 — Echantionnage
Les prélevements ont été effectués pendant le mois de Mars a Juin 2019

En raison de laugmentation de la quantit¢ de couvains pendant cette saison et des conditions

climatologiques plutdt favorables.

Dans le cas de notre travail, nous avons pris en considération 04 station avec 14 colonies de
prélevement. Sur chaque station on a échantioné aléatoirement entre 20 et 40 abeilles, ce qui

représente un total de (125) individus.

Nous avons msisté qu’elles ne faisaient pas I'objet de transhumance et maladie (CORNURT

et al., 1988) .

Les abeilles ont été prélevées a I'aide d’un pince souple, et placées dans des flacons contenant

de I'éthanol absolus a — 20 °c jusqu’au moment de leur utilisation. (CORNUET et al., 1988)
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4-Mesure biométrique et caractere morphologique
4.1-Méthode de mensuration :

Les abeilles ainsi choisies au hasard sont disséquées a I’aide de matériel de dissection selon

(RUTTUNER et al ., 1978) .

On a pris les ailes droites, la pate postérieure droite, tergites (3,4 ,6), la langue, sternite (3). Et

sont montés entre lame et lamelle.

Tous les caractéres biométrique ont fait 'objet de mesures précises réalisées sous une loupe
binoculaire et un microscope équipés d’un appareil photographique. Toutes les mesures sont

exprimées en MM.
4.2- Critéres morphologiques étudies :

Il existe plus de cinquante caractéres morphologiques qui sont utilisés pour ['étude

biométrique d’abeille (frensnaye, 1981 ; kshirsager et renade, 1981).
Certains auteurs prennent en considération uniquement six caractéres morphologiques,

En ce qui concerne notre travail, 14 caractéres morphologiques ont ét¢ sélectionnés selon

F.Rutter, L.Tassencourt, J.Louveaux et Irfan Kandemir, Ayca 6zkan, Stefan Fuchs :

» Longueur de trompe

Figure 27 : longueur de trompe (f.Ruttner, Ltassencourt, j. louveaux, 1978)
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> Patte postérieur

FIGURE 28 : patte postérieur (f.Ruttner, L.tassencourt, j. louveaux, 1978)

Fe longueur de f¢mur
MI longueur de métatarses
Mt largeur de métatarses

Ti longueur de tibia

> Diameétre longitudinal des tergites 3 et 4

Figure 29 : tergite 3 et 4 (f.Ruttner, Ltassencourt, j. louveaux, 1978)
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> Sternite 3

Figure 30 : sternite 3 (f.Ruttner, lLtassencourt, j. louveaux , 1978)

S3  diametre longitudinal
WL miroir de cire, longitudinal
WT miroir de cire transversal

WD distance entre le mirorr de cire

> tergite 6

figure31 : tergte 6 (f.Ruttner, lLtassencourt, j. louveaux, 1978)
L 6 longitudinal

T 6 transversal
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Les longueurs du tbia, le ffmur et du métatarse, la longueur et largeur du métatarse de
la patte postéricure. La taille de la patte postéricure affecte la capacité de récolte du
pollen, la production du miel est positivement corrélée avec la longueur de la patte

postérieure et plus particuliecrement avec la longueur de la corbeille au niveau du tibia.

La longueur de la langue, La longueur de la langue est un bon caractére racial qu’il faut
mesurer correctement. (Abdellatif ez al., 1977)

> La géométrique d’aile :

Pour l'analyse morphométrie géométrique, un total de 20 points de repere sur
les ailes antérieures a ét¢ identifié conformément a zelditch et al. Les photos de
fin de classement et d’aile ont d’abord été traitées par tpsUtdl 1.78 jusqu’a ce
que les coordonnées bidimensionnelles des repéres identifiés soient numérisées
a l'aide de tpsDig 2.31. Les coordonnées des reperes obtenues a partir de tpsDig
2.31 sont ensuite utilisées dans un morpho J 1.06 pour effectuer la procédure de
morphométrie géométrique. Apres la surimpression, une analyse de variance a
plusieurs variables et un test par paires ont €galement ét€¢ appliqués a laide de

morpho J 1.06.

Figure 32 : emplacement des points de repere sur laile antérieure
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5-Etude statistique :

D’abord, les caractéres sont scannés et analysées par un logiciel Image J, c’est un logiciel de
traitement et de reconfiguration d’image de synthése numérique, qui nous permet de calculer
les différents parametres morphologiques des abeilles.

6-Analyses statistiques :

Pour déterminer les caractéristiques biométriques des abeilles collectées, la moyenne
arithmétique, I'écart-type et la valeur minimale et maximale des différents paramétres morpho

métriques ont été déterminés pour chaque échantillon d’abeilles.

Ces moyennes des parametres morpho métriques ont été comparées entre les sites de

prélevement par I'analyse de variance a un facteur (ANOVA).
Les differents calculs ont été réalisés a I'aide de I'interface Studio du logiciel R version 3.5.2.

6.1-Test de ’analyse de la variance : ANOVA :

Pour comparer, entre les 14 sites, de chacune des 14 caractéristiques (variables), nous avons
utilisé le test d’analyse de la variance a un critere. Ce test consiste a comparer les moyennes
de plusieurs populations a partir de données d’échantillons aléatoires, simples et

ndépendants.

6. 2- Analyses en composantes principales (ACP) :

Analyses en composantes principales (ACP) est une méthode exploratoire et descriptive. Elle
est utilisée pour interpréter une matrice de données sans structure particuliére ne comportant,

a priori, aucune distinction, ni entre les variables, ni entre les individus.

6. 3- Analyse hiérarchique (HCPC) :
Elle a pour but de fournir des classes. Pour qu’elle soit bonne elle doit satisfaire a deux

conditions :
- La cohésion, c’est a dire une homogénéité¢ a I'intérieur des classes.

- L’isolement soit, une hétérogénéit¢ entre les classes.




CHAPITRE III

Résultats et Discussion
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1- Résultats des sites
1.1- Description des données

Nous avons calculé, par site d’échantillonnage et pour I'ensemble des 14 sites, la moyenne
arithmétique (X) qui est un parametre de position et de tendance centrale, I'écart type (sd) qui
mesure la dispersion des données autour de la moyenne, les valeurs minimales (min) et

maximales (max) qui donnent toutes les deux une idée sur I’étendue des données.
Les résultats relatifs a cette analyse sont mentionnés dans les tableaux.

Le moyenne de longueur de la langue, est 3.434 mm avec un écart type de 0.38 MM. Pour
I'ensemble de 125 langues mesurées la longueur maximale est de 4.673 mm et la longueur

minimale est de 2.310 mm donc nous avons une amplitude de 2.363 mm

La valeur maximale de la longueur du fémur est de 2.072 mm et la valeur minimale est de
0.786 mm avec une étendue de 1,286 MM. Le moyenne de longueur de cette variable est 1.7

Mm et 0.17 de I’écarte type.

En ce qui concerne, représentant la longueur du tibia, la valeur moyenne est 1.968 mm
Par contre les deux valeurs extrémes, minimale et maximale sont 1.208 et 2.345avec une

étendue de 1.137 mm, et un écart type de 0.14 mm

Les valeurs maximales et minimales de la longueur du métatarse est respectivement : entre
0.694 mm et 0.962 mm avec une amplitude de 0.268 MM. Le moyenne est 0.824 mm et
I'écarte type est 0.05 mm

Pour la largeur du métatarse, écarts types est 0.12 mm . En revanche, le moyenne de la
variable est respectivement de : 1.299 mm, le maximale de largeurs est 1.535 et avec un

minimum de 0.817 mm
Concernant les tergites 4 et 3 présente des moyennes comprises entre 1.368 mm et 1.453 mm

Les valeurs maximale et minimale sont respectivement 1.622 mm et 1.622 mm pour le tergite
4 et 1.740 mm et 1.249 mm, Quand aux écarts types, les deux valeurs extrémes sont 0.10 mm
et 0.09 MM.

Les moyennes représentant le sternite 3 : diametre longitudinal (s3), miroir de cire
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(WL, WT) et la distance entre le mirorr de cire (WD) se situent respectivement entre : 1.76
mm, 1.49 mm pour WT et 0.90 mm WL, 0.17 MM.

Pour les wvaleurs maximales et minimales de ces paramétres sont: pour le diamétre

longitudinal 1.454 mm et 2.010 mm, miror de cire longitudinal 0.7260 mm et 1.1210 mm,

mirorr de cire transversal 1.146 mm et 1.817 mm et pour la distance entre le mirorr de cire

sitte entre 0.0880 mm et 0.2660 mm. Les valeurs des écarts types de chacun de ces

parametres  sont

: 0.11 mm pour diametre longtudinal, 0.14 mm pour miroir de cire

longitudinal, 0.09 mm pour miroir de cire transversal et 0.04 mm pour la distance entre le

mirorr de cire.

Parametres Moyenne Médiane Ecarte type
LP 3.43 mm 3.43 mm 0.38 mm
Fe 1.70 mm 1.70 mm 0.17 mm
Ti 1.97 mm 1.94 mm 0.14 mm
MT 1.30 mm 1.31 mm 0.12 mm
ML 0.82 mm 0.82 mm 0.05 mm
T4 1.45 mm 1.45 mm 0.09 mm
T3 1.37 mm 1.38 mm 0.10 mm
WT 1.49 mm 1.49 mm 0.14 mm
WD 0.17 mm 0.18 mm 0.04 mm
WL 0.90 mm 0.89 mm 0.09 mm
S3 1.76 mm 1.75 mm 0.11 mm
T6 1.73 mm 1.72 mm 0.09 mm
L6 2.16 mm 2.14 mm 0.14 mm

1.2- Analyse descriptive

» Cette analyse est désignée aux variables quantitatifs qui vise la morphométric de

I'abeille (la langueur de proboscis, la longueur de fémur , tibia ,longueur métatarses et

la largeur de métatarses pour les pattes arricres , diametre longitudinal , miror de cire

(longitudinal et transversal ) et la distance entre le miroir de cire pour le sternite 3 ,

diamétre longitudinal du tergite 3 et 4 , longitudinal et transversal de tergite 6 ), par

rapport au facteur de la Région. Avec un intervalle de confiance a égale 95%.
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» la langueur de proboscis :

P value
la langueur de proboscis 0.007798
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD
honaine-hennaya 0.3720648
sabra 1-hennaya 1.0000000
sabra 2-hennaya 0.5904338
sabra 1-honaine 0.2042285
sabra 2-honaine 0.0023393
sabra 2-sabra 1 0.3741889

Tableau 2 : L’effet de environnement sur le caractére phénotypique
La langueur de proboscis

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra 2 et honaine se différent largement
des deux autres régions, et que la région de sabral et la région de hennaya sont tres proches

entre eux.
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» la longueur de fémur :

P value

la langueur de femur

en fonction des régions

0.0001452

Comparaison des régions

par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.9730339
sabra 1-hennaya 0.7836016
sabra 2-hennaya 0.0796910
sabra 1-honaine 0.9850686
sabra 2-honaine 0.0047543
sabra 2-sabra 1 0.0000882

Tableau 3 : L’effet de I'environnement sur le caractere phénotypique La longueur de fémur

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a

un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 se difrent largement des autres

régions, et que la région de honaine et hennaya et la région sabral sont trés proches entre eux.

> Tibia :

P value

la langueur de tibia en fonction des régions

6.818 e-07

Comparaison des régions

par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.9988628
sabra 1-hennaya 0.0435860
sabra 2-hennaya 0.1931767
sabra 1-honaine 0.0507866
sabra 2-honaine 0.0585680
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sabra 2-sabra 1 0.0000001

Tableau 4 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique Tibia
Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabral et sabra2 se different largement des

deux autres régions,que la région de hennaya et honaine sont trés proches entre eux.

» Largeur métatarse :

P value

la largeur de métatarse 0.02782

en fonction des régions

Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.1928756

sabra 1-hennaya 0.9469571

sabra 2-hennaya 0.0540935

sabra 1-honaine 0.3855081

sabra 2-honaine 0.9956719

sabra 2-sabra 1 0.1032808

Tableau 5 : L’effet de environnement sur le caractére phénotypique largeur métatarse
Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a
un effet sur le caractere longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région sabral, sabra2, hennaya et honaine sont trés

proches entre eux.
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» Longueur métatarse :

P value
le longeur de métatarse 2.361 e-13
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.9941900
sabra 1-hennaya 0.9929138
sabra 2-hennaya 0.0000000
sabra 1-honaine 1.0000000
sabra 2-honaine 0.0000000
sabra 2-sabra 1 0.0000000

Tableau 6 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique longueur métatarse
Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 se différent largement I'autre
région, et que les régions de sabral, hoanine et hennaya sont trés proches entre eux.

» Tergite 3 :

P value

Tergite 3 1.539 e-09

en fonction des régions

Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.2650284
sabra 1-hennaya 0.0000119
sabra 2-hennaya 0.0000000
sabra 1-honaine 0.0153754

sabra 2-honaine 0.0000499
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sabra 2-sabra 1 0.3994006

Tableau 7 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique tergite 3

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de honaine et hennaya se différent largement

des autres régions.

> Tergite 4 :
P value
Tergite 4 5.044 e-05
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.2030395
sabra 1-hennaya 0.0356664
sabra 2-hennaya 0.0000140
sabra 1-honaine 0.9749814
sabra 2-honaine 0.0296141
sabra 2-sabra 1 0.0636547

Tableau 8 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique tergite 4

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a
un effet sur le caractere longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 et hennaya se différent largement

des autres régions, et que la région de honaine et sabral sont trés proches entre eux.




RESULTATS ET DISCUSSION

» Miroir de cire transversal

P value

Miroir de cire transversal

en fonction des régions

2.178 e-14

Comparaison des régions

par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.9728739
sabra 1-hennaya 0.6475569
sabra 2-hennaya 0.0000007
sabra 1-honaine 0.9389655
sabra 2-honaine 0.0000000
sabra 2-sabra 1 0.0000000

Commentaire :

> Distance entre le miroir de cire

Tableau 9 : L’effet de environnement sur le caractere phénotypique Mirorr de cire transversal

P value

Distance entre le miroir de cire
en fonction des régions

0.0008235

Comparaison des régions

par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.3267436
sabra 1-hennaya 0.0014914
sabra 2-hennaya 0.1189076
sabra 1-honaine 0.2693500
sabra 2-honaine 0.9960162
sabra 2-sabra 1 0.3338112

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 se différent largement des autres

régions, et que la région de honaine et hennaya et la région sabral sont trés proches entre eux.
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Tableau 10 : L’effet de I'environnement sur le caractére phénotypique distance entre

le mirorr de cire

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a

un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabral et hennaya se différent largement

des autres régions, et que la région de honaine et sabra2 sont trés proches entre eux.

» Miroir de cire, longitudinal

P value

Miroir de cire, longitudinal

en fonction des régions

2.373e-14

Comparaison des régions

par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.2897333
sabra 1-hennaya 0.2798068
sabra 2-hennaya 0.0000293
sabra 1-honaine 0.9998251
sabra 2-honaine 0.0000000
sabra 2-sabra 1 0.0000000

Tableau 11 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique Miroir de cire,

longitudinal

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a

un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 et hennaya se différent largement

des autres régions, et que la région de honaine et sabral sont trés proches entre eux.
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» Diamétre longitudinal :

P value
Diamétre longitudinal 8.362¢-09
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.8219263
sabra 1-hennaya 0.9638342
sabra 2-hennaya 0.0007501
sabra 1-honaine 0.9822329
sabra 2-honaine 0.0000007
sabra 2-sabra 1 0.0000003

Tableau 12 : L’effet de I'environnement sur le caractére phénotypique diametre

longitudinal

Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a
un effet sur le caractere longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 se différent largement des autres

régions, et que la région de honaine ,hennaya et la région sabral sont trés proches entre eux.

» Longitudinal de tergite 6 :

P value
Longitudinal de tergite 6 7 e-08
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.3822864
sabra 1-hennaya 0.2331223
sabra 2-hennaya 0.0000003
sabra 1-honaine 0.9998933
sabra 2-honaine 0.0003177
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| sabra 2-sabra 1 | 0.0000616 |
Tableau 13 : L’effet de I'environnement sur le caractére phénotypique longitudinal de
tergite 6
Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que 'environnement a
un effet sur le caracteére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 et hennaya se différent largement

des autres régions, et que la région de honaine et la région sabral sont trés proches entre eux.

» Transversal de tergite 6 :

P value
Transversal de tergite 6 2.137 e-05
en fonction des régions
Comparaison des régions par un Tukey HSD

honaine-hennaya 0.0744646
sabra 1-hennaya 0.9655689
sabra 2-hennaya 0.0007749
sabra 1-honaine 0.1253970
sabra 2-honaine 0.6761945
sabra 2-sabra 1 0.0004196

Tableau 14 : L’effet de 'environnement sur le caractére phénotypique transversal de

tergite 6
Commentaire :

Le traitement des données statistiques par une ANOVA simple, montre que I'environnement a
un effet sur le caractére longueur de feuille. La réalisation d'un post-HOC appelé Tukey-HSD,
montre que les individus présents dans la région de sabra2 se différent largement des autres

régions, et que la région de hennaya et la région sabral sont trés proches entre eux.
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1.2.1- Interprétation
L'interprétation des résultats obtenus par le test ’ANOVA simple, et par le post-Hoc :

TukeyHSD, indique un taux d'hétérozygotie trés fort au niveau de la population des
ndividus présents dans la région de Sabra2 par rapport aux d autres régions : Sabral,
Hennaya et Honaine en ce qui concerne plusieurs parameétres morpho métriques tell que la
langueur de proboscis, la longueur de fémur, tibia, longueur métatarses , diametre longitudinal
, miroir de cire (longitudinal et transversal ), diametre longitudinal du tergite 4, longitudinal et
transversal de tergite 6. Cette hétérozygotie liée fortement a I'effet de la région exprimé par
des P. values hyper signifiants.

Nous notons également dans cette analyse statistique la similitude entre les zones de Sabra et

Honaine, qui dépasse 95% dans de nombreuses régions pour plusieurs paramétres

phénotypiques tels que : la langueur de proboscis, la longueur de ffmur , tibia ,longueur
métatarses et la largeur de métatarses pour les pattes arricres , diametre longitudinal , miroir
de cire (longitudinal et transversal ) et la distance entre le mirorr de cire pour le sternite 3 ,

diametre longitudinal du tergite 3 et 4, longitudinal et transversal de tergite 6.

Cela peut étre Dl a des facteurs environnementaux et climatiques et a la maniere dont les
abeilles s'adaptent au milieu biologique. Ces résultats peuvent également étre attribués a la

transmission des caractéres parentaux.

1.3- Analyses exploratoires
1.3.1- Analyse en composantes principale
Notre ACP est réalis¢ sur une matrice de 14 variables principaux (la langueur de proboscis,
la longueur de fémur , tibia ,métatarses et la largeur de métatarses pour les pattes arrieres |,
diamétre longitudinal , miroir de cire (longitudinal et transversal ) et la distance entre le miroir
de cire pour le sternite 3 , diametre longitudinal du tergite 3 et 4 , longitudinal et transversal
de tergite 6 )

Dim.1

Dim.2

Dim.3

Dim.4

Dim.5

Dim.6

Dim.7

Dim.8

Dim9

Dim.10

Variance

4.230

1.369

1.230

1.075

0.944

0.911

0.754

0.574

0.505

0.428
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% de 32.535|10.529 | 9.462 | 8.270 | 7.265 |7.007 [5.797 |4.416 (3.881 |3.291

variance
Cumulative | 32.535 | 43.064 | 52.526 | 60.795 | 68.060 | 75.067 [80.864/|85.279(89.16192.451

de variance
Tableau 15: Valeurs relatifs a la variabilit¢ d'informations sur les plans dimensionnels de

IACP

Variables factor map (PCA)

1.0

05

0.0

Dim 2 (10.53%)

05

10

Dim 1 (32.53%)

Figure33 : Représentation graphique des Variables quantitatifs par IAC

Interprétation :
La représentation graphique des Variables quantitatifs par IACP présent un taux d'inertie ou

de variabilit¢ totale de 43.06 %, partagé en deux axes :

» L’axe 1 (32.53%): représent¢ la langueur de proboscis ( Lp), la longueur de
ffmur (Fe) , tibia (Ti) ,longueur de métatarses (MT) et la largeur de métatarses
(ML) , diametre longitudinal (S3) , miroir de cire (longitudinal et transversal )
(WL) (WT) , diamétre longitudinal du tergite 3 et 4 (T4) (T3) , longitudinal et
transversal de tergite 6 (L6) (T6) .

» L’axe 2 (10.53%) : représenté seulement la distance entre le miroir de cire (WD).

Cette représentation montre que les variables morpho métriques (Lp, Fe, Ti, MT, ML, S3,

WL, WT, T4, T3, L6, T6) sont tous corrélées positivement entre eux trés fortement, et pour le

caractere de la distance entre le miroir de cire (WD), il est considéré comme un variable
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neutre. Pour le caractére MT et Fe il y a aucune poids statistique puisque sera proche du

centre.

Nous remarquons aussi qu’il y a une perte énorme de I'information.

Variables | Dim.1 Ctr | Cos2 | Dim.2 ctr Cos2
LP 0.342 2.758 1 0.117 | 0.321 7.537 0.103
Fe 0.456 4914 1 0.208 | 0.060 0.261 | 0.004
Ti 0.455 4.892 i 0.207 | 0.411 12.371 i 0.169
MT 0.402 3.828 | 0.162 | -0.004 0.001 ; 0.000
ML 0.732 12.653 | 0.535 | 0.124 1.115 0.015
T3 0.599 8.494 | 0.359 | -0.596 25.939 | 0.355
T4 0.558 7.360 i 0.311 | -0.600 26.269 | 0.360
WT 0.740 12.957 i 0.548 | 0.081 0.483 | 0.007
WD 0.063 0.095 i 0.004 | 0.439 14.058 i 0.192
WL 0.710 11.28 i 0.504 |0.272 5.414 0.074

Tableau 16 : variation des variables

Individuals factor map (PCA)

hennaya
honaine

Dim 2 (10.53%)

£ M 23412 33° 1q i
. 106 ogtl7 184155 A9
106 2 3" 3531, , 53

Dim 1(32.53%)

Figure34 : Représentation graphique des individus par TACP
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Interprétation :

La représentation graphique des individus par ACP montre deux espéce distinguées dans les
4 régions étudiés qui sont li¢ a I'environnement, le cercle 1 regroupe les individus de région
sabra 2, qui sont caractérisés par des abeilles bien développées, avec des caracteres
mportantes (Lp, Fe, Ti , MT, ML , S3 JWL,WT,T4 , T3, L6,T6 ,WD)par rapport aux celles

des autres régions.

1.3.2- Classification Hiérarchique sur composantes principales (Hcpce) :

La classification hiérarchique a pour but de fournir une répartition des individus en groupes

ou classes homogenes et bien séparés (Palm, 1996).

Notre HCPC est réalisée sur la population de dans les 4 régions étudiées, cette analyse
présente un taux d'inertie ou de variabilit¢ totale de 43.06 % partagé en deux axes : L’axe 1

(32,53%) et Paxe 2 (10,53%).

Factor map

cluster 1
cluster 2

-10 5 0 5 10

Dim 1 (32.53%)

Figure35 : représentation graphique des individus par HCPC en 2D
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Hierarchical clustering on the factor map

cluster 1
cluster 2

35
|
1

3.0

height
20

1

T

1.5

1.0
Dim 2 (10.53%)

0.0

Dim 1 (32.53%)

Figure36 : représentation graphique des ndividus par HCPC en 3D

Interprétation
La représentation graphique de la HCPC nous permet de regrouper les individus d’especes

abeilles qui ont les mémes performances.
» Le claustrer 1 :les individus sont des faibles valeurs
» Le claustrer 2 :les individus sont équilibrés
» Le claustrer 3 :les individus sont des forte valeurs

Notre graphe est présenté¢ aussi 2 groupes d’individus le premier est présente comme

des individus homogene et I'autre présente des individus hétérogene.

Nous remarquons que les résultats de lanalyse hiérarchique confirment ceux obtenus

par I'analyse en composantes principales (ACP) concernant les groupes de sites.

1.4- Etude géométrique :

La morphométrie moderne vise a modéliser la forme des objets naturels et a mesurer leurs
difffrences en utilisant les coordonnées géométriques au lieu des mesures linéaires (Zelditch
et al., 2012 ; Poly et al., 2012). Considérée comme assez récente, elle a pris un essor

considérable durant les 30 dernieres années grace au développement des outils de traitement
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statistiques et de calculs informatiques (Loy et al., 2000 ; Zelditch et al, 2012 ;
Mitteroecker et al., 2013).

Les informations géométriques contenues dans les coordonnées des points-repéres offrent
une représentation plus parcimonieuse des formes (mieux que les distances) ; et qui donnent
aussi des résultats plus informatifs a partir des analyses statistiques plus puissantes par rapport
a la morphométrie classique (Bookstein, 1985 ; Rohlf, 2000).

1.4.1- Vérification des valeurs aberrantes :

Figure37 : Diagramme de distribution cumulative des distances des échantillons individuels

et de la forme moyenne de I’échantillon complet

Les données « en rouge » sur la figure 35 ne sont pas éloignées de la distribution normale
indiquée par les données « en bleu », nous pouvons alors conclure qu’il y a absence de valeurs

aberrantes et que les données suivent une distribution normale.
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1.4.2- Superposition de Procruste :

'

FC1

Figure38 : Résultat de la superposition de Procruste

Les pomts avec un nuage compact et sombre nous renseignent qu’ils ont des
coordonnées rapprochées alors quun nuage étalé et diffus nous indique que les points

s’¢loignent du consensus.

Aprés la superposition de Procruste dans Morphol, nous ontenons le graphe illustré par

la figure38

Lmk Axis 1 (x) Axis 2 (y)
0,36013650 -0,02863176
0,34435497 0,01454916
0,28564041 0,01797185
0,15968743 0,07056225
0,09747279 0,11829924
0,00319286 0,12910350
-0,47430993 0,04838979
-0,19474069 0,06643649
-0,27965488 -0,05585442
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10 -0,24451786 -0,05607937
11 -0,17870853 -0,01272227
12 -0,07735591 0,07752076
13 -0,02077935 0,09674298
14 0,05143865 0,05053332
15 0,00494135 0,01692562
16 0,06574497 -0,02856850
17 0,07668682 -0,09029553
18 0,10563452 -0,13695563
19 0,07475191 -0,16094222
20 -0,15961603 -0,13698527

Tableaul?7 : Résultat de la superposition procruste de deux axes (Axel —Axe2) a partir de 20

points-reperes

1.4.3- Analyse en Composantes Principales (ACP) :

Figen values % Variance Cumulative %
1 0,00009976 14,968 14,968
2 0,00008587 12,884 27,853
3 0,00006027 9,042 36,895
4 0,00005561 8,344 45,239
5 0,00004884 7,328 52,566
6 0,00004198 6,299 58,866
7 0,00003247 4,872 63,737
8 0,00002875 4,314 68,051
9 0,00002677 4,016 72,068
10 0,00002417 3,626 75,694
11 0,00000076 0,114 99,901
12 0,00000066 0,099 100,000

Tableaul8 : Variance expliquée par les 12 composantes principales de I'ACP réalisée

sur tous les ndividus de I’échantillon

A partir du tableau ;

Variance totale : 0,00066650, Variance des valeurs propres : 0,0000000005799
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Les coordonnées Procrustes représentant la morphologie des ailes, les composantes
principales 1,2 expliquent 27.84% de la variance totale. 3,4, 5 et 6 sont respectivement de
9.04% ,8.34% ,7.32% et 6.29 % alors que toutes les autre sont une variance inférieure a
5%.soient respectivement 14.96% , 12,88% ces deux composantes principales nous ont

permis de distinguer 2 nuages de points .
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Figure39 : Analyse en Composantes Principales fondées sur les résidus

Procrustes.

Les graphiques de la figure possede deux axes , chaque configuration peut étre
représentée par un point unique etle nuage de points obtenus correspond a ensemble des

configurations des objets étudiés.




RESULTATS ET DISCUSSION

% Variance

H k] n an

Frincipal components

Figure40 : Pourcentage de variation des axes en composantes principales

Les analyses en composantes principales appliquée sur les cordonnées procrustéennes Sont

exposés dans le Tableau en haut.
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La diversité des échantillons collectés :
L’indice de Shannon —Weaver, calculé¢ la base des fréquences des différentes classes de trais quantitatifs, a permis de faire ressortr les nouveaux

de diversit¢ de nos échantillons

Indice HLP | HFe | H'Ti | ’'MT | ’WL | ’'T3 | ’'T4 | ’'WT | WD | WL | H’S3 | H’'T6 | H’Lé X

Région
Sabral | 0,57 0.88 0.75 0.94 0.91 0.90 0.94 0.85 0.96 0.91 0.82 0.85 0.91 0.86
Sabra 2 | 0.86 0.78 0.78 | 0.95 0.54 0.85 0.89 0.69 0.98 0.63 0.71 0.91 0.66 0.79

Henaya | 0.85 0.80 0.97 0.95 0.94 0.51 0.66 0.98 0.80 0.96 0.90 0.81 0.70 0.83
Honaine | 0.75 0.78 0.93 0.90 0.83 0.83 0.94 0.93 0.90 0.78 0.92 0.94 0.84 0.87
X 0.76 0.81 0.86 0.94 0.81 0.77 0.86 0.86 0.91 0.82 0.84 0.88 0.78 0.84

Tableaul9 : Indice relatif de diversit¢ des differents caracteres chez I'abeille au niveau
Des quatre zones d’études.
Interprétation :
H’LP : Pindice de diversité de longueur de trompe
H’Fe : I’'indice de diversité de langueur d fémur
H’Ti : Pindice de diversité de longueur de tibia
H’MT : lindice de diversité de longueur de métatarses
H’WL : lindice de diversité de largeur de métatarses
H’T3 : Pindice de diversité de longitudinale de tergite 3
H’T4 : indice de diversité de longitudinale de tergite 4
H’WT : Pindice de diversité de miroir de cire, transversal
H’WD : P’indice de diversité de distance entre miroir de cire
H’WL : lindice de diversité de miroir de cire, longitudinale
H’S3 : l’indice de diversité de diamétre longitudinale
H’L6 : indice de diversité de longitudinale de tergite 6
H’T6 : indice de diversité de taransversal de tergite 6
X : Moyenne



RESULTATS ET DISCUSSION

Indice relatif de diversité des différents caractéres
L’indice relatif de diversit¢ (H’moyen) de I'ensemble des variétés étudiées pour tous les
caracteres étudiées est de I'ordre de (0.84) tableau (19), reflétant la diversit¢ morphologique

de cette collection.

On remarque que I'indice de Shannon-Weaver le plus ¢levé concernent les régions étudiés est
observé au niveau de Honaine (H'moyen) environ de 0.87, ce qui indique une variabilité tres
importante, suivi par les régions de Sabra 1, Sabra 2 et Hennaya représentant des indices de
0.86 , 0.79 et 0.83 respectivement, cette diversit¢ peut étre est due aux différents conditions

environnementales (climats, sol , situation géographique ....... )

En ce qui concerne les différents caractéres étudies I'indice le plus ¢élevé est de I'ordre de 0.94

pour le caractére longueur de métatarse (WT).

Enfin I'indice de diversit¢ pour tous les caractéres et tous les régions étudies H’ varie entre
0.57 (valeur minimale) pour longueur de trompe(LP) de la région de Sabra 1 a 0.98 pour les
deux caracteres distance entre miroir de cire et transversal de miroir de cire dans la région de

Sabra 2 et Hennaya respectivement.

On constate que les H’ estimés ont montré une large variabilit¢ phénotypique pour les

différent paramétres étudies.

Dans le but de comparer nos résultats avec d’autre avoir consult¢ plusieurs bases de données.




Discussion
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La méthode morpho métrique, utilisée au cours de cette étude, est la morphométrie
classique. En effet, I'analyse des populations géographiques des abeilles melliferes commence

toujours par leur description morphologique (Ruttner, 1988).

La comparaison de notre échantillon a des colonies de référence pose la question de la
sensibilit¢ des mesures a l'effet opérateur. On sait en effet qu’il est rare que deux opérateurs
trouvent exactement les mémes résultats sur les mémes abeilles. Or les différences observées
entre populations sont parfois du méme ordre de grandeur que les différences de mesure entre
opérateurs. Généralement, une mesure comparative de quelques colonies est réalisée par les
opérateurs ayant mesuré les échantillons a comparer. Malheureusement, des difficultés
matérielles n’ont pas permis de réaliser ici cette étape importante dans des conditions

satisfaisantes.

L’étude d’analyses biométriques de colonies de races pures, d’hybrides, la comparaison
avec les travaux antérieurs, démontrent qu’il est parfois extrémement difficile de formuler un
diagnostic sir et précis. Pour chacun des caractéres morphologiques la variation naturelle est
importante, les mesures extrémes possibles pour chaque race se confondent avec les extrémes

d’une ou plusieurs autres races.

Les variations des mesures biométriques sont plus importantes au sein des études de
chaque auteur qu’entre les moyennes obtenues par ceux-ci Ces légeres differences peuvent
d’ailleurs étre en partie imputées aux méthodes de travail et aux utilisateurs. La variabilité
dans chaque groupe ¢étudié est suffisamment importante pour rendre impossible la
discrimination entre des colonies appartenant a I'un ou l'autre de ces groupes. Les moyennes
des mesures biométriques puissent présenter localement de Ilégeres variantes a caractére

régional qui pourraient étre en corrélation avec I’adaptation, déja reconnue, au climat et a la

flore (J. Fresnaye ,1965).

D’aprés Ruttner, Tassencourt et Louveaux, 1978 Ila variabilit¢ morphologique a
I'intérieur d’Apis mollifiera est élevée. Pour les principaux criteres d'ordre morphologique,
les valeurs varient entre 5,31 et 7,19 mm pour la longueur de la langue (moyenne de
I’échantillon), entre 7,98 et 9,69 mm pour la longueur de l'aile antérieure, et entre 1,58 et 3,62

pour I'index cubital.
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Nos résultats morpho métriques obtenus confrontés avec ceux obtenus par certains
auteurs notamment (Ruttner, 1975) ainsi que (Cornuet et al., 1975), ainsi que  ( Fresnaye
,1981) et ainsi que  (Toullec ,2008) . En ce qui concerne les mémes facteurs étudiés. En
effet, la taille de Tabeille, la longueur et la largeur de la grande aile antérieure, la longueur et
la largeur des ailes postérieures droites des abeilles et autres caractéres morpho métriques
peuvent varier en fonction de I'environnement et d’autres facteurs abiotiques (Fresnaye, 1981
; Garnery, 1998 ; Toullec, 2008).

Les longueurs de la trompe des abeilles obtenues au cours de nos études une valeur de
3.434 mm avec un maximal et minimal représente respectivement : 4.673 mm et 2.310 mm,
sont significativement (P < 0,05) mférieures aux valeurs obtenues par (Ruttner, 1975 ; 1988),
(Cornuet et al., 1975), (Fresnaye ,1981) et (Toullec ,2008). Le fait que ces abeilles aient une
langue trés courte pourrait s’explique d’une part par la disponibilit¢ des ressources
alimentaires, et d’autre part par les caractéristiques morphologiques des fleurs butinées.

La taile moyenne des pattes postérieures des abeilles 5.79 mm est sensiblement
nférieure a celle observée par (Ruttner ,1988) qui était de 7,49 MM. La taille de la patte
postérieure de Pabeille est un paramétre important en ce sens qu’il affecte sa capacité¢ de
récolte du pollen et plus particuli¢rement avec la longueur de la corbeille au niveau du tbia
(Mattu et Verma, 1984).

Cette variation dans la population indique que les abeilles prélevées appartiennent a des
écotypes différents.

Pour comparer, entre les 14 ruches, de chacune des 14caractéristiques, nous avons
utilisé le test d’analyse de la variance a un critére ou a un facteur de classification modele fixe
(ANOVA). Ce test a révéler qu’il existe entre les 14 ruchers des différences significatives,
hautement significatives et trés hautement significatives pour les moyennes de toutes les
variables biométriques.

L’analyse en composantes principales a pour but d’étudier la structure des colonies
d’Abeilles. Pour notre cas, il a été retenu les dix premiéres composantes avec une proportion
cumulée de 92.53%, la premiere composante a elle seule prend en compte 32.53% de
variabilit¢. Ces dix indices synthétiques résument au mieux I'information apportée par les 14
variables biométriques initiales.

Quant a L’analyse hiérarchique, le regroupement des 14 ruches d’échantillonnage en
fonction des caractéristiques biométriques mesurées, basée sur le degré de similarité¢, nous
donne trois groupes distincts pour un taux de similarit¢ égale a 32.53%. Le premier groupe et

le deuxieme groupe constaté que la plus part des moyennes des variables qui concernent les
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ruches de chaque groupe sont presque semblables, pour le troisiéme groupe évoque une
différence significative.

Pour la plus part des parametres, nos résultats sont nférieurs a celles trouvés par
(Achou ,2007) et (Bendjidid Hassina ,2010). En effet, la longueur de fémur est de 2.63mm
et 2.14 pour Achou et Bendjdid par contre la notre est de 2.07 mm ; la longueur de tbia est
de l'ordre de 2,96 mm et 2.56, quand a notre mesure est de 2.34 mm ; de méme que la
longueur et la largeur de métatarse qui sont respectivement égale a 2,01 mm et 1,12mm pour
Achou et 1.63 mm et 0.93 mm pour Bendjdid toujours supérieur & nos mesures 1.53 mm et

0,96 mm sauf que notre largeur de métatarse supérieur que le valeur de Bendjdid

Une autre comparaison avec chahbar.n concernant les facteurs similaires que nous
avons mesurés La valeur minimale de la longueur de la langue est de 6,17 mm et la maximale
est de 6,47 mm, donnant une amplitude de 0,30 mm, pour notre résultat les valeurs maximal
et minimal de la longueur de la langue est respectivement 4.67 mm et 2.13 La valeur de la
moyenne est de 6,27 mm pour nos résultats est 3.43 mm. Les mesures du fémur se situent
entre 2,44 et 2,61 mm, correspondant 2 une moyenne égale a 2,51mm, par contre la notre est
de 2.07 mm et 0.78 mm et pour la valeur de la moyenne est 1.70 mm. Pour celles du tibia,
elles fluctuent entre 2,84 et 3,18 mm (moyenne = 3,01mm), quant & notre mesure est de2.34
mm et 1.20 mm et un moyenne de 1.97 mm. Les valeurs de la longueur du métatarse varient
entre 1,95 et 2,11 mm (moyenne = 2,01 mm) pour nous les valeurs est de 1.53 mm et 0.81
mm (moyenne = 1.30mm), Quant aux mesures de la largeur du métatarse, elles se retrouvent
entre 1,11 et 1,17 mm (moyenne = 1,15mm), par contre notre résultats situe entre 0.96 mm et
0.69 mm (moyenne = 0.82mm). Les valeurs de la longueur de 3éme tergite sont comprises
entre 2,22 et 2,33 mm (moyenne = 2,28mm) et pour nous les valeurs sont respectivement de
1.74 mm et 1.24 mm (moyenne = 1.45mm). Celles notées pour le 4éme tergite fluctuent entre
2,13 et 2,31 mm (moyenne = 2,21 mm), notre mesure est notée entre 1.62mm et 1.07 mm
(moyenne = 1.37mm) .Les valeurs de la longueur du 3éme sternite appartiennent a la
fourchette 2,67 - 2,82 mm (moyenne = 2,73 mm). Celles de la longueur du miroir & cire
oscillent entre 1,32 et 1,46 mm (moyenne = 1,37 mm). Les mesures de la largeur du miroir a
cire se retrouvent entre 2,12 et 2,40 mm (moyenne = 2,21 mm). Celles de la distance entre les
deux miroirs a cire font partie de I'mtervalle allant de 0,33 a 0,50 mm (moyenne = 0,39 mm).
Quant a notre mesure est de 1.81 mm et 1.14 pour le transversal de miroir de cire (moyenne=
1.49 mm).longitudinal de miroir de cire se trouvent entre 1.12mm et 0.72 mm (moyenne =

3

0.90 mm).celle le diametre longitudinal situé entre 2.01 mm et 1.45 mm ‘° moyenne = 1.76
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mm).celle de la distance entre les miroirs de cire font partie entre 0.26 mm et 0.08 mm
(moyenne = 0.17 mm). Les valeurs de la longueur du 6éme sternite varient entre 3,01 et 3,24
mm (moyenne = 3,12 mm).notre valeurs varient entre 2.99 mm et 1.90 mm (moyenne = 2.16
mm). Nos résultats sont inférieurs a celles trouvés par chahbar nora.

Les résultats obtenus indiquent la possiilit¢ d'intersections entre les colonies. La
différenciation de la méthodologie joue un role dans la variation des résultats. Pour
approfondir les

Résultats et la connaissance de la diversité, elle peut étre caractérisée par des marqueurs
Moléculaires, en particulier [utilisaton de IADN mitochondrial et des séquences
Microsatellites, compatibles avec les programmes de protection de ce pollinisateur, Des

¢tudes plus approfondies en génétique moléculaire permettront certamement d’éclaircir.
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Les caractéres morphologiques des insectes sont d’une grande importance dans
I'identification des espéces. La morphométrie classique nous permet de mesurer les différents
traits morphologiques. Elle nous permet de caractériser morphologiquement une espéce

donnée et faciliter la I'identification d’une espece.

Abeille Algérien appelée également abeille tellienne. A fait I'objet de notre étude

connaitre la structure de population a I'aide de morpho métrique et la géométrique dans laire.

Pour cela ont fait I'objet d’une analyse morpho métrique selon le technique de
(Frensnaye, 1981) et (Ruttner, 1978) .qui sont prouvée par les tests statistique : ANOVA,
ACP, HCPC.

Ce qui remarquable aussi dans notre étude que les parametres dendrométriques(Lp, Fe,
Ti , MT, ML , S3 ,WL,WT,T4 ,T3, L6,T6 ) sont tous corrélées positivement entre eux tres
fortement, contrairement pour la distance entre le miror de cire (WD) qui est considéré

comme un parametre neutre.

On conclut que le taux d'hétérozygotie est trés fort entre la variété de Sabra2, en Ce qui
concerne le parametre morphologique qui est étudié par rapport aux autres régions,  bien

développées

Cette differenciation est due a des conditions édaphologique, climatique aussi a la
résistance et I'adaptation a son biotope. On remarque une similitude entre les régions de
Sabral et Hennaya et Honaime qui partagent presque méme aspect de moyenne climatique,

nourriture et
Les conditions écologiques.

Ce qui remarquable aussi dans notre étude que les parametres dendrométriques (Lp, Fe,
Ti, MT, ML, S3, WL, WT, T4, T3, L6, T6) sont tous corrélées positivement entre eux trés
fortement, et pour le caractere de la distance entre le miror de cire (WD), il est considéré

comme un variable neutre.

En ce qui concerne I'indice de diversit¢ Shannon-Weaver, pour tous les caractéres et toutes
les régions étudiés, H’ varie entre 0.57 (valeur minimale) pour longueur de trompe(LP) de la

région de Sabra 1 a 0.98 pour les deux caractéres distance entre miroir de cire et transversal
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de miroir de cire dans la région de Sabra 2 et Hennaya respectivement. Donc on constate que

les H” estimés ont montré une large variabilit¢ phénotypique pour les caractéres étudiés.

Enfin, pour nos prospections continue les controle biométrique afin avoir une meilleur
Connaissance de la race locale et peut étre caractérisée par des marqueurs
Moléculaires, en particulier I'utilisation de TADN mitochondrial et des séquences

Microsatellites. Et de faire une étude génétique.

Une ¢étude plus approfondie des écotypes d’abeilles. De méme, les critéres
morphologiques ayant certainement une influence sur la vitesse de pollinisation et le nombre

de pollen déposé sur les fleurs.
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Résumé :

La caractérisation des abeilles constitue une étape importante pour une meilleure gestion et
pour la durabilit¢ des systemes de production apicole. L’objectif de cette étude est donc de
détermmer, par la morphométric classique, les éventuels races et écotypes d’abeilles
melliferes dans la wilaya de Tlemcen. Des échantillons de 20 a 40 abeilles par ruche ont été
prélevés dans 2 a 5 ruches dans les ruchers d’apiculteurs installés dans les localités de Sabra,
Hennaya, Honaine. Un total de 14 parametres morpho métriques ont €t¢ mesurés a laide
d’une loupe binoculaire et d’un microscope. Les analyses statistiques ont révélé une variation

biogéographique au sein des colonies d’abeille de la wilaya de Tlemcen.

Mots clé : Abeille, wilaya de Tlemcen, parametres morpho métrique
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Abstract

The characterization of bees is an important step towards better
management and sustainability of beekeeping systems. The objective of
this study is to determine, by classical morphometry, the possible breeds
and ecotypes of honeybees in the wilaya of Tlemcen. Samples of 20 to 40
bees per hive were collected from two to five hives in beekeeper apiaries
located in Sabra, Hennaya, Honaine localities. A total of 14 morphometric
parameters were measured using a binocular loupe and a microscope.
Statistical analyzes revealed a biogeographic variation within the bee

colonies of the Tlemcen wilaya.
Key words: Bee, wilaya of Tlemcen, morphometric parameters



