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Abstract

Abstract

The inseparable relationship between flowers and insects with short buccal parts
through the pollen grain has led to species diversity that we know today.A wide variety of
strategies have been developed to arrange transport carried by insects (insect pollination).

Our study was carried out in two stations of Bekkaria region (Tebessa) A The plain of Djebel
Bourommane and station B The Forest of Djebel Bourommane. The results show the richness
of the station B in plant species and insects from the station A.

Hymenoptera are majority by the presence of Andrenidae including followed by the
order Coleoptera, and Diptera. Pollen harvested kinds insect highlight the plant-insect
relationship in the pollinisation of Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae....

The correlations between insect, plant, pollen grain and oral parts are very strong,
considering the insect is attracted by the flowers while penetrating pile up certain pollen
grains.

Keywords: Pollen, entomophilous pollination, relation plant-insect, parts oral



Résumé

Résumé

La relation entre fleurs et insectes permet la reproduction d’un grand nombre de
plantes. Ainsi, plusieurs parametres ont été mis en place pour assurer le transport du grain de
pollen par les insectes.

Cette étude a pour objectif de trouvé a une question : existent —ils des relations entre
les piéces buccales courtes (trompe) et la forme, la couleur des fleurs et notamment les
caractéristiques des grains de pollen collectés par les insectes butineurs,

Ce travail a été mené au cours de lI'année 2016-2017 dans la wilaya de Tébessa (site
Bekkaria) a climat semi-aride dans deux stations, une plaine et une forét.

Les résultats obtenus montrent la richesse de la forét en especes végétales et insectes par
rapport a la plaine

Les Hyménopteres sont majoritaire par la présence des Andrenidae suivit par les
Coléopteres et les Diptéres. Les types polliniques récoltés par les insectes mettent en évidence
la relation plantes-insectes dans la pollinisation des Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae ....

Les corrélations entre insecte, plante, grain de pollen et pieces buccales sont tres
fortes, vu que I’insecte est attiré par certaines couleurs de fleurs, en pénétrant amassent des

grains de pollen a éxine ornementée.

Mots clés : Pollen, pollinisation entomophile, relation plante-insecte, piéces buccales courtes,

exine.
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Introduction générale

Introduction

La symbiose entre les insectes et les plantes permet le maintien de la biodiversité grace
a la pollinisation croisée et la pérennisation de certains écosystéemes. Les insectes
pollinisateurs butinent afin de récolter du pollen et du nectar. Par cette activité de butinage ils
vont assurer « inconsciemment » la reproduction sexuée et croisée des angiospermes.

Malgré leur réle primordial dans les écosystémes, les insectes, qui représentent les
trois quarts des espéces animales identifiées, sont encore mal connus. Leur relation avec le
régne végétal et I’espece humaine, que ce soit comme compétiteurs au niveau des cultures ou
comme auxiliaires, notamment par la pollinisation, revét pourtant une importance majeure.

La relation insecte- plante continue a contribuer au maintien de la biodiversité dans le
monde d’ou notre curiosité a connaitre cette relation dans nos biotopes algériens.

L’étude a été effectuée dans la région semi-aride de la wilaya de Tébessa, daira de
Bekkaria, le couvert végétal de la région est caractérise par des arbrisseaux, des plantes
herbacées annuelles et vivaces et notamment une pinéde qui a fait 1’objet de notre étude.

Notre travail consiste a étudier la relation insectes - plantes a partir de 1’identification
des grains de pollen collectés sur le corps des insectes butineurs a piéces buccales courtes, de
trouver des liens entre les fleurs visitées et le grain de pollen objet de transport et entre la
plante et ’insecte. En paralléle faire une comparaison entre deux lieux distincts, une pinede
et un espace ouvert composé de plantes vivaces et annuelles.

Notre travail est structuré en quatre parties ;

e une partie bibliographique concernant la pollinisation, la relation réciproque
entre insecte-pollen, les caractéristiques du pollen et le lieu d’étude.

e Une partie matériel et méthodes englobant les sites d’étude, les inventaires
floristiques et entomologiques et les parametres étudiés

e Une troisieme partie exposant les résultats obtenus

e Et enfin la derniere partie est une discussion générale des résultats avec

conclusion.
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1. La pollinisation

La pollinisation est un mode de reproduction des plantes angiospermes et
gymnospermes. Il s'agit du processus de transport d'un grain de pollen depuis I'étamine
(organe male) vers les stigmates (organe femelle) (Geneves, 1992 ; Pouvreau, 2004).
1.1. Les différents types de pollinisation

Deux modes de pollinisation existent chez les végétaux : 1’autopollinisation et la
pollinisation croisée. L’autopollinisation se réalise entre fleurs d’'une méme plante. La
pollinisation croisée s’effectue entre deux plantes distinctes d’'une méme espeéce (Fig.1)

(Chifflet, 2010).

PROCESSUS
DE POLLINISATION
Le pollinisateur transporte le pollen
des anthéres de la fleur A aux
stigmares de la fleur B
Grains de pollen
Fleur A
< Aty ——
Etamine
Filat \
Stigmate
Pizil Style
Ovaire f \
Sepale wll, | . \ Fleur B
Réceptacie — 2 >
- Petale
Ovules (les ovaires contiennent les ovules. -
Chagque ovule contient un ceuf qui se transforme en graine Polknicatear
apris fécondation,)

Figure 01: Schéma de la pollinisation (Chagnon, 2008).

1.2. Les vecteurs de pollen

Plusieurs vecteurs de dispersion de pollen sont connus tells que le vent(anémogamie),
I’eau (hydrogamie), les animaux(zoogamie) et insectes(entomogamie). La pollinisation peut
se faire grace au vent,leur pollen est fin et 1éger afin de favoriser la dispersion (Le Féon,
2010). Chez les plantes aquatiques la pollinisation est réalisée grace a 1’eau.Ces deux modes
de dispersion sont tres aléatoire (Le Féon, 2010).

Beaucoup de fleurs sont zoogames, c’est-a-dire pollinisées par des animaux. Plus de
1 000 especes de vertébrés seraient capables d’accomplir cette tache. Les plus importants sont
les mammiferes, particulierement les chauves-souris, les reptiles et, pour les oiseaux, les

colibris. Depuis des dizaines de millions d’années, les plantes et leurs pollinisateurs ont
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développé des relations évolutives leur ayant permis de s’adapter les uns aux autres pour
assurer le service mutuel qu’ils se rendent (Chagnon, 2008).
Ce pendant, les transporteurs du pollen les plus importants sont les insectes, on parle de
pollinisation entomophile. Ils n’interviennent pas consciemment, leur réle de pollinisateur est
la conséquence de leur activité. Leur présence sur les fleurs est due a une recherche d’un
partenaire sexuel, d’un lieu de ponte ou de nourriture. Il existe de nombreuses espéces
d’insectes floricoles : les Dipteres, les Coléoptéres, les Hétéroceres, les Hyménoptéres ou
encore les Lépidoptéres (Le Féon, 2010).
2. Relations insectes-plantes
2.1. Caractéristiques des insectes pollinisateurs
Le role des insectes dans la pollinisation des fleurs est lié a leurs caractéristiques

morphologiques, notamment leurs piéces buccales. En fonction de la morphologie de celles-
ci, les insectes sont plus ou moins spécialisés dans la pollinisation de certaines fleurs
(Pouvreau, 2004).
On distingue différents ordres d’insectes ayant une réelle activité sur les fleurs.

2.1.1. Les coléopteres

Les coléoptéres sont les insectes les moins bien adaptés a la pollinisation des fleurs, en
raison notamment de leurs piéces buccales courtes et de leur poids important (Fig.2). La
pollinisation par les coléopteres est ainsi assez brutale et peut causer des dommages aux fleurs
(stigmates ou pistils endommagés). Il arrive parfois que ces insectes aient un impact négatif
sur les cultures lorsqu’ils sont trop nombreux comme c’est le cas des cétoines par exemple
(Delvare et al., 1989).

\ pY

Palpe labial

>
S {retpe masitae]

(b)

Figure 2. (a) coléoptére ,(b) Pieces buccales des coléopteres (Gilles, 2015).
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2.1.2. Les dipteres
Les diptéres possédant un labium court, visitent des fleurs aux nectaires accessibles. Certains
ont un labium long qui leur permet d’accéder aux nectars moins accessibles chez certaines

fleurs avec une corolle étroite. Parmi eux les syrphes sont de bons pollinisateurs (Fig.3)
(Dirickx, 1994).

{ Labium

Piqueur / suceur
(diptéres)

Le labre, les maxilles et
les mandibules sont
modifiés en stylets

A, mouthparts of Culex (female). B, transverse section Ard
of same. C, apices of maxilla and mandible respectively. aceres
a, antenna; ¢, clypeus; k, hypopharynx; I, labrum; la, labellum;
Im, labium; m, mandible; mx, maxills; mx’, maxillary palp.

(@) (b)
Figure 3: (a) Diptere, (b) Pieces buccales des Diptéres (Piqueur/suceur)
(Gilles, 2015).
2.1.3. Les Iépidoptéres
Les Iépidopteres possedent une trompe permettant d’atteindre le nectar de fleurs tres
étroites, moins accessible aux autres pollinisateurs. Ils peuvent avoir une activité nocturne,
diurne ou les deux (Fig.4) (Pouvreau, 2004 ; Le Féon, 2010).

N\
W
cross-section -
of the proboscis ([~

maxilles |

Trompe (proboscis) des Lépidoptéres

(b)
Figure 4:( a) lépidoptere, (b) Pieces buccales des lépidoptéres (Gilles, 2015).
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2.1.4. Les hyménoptéres

L’ordre des hyménopteres est celui qui a le plus d’importance en termes de
pollinisation. Un labium long permet a ces insectes d’aller chercher du nectar moins
accessible. Le réle principal est tenu par la super-famille des Apoides (Fig.5) (Pouvreau,
2004). Les Apoides comprennent les bourdons et les abeilles, soit 20 000 & 30 000 espéces
dans le monde. Parmi elles, Apis mellifera est I’espéce domestique et sociale la plus répandue.
Les abeilles solitaires et sauvages représentent 85% des espéces d’Apoides. Leur activité n’est
donc pas négligeable et est méme plus importante que celle des abeilles domestiques
(Michener, 2007).

Abeille domestique Andréne

(b)

Figure 5: (a) hyménoptere, (b) Pieces buccales des hyménoptéres (Jacques et al, 1994).

2.2. Les différents types de piéeces buccales des insectes
2.2.1. Type broyeur

L’appareil buccal de type broyeur-lécheur se rencontre chez les Hyménoptéres. Les
mandibules sont telles des dents, les leres maxilles sont allongées en lame de sabre et la
langue est velue, creusée d’une rigole servant a lécher ou a pomper le nectar des fleurs
(Delvare et al., 1989 ; Alleaume, 2012).
2.2.2. Type suceur

Les piéces buccales particulierement reconnaissables du type suceur comprennent une
trompe qui s’enroule sur elle-méme lorsqu’elle est inactive (Spiritrompe) et étendue lorsque
le papillon I’utilise pour aspirer le nectar (Delvare et al., 1989 ; Alleaume, 2012).

2.2.3. Type piqueur
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Le type piqueur concerne les Diptéres mais également les Hémiptéres avec une
différence d’organisation des soies vulnerantes et de la gouttiere labiale entre les deux classes
d’insectes. Les soies sont enfoncées dans les tissus animaux ou végétaux puis une succion est
effectuée, avec injection de salive pendant ou precedent la succion (Delvare et al., 1989 ;
Alleaume, 2012).

X\

\ ,! -. /
|

Rostre piqueur-suceur
/ vee broyeur \

Nt
S

Type suceur labial Type suceur maxillaire

Type piqueur-suceur

Figure 6: Les différents types de piéces buccales des insects (Delvare et al., 1989).

3. Relations plante-insecte
3.1. Eléments d’attraction pour la reproduction chez les angiospermes

Les Angiospermes différent des Gymnospermes par la mise en place de structures
reproductrices particuliéres : les fleurs et les fruits et par la double fécondation. La
reproduction des Angiospermes se fait en trois étapes, la production des gametes contenus
dans des gameétophytes portés par les fleurs, la pollinisation ou arrivée des grains de pollen sur
le stigmate et la fécondation qui aboutit a la formation de graines (Dibos, 2010).
3.1.1. Le nectar

Pour attirer les pollinisateurs, certaines plantes se sont mises a produire des substances
sucrées qui attirent les insectes grace a leur qualité nutritive. Ces substances sont localisées
dans des parties peu accessibles de la fleur nectariféere. Afin de pouvoir prélever ces
substances, les pi¢ces buccales des insectes ont di évoluer. C’est le cas notamment des

Iépidoptéres qui, grace a leur trompe, sont particulierement adaptés a ce mode de nutrition.
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Il existe également sur certaines plantes des sucs et nectars extrafloraux, qui permettent quant
a eux d’attirer d’autres insectes utiles a la plantes (non pollinisateurs) tels que les auxiliaires
de lutte biologique. C’est le cas par exemple de certains dipteres qui prélévent les nectars
exposés librement, des parasitoides (hyménopteres et dipteres), des coccinelles, et des fourmis
(Fig. 7) (Rabiet, 1984).
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Figure 7 : Emplacement des nectaires sur la plante (Meyer et al., 2012 in Alleaume).
A : renoncule et détail d’un nectaire a la base d’un pétale ; B : violette et détail d’une étamine
a glande nectarifére ; C : disque nectarifére de lierre ; D : nectaires a la base des étamines du

colza. Echelle : 1 mm. (Nectaires colorés en noir).

3.1.2. Pollen

On parle de pollen, lors de la dissémination et de la reproduction des plantes a
fleurs. Les pollens sont de minuscules particules, produites par les anthére s et contenant les
gametes males, souvent appelés grains de pollen (Dulucq et Tulon, 1998).
Le grain de pollen est le gametophyte male. 1l assure chez les vegétaux supérieurs
(spermaphytes) la reproduction et la transmission de materiel génétiqgue male jusqu’au
sac embryonnaire ou a lieu la double fécondation (Boughediri, 1994).
3.1.3. Morphologie et type pollinique

La coque du grain de pollen est constituée de plusieurs couches : I’exine et I’intine
(Fig. 8).
L’exine ne craint pas la décomposition ou la digestion. Elle peut également résister aux
rayons ultra-violets ou aux pathogénes selon 1’épaisseur des diverses couches la
composant. L’ornementation du grain de pollen lui est spécifique tout comme la nature des
substances plus ou moins visqueuses qui le recouvrent et qui forment le pollencoat. Ces

substances permettent la reconnaissance du stigmate pour le pollen
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et I’adhésion du grain sur le corps de I’insecte. Par ailleurs, I’'un des éléments du pollencoat

(le pollenkitt) produit des composés volatils responsables del’odeur du pollen (Alleaume,
2012).

cellule générative
noyau reproducteur

intine
exine
ornementation
cellule végétative

pore (aperture)

noyau végétatif

Figure 8: Représentation schématique d’un grain de pollen avec ses deux cellules (Guirnik,
1976).
3.1.4. Structure du pollen
Le pollen est réuni en masses appelées pollinies. Les grains de pollen les plus petits

que l’on connaisse ont un diamétre d’environ 10pum et les plus volumineux (chez les
Annonaceae), mesurent 350um. Les grains de pollen peuvent avoir une forme sphérique ou en
batonnet (19 x 520 um chez certaines Acanthaceae).
Les deux caractéristiques structurales les plus importantes des grains de pollen sont les
apertures et la paroi externe. Les apertures sont les régions de la paroi pollinique d’ou sortent
les tubes polliniques a la germination. On décrit souvent les grains de pollen en tenant compte
de la forme de leur(s) aperture(s):

e colpés (ou sulques), apertures longues et en forme de sillons,

e pores, ouvertures arrondies en forme de pores;

e zonés, apertures en forme d’anneaux ou de bandes;

e colporés combinaison du sillon de I’aperture colpée et du pore de 1’apertureporée.

Les apertures peuvent étre situées au pdle ou a 1’équateur du grain de pollen ou réparties

plus ou moins uniformément a la surface du grain. (Fig. 9) (Lejoly, 2005).
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Figure 9 : Principaux types d’apertures (Albore, 1998).

3.2.5. La couleur du pollen

Il existe de nombreux pollen de méme couleur bien que I’origine botanique soit
différente quelques exemples sont exposés ci-dessous :
*Jaune clair ou vif : Anacyclus clavatus, Moricandia arvensis, Papaver roheas (Philippe,
1993).
*Orange : Quercus sp, Anagallis monelli, Calendula arvensis, Sinapis arvensis (Bossard et
Cuissance, 1981).
*Blanche : Phoenix dactylifera (Boughediri, 1994).
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* bleue : Sinapis arvensis, Reseda alba, Marrubium vulgare (Cerceau-Larrival, 1992).

3.2. Eco evolution

La relation entre la couleur des fleurs, leur odeur, le moment de leur ouverture,

leur structure et

pollinisateur, son

syndrome de pollinisation des plantes a fleurs (Tab. 1) (Corbet, 1978 ; Free, 1993 ; Proctor et

al., 1996).

leur

production

comportement et son alimentation d'autre part,

Tableau.1. Syndrome de pollinisation entomophile (Judd et al., 2002).

d'une part, les aptitudes sensorielles de l'animal

sont a la base du

Caractéristiques florales
Pollinisateur Couleur Odeur Mnme_nt % Corolle Récompense
floraison
L Bleu, jaune, . Variable selon | Nectar et/ou
Hymenoptere pourpre | | 1aicne, forte Jour le polinisateur | pollen
Corolle
. . Vive, souvent . : tubulaire,
Papillon diurne ouge Fraiche, faible Jour oarfols éperon Nectar
nectarifére
Corolle
. Blanche ou Nuit ou tubulaire,
Papillon nocturne odle Douce, forte crépuscule | parfois éperon Nectar
nectarifere
s . Actinomorphe, | Nectar et/ou
Diptere floricole Péle Douce, forte Jour peu profonde oollen
T Brunatre, | De charogne, . Fermée ou
Diptere nécrophage pourpreée forte Jour ou nuit ouverte Aucune
. . Verte ou . . Fermée ou Nectar etlou
Coléoptére floricole blanchatre Diverse, forte | Jour ou nuit ouverte oollen

Il semble exister deux grandes voix d'évolution de la pollinisation. La spécialisation permet la
maximisation d'une pollinisation intra spécifique, avec un minimum d'éparpillement du pollen
entres les différentes espéces de plantes (Corbet, 1978 ; Free, 1993 ; Proctor et al.,

1996).Cette stratégie est adoptée par de nombreuses grandes familles telles les Fabaceae, les
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Lamiaceae, les Scrophulariaceae qui sont spécialisées dans la pollinisation par les apoides en
général et par les bourdons en particulier(Bosch et al., 2002).

L'inflorescence en capitule semble conférer de multiples avantages. En effet, celui-ci
constitue un stimulus visuel attractif puissant attirant beaucoup de pollinisateurs qui peuvent
butiner simultanément la méme inflorescence lorsque celle-ci est suffisamment large. De plus,
cette attractivité d'une large gamme de butineurs permet aux plantes d'étre présentes dans des
biotopes ou certains pollinisateurs sont absents (Mahy et al., 1998).

Certaine fleurs n’ayant pas de visiteurs spécialisés, offrent une large surface d’atterrissage et
d’accueil,un accés facile au nectar ou au pollen, elles ne sont souvent qu’un lieu de repos ou

de refuge, parfois aussi un lieu de rencontre entre les sexes ( Pesson et Louveaux, 2006).
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4. Situation géographique de la wilaya de Tébessa
4.1. Situation geographique

La wilaya de Tébessa est située a I'extréme Est de I'Algérie. Avec ses 13878 km?, elle se
rattache naturellement a I’immense étendue steppique du pays (Soltani, 2011), Elle est
délimitée :

> Au Nord, par la wilaya de Souk Ahras.

> AI'Est, par la Tunisie.

> A l'Ouest, par les wilayas de Khenchela et d'Oum EI Bouaghi.

> Au Sud, par la wilaya d'El Oued.

La wilaya de Tébessa englobe 28 communes, dont 10 frontalieres, encadrées par douze
(12) dairas. La superficie des parcours steppique représente plus de la moitié de la superficie
totale de la wilaya (Fig. 10) (Benmahnoud, 2012).

Tébessa
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FigurelO : Carte géographique de la wilaya de Tébessa (Benmahnoud, 2012).

4.2. Relief
La wilaya est constituée de plusieurs zones géographiques :
e au Nord : les monts de Tébessa qui font partic de 1’Atlas, les Hauts plateaux et les
Hauts Plaines.
e Au Sud : le domaine saharien constitué par un plateau saharien.
4.3. Les caracteristiques climatiques de la zone semi-aride
La région de Tebessa fait partie des zones semi-arides avec un indice d’aridité de 15.33

compris entre 10 et 20.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Souk_Ahras
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tunisie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Khenchela
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27Oum_El_Bouaghi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27El_Oued
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4.3.1. Les températures

Les températures moyennes de la région de Tebessa durant la période allant de 1972 a 2009,
montrent une augmentation progressive du mois de Janvier (6,84°C) au mois de Juillet
(26,49°C), qui décroit ensuite jusqu’au mois de Décembre, avec deux saisons séches, une en
de Février et ’autre en Juin. (Annexe 1) (Tab. 1).

4.3.2. Les précipitations

La zone semi-aride est marquée par de grands contrastes climatiques entre 1’été et
I’hiver.les hivers sont rigoureux caractérises par des pluies irrégulieres et les étés sont chauds
secs avec de faibles précipitations. La plupart des régions semi-arides sont situées au dessous
des zones de haute pression dans lesquelles un systéeme frontal porteur de pluie ne peut que
rarement pénétrer. En conséquence, ces régions connaissent une pluviosité faible et
clairsemée, variable selon les saisons et les années, avec 300 mm a 600 mm de pluie
(Houérou, 1995).

Dans la région de Tébessa, les précipitations ont connus des fluctuations au cours des
mois et des années, selon les données climatiques de la période de 1972 a 2017 .Des teneurs
maximales de 237.7 mm au mois de Décembre ont été notées, ce qui est naturel pour une
saison hivernale, viennent en second lieu le mois d’Avril avec 187.6 mm, suivi par leS mois
d’Aout et Septembre avec 136.6 mm et 138 mm respectivement liées a des pluies orageuses.
Pour les teneurs minimales, les valeurs de 0.0 mm et 0.2 mm ont été enregistrées aux mois de
Juin et Juillet (mois secs) (Fig. 11).

La pluviométrie moyenne annuelle pour les 38 ans est de 394.51 mm. Cette valeur

correspond aux précipitations des zones semi arides allant de 300 & 600 mm (Annexe 1).
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Figure 11: Diagramme de Gaussen et Boulgnos pour les valeurs moyennes
(précipitations et températures) de 1972 a 2016 dans la région de Tébessa.
4.3.3. Les vents
Les vents bénéfiques sont ceux de 1’ouest et du nord-ouest qui déplacent des masses
d’air instable chargées d’humidité, laquelle se transforme en précipitation au contact des
massifs montagneux, principalement durant les mois de novembre et décembre, février et
mars. Des précipitations sont également causées, surtout a I’Est du pays, par les vents qui

émanent des steppes d’Asie et de I’Europe centrale (Beniston, 1984).

4.4. La végétation de la région de Tebessa

Selon Hioun et al.(2010) les inventaires effectués de 2007 a 2010 de la wilaya de Tebessa
sur plusieurs sites a permis, de recenser 61 familles et plus de 300 espéces, basé en majorité sur
les sous arbrisseaux et plantes herbacées spontanés ; le massif forestier est composé de pinacées
naturels essentiellement de Pinus halepensis mais en majorité ,il est le fruit d’un reboisement
avec d’autres essences tels que Eucalyptus globulus, Schinus molle ainsi que des acacias, des
frénes (Fraxinus angustifolia) et Quasuarina a nombre réduit. La région est connue comme étant
agro-pastorale notamment par la culture des céréales, des oliviers, d’arbres fruitiers (grenadier,
abricotier, figuier, amandier ...mais restreint a de petites parcelles privées) et le figuier de
barbarie (Opuntia ficus-indica). En grande partie la région est caractérisée essentiellement par
ses parcours steppiques a formation basse et ouverte et en formation pure ou en mélange. Les

principales formations prépondérantes sont 1’Atriplexe halimus , Stipa tenassicima (alfa) et le
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Lygeum spartum (sparte) formant des touffes éparses a densité variable selon les sites. D’autres
formations trés répondues sont rencontrées sous forme de sous-arbrisseaux tels que Artemisia
herba-alba (armoise blanche), Thymus algeriensis(Thym), Rosmarinus officinalis (romarin) et
Marrubium vulgare (marrube vulgaire) certaines en associations avec des poacées. La région est
connue aussi par la présence des genévriers (Juniperus communis et Juniperus oxycedrus) et de
I’éphédra (Ephedra fragilis), certaines autres plantes notamment medicinales sont trés répondue
telle que Peganum harmala , Artemisia campestris et peu répondues comme le Teucrium polium
et Globularia Alypum. La région de Tébessa est trés riche en plantes médicinales d’ou
I’appréciation de son cheptel.

La répartition des espéces spontanées est variable et tributaire de leur adaptation et du
mode de dissémination des graines surtout par les vents. Les familles inventoriées ont présentées
des différences par le nombre d’espéces, le nombre d’individus par espéces et une présence
générale ou spécifique aux sites d’¢tude. Les familles dominantes par le nombre d’espéces sont
les Asteracées, Poacées ,Fabacées ,Caryophyllacées ,Brassicacées , Lamiacées, Boraginacées
,Liliacées, Apiacées , Cistacées , Plantaginacées, Renonculacées et Scrophularyacées . Les

familles dominantes par le nombre d’individus sont les Asteracées.
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1. Situation géographique de la commune de Bekkaria
Bekkaria est située au nord-est de la Wilaya de Tébessa a 1’extréme nord-est algérien (Fig.
12)
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Figure 12. Situation géographique de la station d'étude ( Rouabhia et al., 2009).

La région de Bekkaria est liée a la wilaya de Tébessa par la route nationale N°10, cette
commune s’inscrit entre les coordonnées suivantes : 35° 22' 20" Nord 8° 14' 32" Est,
d’altitude 875 m. Elle est limitée comme suit :

e Au Nord par la commune d’El kouif,

e Au Sud par la commune d’El Houidjbet,

e L’Ouest par le chef-lieu wilaya de Tébessa,

e A TDEst par la frontiere Tunisienne.

Le milieu d’étude est une forét de pin d’Alep (Pinus halepensis), d’une superficie
de5200 ha a altitude de 970 m, située a I’Est de la commune de Bekkaria. La forét s’étale sur
Djebel Bouroumane (le terrain de notre étude) (Benarfa, 2005).

Le Djebel Bouroumane est d’une forme arqué. Cette forét s’accompagne d’un cortége
floristiqgue de plan veégétatif diviseé en trois (03) strates (strate arboricole, arbustive et

herbacée).
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2. Les stations d’échantillonnage

2.1. Localisation géographique des deux stations

Les stations d’échantillonnage (Fig. 13) sont localisées pour :

La 1ére Station d’étude : 35°21 40 " N et 8° 14 ‘09 ” E 1 Km.
La 2eme Station d’étude : 35°21 29 Net8 1412 E 1 Km.

® ZoneB

Figure 13. Localisation géographique des deux stations d’étude a Bekaria (Google earth,
2017).
2.2. Contexte géographique de Djebel Bourommane :
Le lieu-dit forét Domaniale de Djebel Bourommane est d’une superficie

2335.00 ha. Cette masse montagneuse semble isolée et présente une forme assez particuliere.
Ses dimensions sont 3.5 x 3 km au Sud et 3.5 x 0.80 km au Nord. Son allure générale est N-S.
Elle s’élargie au Sud en présentant une forme semi-arquée dans sa limite méridionale et
devient étroite et allongée verts le Nord avec des altitudes de plus de 1200m.
Le site d’étude appartient a la sous parcelle N°1 au niveau de la parcelle N°30 qui s’étende
sur une surface de 51.07 ha, d’altitude 1300 m
Données écologiques (données du milieu) de djebel Bourommane

- Exposition : Est

- Pente: sup a 40% Tres forte

- Roche mere : Mélange
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- Profondeur du sol : superficiel «6-25 cm » Strate basse : Couvert claire « 10-
30% ».

Figure 14. Photo représentant la premiere station d’étude (A)La plaine de Djebel

Bourommane

Figure 15. Photo représentant la deuxiéme station d’étude (B) La Forét de Djebel
Bourommane.
3. Méthodes



CHAPITRE II Matériel et méthodes

Notre étude a été menée de fin octobre 2016 a fin avril 2017, les sorties ont été faites
d’une fagon aussi réguliére que possible. Une totalité de 25 sorties avec un volume horaire
moyen de quatre heures par sortie (Annexe. )

Dans chaque sortie réalisee nous avons noté : la date de sortie, le site de travail, les
conditions climatiques la plante butinée sur laquelle ont été capturés les insectes, les insectes
capturés et la végétation présente.

3.1. Méthode de capture des insectes butineurs
Les insectes sont capturés pendant le butinage sur les fleurs par approche directe avec
des tubes en plastiques et le filet a papillon.
3.1.1. A la main

De nombreux insectes peuvent étre attrapés a la main. Il suffit souvent de s’approcher
doucement de I’insecte et de simplement l'attraper a la main comme certain coléoptéere par
exemple la coccinelle.
3.1.2. Lefilet
3.1.2.1. Capture au vol

C'est la méthode la plus courant, par des mouvements latéraux du filet une fois l'insecte
dans le fond du filet, la manche est tournée rapidement de fagon a faire passer le sac par-
dessus l'anneau.
3.1.2.2. Capture au sol

Pour capturer un insecte au sol, il suffit qu’on rabatte rapidement le filet par-dessus. On
peut encourager I’insecte a se diriger vers le fond en soulevant le sac du filet par son
extrémité. Comme les insectes ont tendance a s’enfuir vers le haut, notre capture devait se
diriger vers le font du filet.
3.1.2.3. fauchage
C’est une chasse a 1’aveugle, on utilise notre filet pour faucher, par de rapides mouvements
latéraux de va-et-vient, les herbes ou le feuillage des buissons.
3.2. Conservation des insectes

On doit transférer les insectes dans un petit flacon identifie. Généralement on utilise de
petites bouteilles fermées par un couvercle qui se visse. On a noté dans une étiquette, pour
chaque insecte capturé :

e Un numéro (ce numero doit étre inscrit sur une étiquette accompagnant 1’insecte
récolté).
e Lalocalité et la date de la capture.

e [’heure (Ie moment du jour) et les conditions météo.

> [=» ] <
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e Lenom de la plante
La fixation des insectes est faite au laboratoire. Cette technique consiste a tuer 1’insecte

sans 1’abimer, en le mettant dans un congélateur pendant quelques heures . Les insectes sont
ensuite €talés sur une plaque de polystyréne a I’aide d’épingles entomologiques.

Il est trés important d’épingler I’insectes au bon endroit. Cet endroit varie selon les ordres
d'insectes. L'épingle doit étre enfoncée a angle droit par rapport au corps de l'insecte.

en laissant une distance de 10 mm entre I'extrémité de I'épingle et I'insecte (Fig. 16).
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Co!éoptéres \ Diptéres Homopteéres
Sur I'élytre droit Sur le thorax, a droite Sur le pronotum, a droite

Hémiptéres
Sur le scutellum, a droite si
le scutellum est grand,
si non, sur le pronotum,
a droite

Hymeénopteéres Orthoptéres
Sur le thorax, a droite Sur le pronotum, a droite

Odonates Lépidopleres
Au centre du thorax entre Au cenltre du thorax
les pattes medianes et postérieures

Figure 16. Les positions de I'épingle pour les différents ordres d’insectes (Bourbonnais,
2007).

Les différents groupes sont séparés et placés dans des boites entomologiques
appropriées aprés étiquetage. La détermination des insectes est effectuée sous une loupe
binoculaire grossissant 25 fois (Optika B-182), a 1’aide de diverses clés d’identification. Pour

la gestion des données, chaque individu capturé doit porter au préalable une étiquette de

> [a <
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données de format réduit a 65 % (2xlcm). L’étiquette doit étre congue sous la forme ci
dessous et doit porter les mentions suivantes :

La 1ére étiquette La 2éme étiquette

ﬁays: Algérie, Tébessa \
Wilaya: Tébessa, Bekkaria /Insecte : 01 \
Coordonnees et altitude :

35°25°N 8°15’E 875 m Ordre : Hyménoptére
Date de récolte : 05.04.2017 .

La station * A Famille : Apidea

Plante visitée : 01 Genre : Apis

Insecte : 01

Légataire .chalabia et basma kEspéce : mellifera /

. /

Un herbier est réalisé pour identifier toutes les plantes des deux stations d’étude a
Bekkaria ainsi que la flore d’une circonférence de 12 m a partir des sites détude.

Les plantes sont identifiées selon Quezel et Santa (1962, 1963).
4. ldentification des grains de pollen
4.1. Chez les insectes

Avant de récupérer les grains de pollen sur le corps de I’insecte, celui-Ci est observé au
binoculaire pour voir sur quelle partie du corps on voit une poussiere, possibilité de présence
de grains de pollen.

Chaque insecte est trompé dans quelques gouttes d’eau distillée sur une lame pendant
quelques minutes et secouer pour récupérer les grains de pollen s’il y on a sur le corps de
I’insecte. Ce dernier est remis dans la collection, on ajoute aux gouttes d’eau de 1’acide
sulfurique permettant 1’oxydation des grains de pollen (Raspail, 1839).L’observation est faite
au microscope optique au grossissement 100 ce qui a permi la prise de photos pour chaque
grain de pollen. La lame est quadrillée en plusieurs champs pour faciliter le comptage des
grains de pollen et leur répartition en groupes polliniques selon leur type. L’identification des
grains de pollen est effectuée selon 1’herbier de la région et sa pallinothéque sous forme de
lames de références ainsi que 1’atlas pollinique (Reille, 1995).

4.2. Chez les plantes
Au laboratoire, on secoue les fleurs de la plante collectée sur une lame pour obtenir les grains
de pollen aux quelles on ajoute de 1’acide sulfurique pour I’observation au microscope optique

au grossissement 100.
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4.3. Mesures des grains de pollen
Un micrometre oculaire est utilisé pour la mesure des axes polaires et équatoriaux du grain
de pollen afin de déeterminer sa grandeur et sa forme. Les mesures sont au micrometre (pum)
avec 4 répétitions aussi bien chez I’insecte que la plante.
4.5. Morphologie et type pollinique
La forme du grain de pollen se déffinie par la valeur du rapport existant entre les dimensions
de I’axe polaire P et celles de ’axe équatorial E (P/E) (Miskovsky et Petzold, 1992). (Fig. 17)
e P=E le grain de pollen est sphéroidal ou équiaxe.
e P>E le grain de pollen est prolé ou longiaxe.

e P<E le grain de pollen est oblé ou bréviaxe.

v
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PP’ = E (Sphérique) PP" > E (Longiaxe) PP’ < E (Breviaxe)

Figure 17. Les formes de grains de pollen (Reille, 1995)

5. Indices écologiques

Les indices écologiques ont éte calculés par le biais du logiciel PAST version 2.17¢
(2013).
5.1. L’abondance relative

C’est la distribution de fréquences obtenue en classant les espeéces par ordre de fréquences

décroissantes ('Youssouf, 2015)

A = Nombre d’individu de I’espéce / Nombre total de toutes les espéces

5.2. Indice de Shannon-Weaver

Selon Dajoz (1975), la diversité est la fonction de la probabilité Pi de présence de chaque
espece 1 par rapport au nombre total d’individus.
Il se calcule par la formule suivante :
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’=-Y (ni/ N) . Log 2 (ni/ N)

H’ : diversité spécifique.
N :somme des effectifs des espéces
ni : Effectif de la population de I’espece 1.

5.3. L’équitabilité

Selon Dajoz(2000), ¢ ‘est la distribution du nombre d’individus par espéces. Elle est le
rapport entre la diversité maximale (Hmax), elle s’exprime comme suite :
E=H’ / Hmax

Hmax= Log2 (S)

S: Est le nombre d’espéces formant le peuplement.
L’equitabilité permet de comparer les structures des peuplements des insectes.
L’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des especes,
Indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des
especes) a 1 (équirépatition des individus dans les especes) (Legendre, 1998).
E <50 % non équitable.
E >50 % équitable.
5.4. Indice de Simpson

Simpson (1949) a proposé une mesure de concentration basée sur la probabilité que
deux individus d’un peuplement qui interagissent, appartiennent a la méme espece

(Legendre,1998).

C = EnNi (Ni -1)/ N (N - 1)

N = nombre d’especes

N = nombre d’individus

5.5. Indice de Margalef
Cet indice ne tient pas compte de I’abondance relative des taxons. Il est défini par la relation

suivante (Margalef, 1951)

a=(mi-1)/logN

ni= nombre d’individus de 1’espéce de rang i
N = nombre total d’individus
La diversité est minimale quand a tend vers zéro (0), et est maximale quand a tend vers oo.

5.6. Indice de Jaccard
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L’indice de similarité¢ de Jaccard (J) est utilisé pour évaluer la similarité entre les mois de

capture (Jaccard, 1912).

J=c/ a+b-c

Ou «a » est le nombre total de taxons du site a, « b » le nombre total de taxons du site b et

« ¢ » le nombre de taxons communs a « a et b ».

6. Analyse statistique
L’analyse des correspondances multiples (ACM) est une méthode adaptée aux tableaux dans
lesquels un ensemble d’individus (en lignes) est décrit par un ensemble de variables

qualitatives (en colonnes). Celle-ci est effectuée par le logiciel SPSS statistiques 22.
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1. Etude climatique

Les données climatiques de la wilaya de Tébessa sur une durée de 44 ans (1972-2016)
gue nous exposant en annexe.1 ne sont pas spécifique a la région de Bekkaria mais englobe
toutes les régions de la wilaya. Ces données montrent des étés chauds et des hivers froids
Certaines années sont trés secs.
Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls de la période d’étude de Janvier
2016 a Avril 2017, montre des moyennes de précipitations en dents de scie engendrant de
période.La tranche de janvier a Mars en 2016 est plus humide au comparaison avec la méme
période en 2017 qui est plus séche. Ce qui est évident, est la période hivernale elle se
caractérise par une bonne pluviométrie en 2016 par rapport a I’année 2017 nettement séche.
Il ya un décalage de précipitation par comparaison d'ou un impact comportemental possible

au niveau de la faune et de la flore.
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Figure 18. Diagramme ombrothermique de la région de Tébessa (2016 a 2017).

2. Le couvert floristique des stations d’étude

Les sorties que nous avons effectuées dans la région de Bekkaria dans les deux
stations de djebel Bouroumane lisiére et forét, depuis octobre 2016 jusqu’a la derniére
semaine du mois d’avril 2017 nous ont permis de comparer les deux stations d’étude.

La premiere constatation qui se dégage de la premiére station est 1’absence d’arbres a
I’exception d’une lisi¢re de pins & 500 m avec un cortége de plantes vivaces se caracterisant
par la présence d’arbrisseaux tels que Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea

(Cupressaceae) , Thymelaea hirsuta (Thymelaceae), Retama sphaerocarpa (Fabaceae),
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viennent en aire étendue les Asteraceae représentées par Artemisia campestris et Artemisia
herba alba et de la famille des Lamiaceae representées par Rosmarinus officinalis et
Astragalus armatus pour les fabaceae .
En début des sorties, les floraisons sont peu nombreuses pour notre période d’étude le mois de
Mars a été le début des floraisons de diverses familles telles que les astéraceae, les
Boraginaceae, Fumariaceae, Iridaceae, Papaveraceae ,Plantaginaceae, Primulaceae, Rubiaceae
Solanaceae, Verbenaceae (Tab. 2 ).
La station B est une pinéde composée de Pinus halepensis avec son cortége floristique
spécifique de Rosmarinus officinalis(lamiaceae) , Stipa tenassicima(Poaceae)
Ampelodesmos mauritanicus(Poaceae) et Pituranthos scoparius(Apiaceae). Il est utile de
préciser qu'au cours de notre expérimentation une partie de terrain a été défriché et situer en
ceréales.

D’apres I’inventaire floristiques au niveau de la premiére station, on note 10 familles
et 17 taxa contre 11 familles et 17 taxa pour la seconde station sur un transect de 1km de part

et d'autre des sites d'étude l'inventaire a abouti sur 11 familles et 17 taxa.
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Tableau 2. Inventaire floristique des deux stations d’¢tude a Bekkaria

Familles

Taxon

Capture
d'insecte

Plaine

forét

Cupressaceae

Juniperus oxycedrus
Juniperus phoenicea

Globulariaceae

Globularia alypum

Juncaceae

Juncus acutus

Pinaceae

Pinus halepensis

Apiaceae

Thapsia garganica
Ammi majus
Pituranthos scoparius

Asteraceae

Artemisia campestris
Artemisia herba-alba
Anacyclus clavatus
Launaea resedifolia
Carduncellus pinnatus
Evacidium sp
Senecio vulgaris
Galactites tomentosa
Scolymus hispanicus
Crepis vesicaria
Dittrichia viscosa
Scorzonera undulat

X X X

X XXX

X XXX

Brassicaceae

Sinapis arvensis
Moricandia arvensis

Boraginaceae

Borago officinalis
Anchuza azurea
Echium vulgare
Cynoglossum
cherifolium

Caryophyllaceae

Paronychia argentea

Fabaceae

Retama sphaerocarpa
Medicago polycarpa
Medicago sativa
Hedysarum aculeatum
Lotus corniculatus
Astragalus armatus

X[ X

Fumariaceae

Fumaria capreolata
Fumaria officinalis

Cistaceae

Helianthemum
helianthemoides
Fumana laevipes

Lamiaceae

Marrubium alysson
Rosmarinus officinalis
Ajuga iva

Ballota acetabulosa

X X

X X
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Liliaceae Muscaris comosum X
Linaceae Linum gallicum
Malvaceae Malva sylvestris
Papaveraceae Papaver dubium
Papaver argemone
Papaver roheas X X X
Plantaginaceae Plantago afra X

Plantago albicans
Plantago major
Plantago lanceolata

Poaceae Ampelodesmosmauritan
ics X X
Stipa tenassicima
Aegilops ovota
Avena fatua
Bromus rubens
Cyndon dactylon X X
Stipa farviflora X X

Triticum sativum

Polygonaceae Rumex
bucephalophorus
Polygonum
equisetiforme

Primulaceae Anagalis arvensis

Rubiaceae Galium aparine

Solanaceae Solanum nigrum

Thymelaceae Thymelaea hirsuta

Verbenaceae Verbenaca officinallis X

3. Etude synécologique de la faune entomologique

Les sorties réalisées dans la région de Bekkaria au niveau des deux stations d’étude
(plaine A, Forét B), durant la période d’expérimentation (fin octobre 2016 jusqu’a fin d'avril
2017), ont permis d’obtenir les résultats ci-dessous et de faire des comparaisons partielles
(pour chaque ordre) et globale (tous ordres confondus et leurs taxa ) des abondance et des
indices ecologiques montrent des valeurs tres proches pour les deux stations avec une
végetation presque communes montré par la similitude de 1’indice de Jaccard.
3.1. Ordre des coléoptéres

L’ordre des coléoptéres montre un effectif de 22 individus dans la plaine il est de
méme pour la forét.

Ces individus sont répartis en 09 taxa pour 06 familles pour les deux stations.
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Le nombre des individus par familles, met en avant plan les Cetonideae avec 18 individus
suivis des Clérideae avec 11 individus, les autres familles, Buprestidae ,Chrysomillideae et
Scarabideae et Coccinellidae sont peu représentees .

De Decembre a Février il y a absence d’insectes. A partir de Mars recaptre des coléopteres,
les familles les plus représentatives sont les cétonideae et les clérideae avec 29 individus.

40 -
35 -
30 -

20
15 7
10 -

- W plaine

nombre d'individus

m forét

plaine et forét

moisde capture

Figure 19. Nombre d’individus des coléopteres.

3.2. Ordre des Hyménopteres

D'aprés les résultats du tableau 03 représentant les Hyménopteres capturés dans les
deux stations d’étude (Bekkaria), on note 12 individus pour la station « A » (site ouvert) et 81
individus pour la station « B » (forét) mettant en évidence un écart entre les deux sites avec:
04 Familles repartis en 8 taxa pour la station «A » aveC une nette abondance des
Andrenidae genre Andrena 36,36 % et Eucera avec 18,18% suivi de loin par les Sphecidae
et les Megachilidae ( 9,09 %) et enfin les familles des Halictideae et parasite et un autre
espéce inconu (9,09%).

La station« B » est représentée par 02 familles et 04 taxa, avec une abondance des
Andrenidae Andrena (85,36%) suivi des Eucera (10,97 %) Melecta de la famille des
Andrenidae (1,21%)les trois autres familles sont peu représentées.

Nous notons aussi que 1’indice de Shannon-Weaver (H) est de 0,768 bits et 0,5219
bits respectivement pour les stations A et B ; ces valeurs montrent un peuplement
d’Hyménopteres peu diversifié et une richesse spécifique trés importante. D’autre part,
I’équitabilité est faible dans la zone B (0.3765) par apport a la zone A (0.9084 ) et I'indice de
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Margalef est faible dans la zone A par apport a zone B, pour I’indice de Jaccard la similarité
est faible de 0,21 entre les deux stations.

A l'exception du mois de janvier ou on note une absence totale des hyménoptéres, les autres
mois montrent une présence croissante du nombre d’insectes. La comparaison des stations
montre que de octobre a novembre le nombre d’individus capturés au niveau de la station
«Ax» est tres faible 4 individu contre 29 individus a la station «Bx» (Fig.20).

L’effectif capturé aux mois de decembre et janvier est moins élevé que la période précédente
avec 2 individus seulement. La derniere période de mars a avrilmontre un grand effectif
d’hyménopteres respectivement de 08 et 50 individus pour les stations A et B.

A partir de ces données nous notons que les deux zones sont représentées en majorité par les

Andrenidae.

Tableau 3. Abondance relative et indices écologiques des taxa de 1’ordre des Hyménoptéres

dans les stations d’étude (Bekkaria).

Genre Nombre Abondance | Zone A Zone B

Des d'individu | Relative Nb A nb

hymenoptéres | (Nb) (A)

Andrena 74 79% 4 36,36% 70 85,36%
Eucera 11 11% 2 18,18% 9 10,97%
Rhodonthidum 1 1.07% 1 9,09% 0 0%
Palmodes 3 3.23% 1 9,09% 2 2,43%
Melecta 1 1.07% 0 0% 1 1,21%
Hyménoptere sp 1 1.07% 1 9,09% 0 0%
Spl 1 1.07% 1 9,09% 0 0%
lasioglossum 1 1.07% 1 9,09% 0 0%
Total 93 100% 11 1% 82 100%
Individu 93 11 82
Richesse 8 7 4
Dominance 0.6484 0,2066 0,7415
Simpson 0.3513 0,7934 0,2585
Shannon 0.7888 0,768 0,5219
Margalef 1.544 2,502 0,6808
Equitabilité 0.3793 0,9084 0,3765
Jaccard 0.21
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Figure 20. Variation temporelle selon les mois du nombre des hymenoptéres dans les
stations d'étude A et B.

3.3. Ordre des Diptéres

Les diptéres se résument a 02 taxa et une famille avec 3 individus a la station B (2 Eristalis
et 01 Sacrophaga )et et un seul individu a la station A(Eristalis) .

L’indice de Shannon-Weaver (H) est de 0 bits et de0,6931 bits respectivement pour A etB
impliquant une diversité faible dans les deux stations. D’autre part, I’équitabilité est

absent dans les zones Aet B (supérieur a 1), pour lindice de Mergalef est aussi absent dans la
zone A et supérieur a 1 dans la zone B pour I’indice de Jaccard la similarité est

faible de 0,25 entre les deux stations.

La capture de ces individus a été faite aux mois d'octobre, Mars, et avril avec un

individus/mois (Fig.21) .
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Figure 21. Nombre d’individus chez les diptéres dans les deux stations d'études.

3.4.Totalité des captures

Le tableau présente le nombre total des individus de I'ordre des hyménopteres et I'odre des

dipteres .

Les résultats de tableau mettent en évidence la dominance d'ordre des hymenoptéres la

famille des Andrenidae et lI'aure de I'ordre des dipteres la famille des syrphideae .

L’indice de Shannon-Weaver (H’) est de 1.907 bits et de 0.6385 bits respectivement pour A et

B. ces valeurs montre une richesse spécifique trés importante, d'autre part I’équitabilité est

supérieur parmis la zone A par apport la zone B, pour I’indice de Mergalef est aussi supérieur

dans la zone A & 2.817 et inférieur de 1.128 dans la zone B, pour I’indice de Jaccard la

similarité est faible a 0,22 entre les deux stations.
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Tableau 4.Abondance relative et indices écologiques des taxa de I’ordre des Diptéres et les

Hymenopteres dans les stations d’étude (Bekkaria).

Genre Nombre | Abondance | Plaine Forét
d'individu | relative nb Abondance | nb Abondance
Andrena 74 77.08% 4 33,33% | 70 83,33%
Eucera 11 11.45% 2 16,66% | 9 10,71%
Rhodontidum 1 1.04% 1 8,33% | 0 0%
Palmodes 3 3.12% 1 8,33% | 2 2,38%
Melecta 1 1.04% 0 0% |1 1,19%
Hyménoptére 1 1.04% 1 8,33% | 0 0%
sp
Sp 1 1.04% 1 8,33% | 0 0%
Lasioglussum 1 1.04% 1 8,33% | 0 0%
Eristalis 2 2.08% 1 8,33% | 1 1,19%
Sacrophaga 1 1.04% 0 0% |1 1,19%
Individu 96 24 83
Richesse 10 8 6
Dominance 0.6094 0,1806 0,7069
Simpson 0.3906 0,8194 0,2931
Shannon 0.9231 1,907 0,6385
Mergalef 1.972 2,817 1,128
Equitabilité 0.4009 0,9172 0,3563
Jaccard 0.22

4.Relation Insecte-Grains de pollen

Caractéristiques des grains de pollen :( Flore-type pollinique)

Le tableau regroupe les caractéristiques des grains de pollen collectés sur le corps des
insectes capturés butinant sur les fleurs .La plupart des grains de pollen sont a exine lisse
comme Rosmarinus officinalis ; granulé Thapsia garganica ou Echinulée tel que Malva
sylvestris ou vesiculé Pinus halepensis.

Certain pollen sont a exine non tectée lisse comme pour les poaceaes.

La grandeur des grains de pollen est moyenne pour I’ensemble, a I’exception de Malva

sylvestris avec maximum 100/100 um et avec Moricandia arvensis 15/16 pum.
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Les Asteraceae sont tous Echinulé avec exine trés tectéé, les Lamiaceae sont aussi ornementés

avec une exine moins tectée. Les grains lisses notamment monoporés sont destinés a un autre

mode de transport avec des formes spherique, Breviaxe avec une seul firme longiaxe de

thapsia garganica.

Tableau 5. Caractéristiques des grains de pollen collectés sur le corps des insectes.

Familles | Grain de pollen Tectum | Type Forme Dimension
de pollinique (nm)
Plante Photo de pollen .
P’exine
§ Thapsia
= . . . , . PP’=24+1
(&}
_g garganica Granulée | Tricolporé Longiaxe EE'=14.540.5
<
A . . PP’=26.5+0.5
§ Echinulé | Breviaxe Breviaxe EE225.540.5
Q Anthemis
o \
D . %
e arvensis
< J
% Calendula ; Echinelée | Tricolporé Breviaxe PP’=3440.5
e arvensis N EE’=3640.5
GL.) \\\
Carthamus
) ) A . . PP’=35+01
@ i \
3 lanatus | w\‘u‘\‘«‘\\ bl Echinulé | Breviaxe Breviaxe FE’=38401
E t‘\ \
3
[72]
<
Chysanthemum Echinulé | Tricolporé Sphérique | PP’=24+0.5
@ EE’=2540.5
7] Sp e
(&)
o
3
[%2]
<
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Echinulé | Stéphanocolp | Sphérique | PP’=34+0.5
& . EE’=36%0.5
@ calendula sp oré
o
3
[%7]
<
Echinulé | Breviaxe Breviaxe | EE’=42.54+0.5
PP’=35.54£0.5
§ Cynara
S
= cardunculus
@
<
Echinulé | Tricolporé Breviaxe | PP’=35+01
© - EE’=38+01
§ Circium sp
o
3z
[%2]
<
Echinulé | Breviaxe Breviaxe | PP’=20+0.5
) EE’=19+01
o Evax pygmaeae
<
=]
[%2]
<
Echinulé | Périporé Sphérique | PP’=35+01
@ EE’=38+01
@ Tragopogon
©
E pratensis
[72]
<
o Borago Lisse Stéphanocolp | Breviaxe | PP’=21+02
© s
8 officinallis oré EE’=22.5+03
c
k=)
o
o
s}
Echium Lisse Tricolporé Longiaxe | PP’=19.5+0.5
@ lantagi EE’=10.5+0.5
g plantagineum
(]
c
=)
o
o
o}
Moricandia Granulée | Tricolporé Sphérique | PP’=15+01
. EE’=16201
arvensis
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Raphanus 1| Granulée | Tricolporé Sphérique | PP’=21+00
o _ EE’=21+00
@ raphanistrum
(18]
S
A
e !
)
Granulée | Tricolpé Sphérique | PP’=19+00
@ - : | EE’=20+00
§ Sinapis arvensis ' p
o aad
o)
° PP’=21.5+£0.5
% Silene Lisse Periporé Sphérique EE™=20.520.5
= conica
<
o
o
S
4]
O
Granulée | Tricolporé Sphérique | PP’=41.5+0.5
Convolvulus sp EE’=40.5+0.5
(3]
©
5]
[1+]
=]
=
g Convolvulus Granulée | Tricolporé Sphérique | PP’=41.5+0.5
S : EE’=40.5+0.5
'S) tricoclor ©
S
Anthylis lisse Tricolporé Breviaxe | PP’=35401
. EE’=26+01
@ vulneraria
5]
©
Q
©
LL
Lisse Péripore Sphérique | PP’=24.5+0.5
) . EE’=23.5+0.5
< Fumaria
(8]
2 capreolata
©
S
>
LL
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Lisse stephanocolp | Sphérique | PP’=36=+0.5
® . EE’=36 £0.5
i Rosmarinus e
3 officinalis
% :
“ 4
Echinulé | Periporé Sphérique | PP’=100+00
o Malva sylvestris e EE"=100=00
3
(]
=
©
=
Papaver rhoeas Lisse Tricolporé Sphérique | PP’=23+00
EE’=23+01
(3}
(15}
&
§ Lisse Tricolporé Sphérique | PP’=23+00
g EE’=23+01
< Papaver sp
o
Vesiculé | Inaperturé Breviaxe | PP’=45.5+0.5
@ Pinus EE’=22+0.5
5] hal .
lg alepensis
o
Ampelodesmum ‘ Lisse Monopore Longiaxe | PP’=45.5+0.5
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5.Relation faune entomologique et grains de pollen collectés pour chaque ordre
5.1.Grains de pollen collectés sur I’ordre des hyménoptéres

Le Tableau 6 représente le nombre et le type de grain de pollen retrouvés sur les insectes
capturés au cours des sorties pour les deux stations d’étude.

Les stations « A et B» sont représentées par un nombre de grains de pollen total de 4500 de
29 especes végétales collectés sur 8 genre d’Hyménoptéres.

Les Andrenidaeae sont ceux qui ont le plus de pollen avec 4121, en grande nombre de chez
Rosmarinus officinalis (2050grain de pollen ), puis les Palmodes avec 159 de Borago
officinallis , Eucera avec 35 de Rosmarinis officinallis, Rhodantidum avec 26 de Rosmarinus
officinallis, Pinus halpensis, Calendula arvensis, ensuite Lasioglussum avec 20 grains,
Melecta avec 13 grains.

La lamiaceae Rosmarinis officinallis est le plus gransd fournisseur de grain de pollen suivit
par Thymelaea hirsuta (Thymelaceae) et

Thapsia garganica(Apiaceae), Borago

officinallis(Boraginaceae), Moricandia arvensis( Brassicaceae) (Fig.22 et Tab.06).
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La figure 23 montre le genre Andrena avec ses préférences florales au cours de notre

expérimentation , ce dernier est le plus grand collecteur de grains de pollen dans notre groupe

d’insectes capturés.

Tableau 6.Nombre des grains de pollen collectés sur les genres des hyménoptéres

Nb de Fleur
Les nb total g;ﬁlezr:] type et nombre de
Hyménop | Nb d’individu | de | P yp
. par | grains de pollen Forme Couleur
téres pollen | .
insect
e
35 Rosmarinus officinallis Capitule Bleue
Eucera 11 36 3 - -
N 1 Stipa farviflora Tube Mauve
sp 1 2 2 2 Rosmarinus officinallis Capitule Bleue
15 Stipa parviflora Tube Mauve
1 Silene conica Ouverte Rose
Palmodes 3 280 93 105 Rosmarinus _
S Capitule Bleue
officinallis
159 Borago officinallis Tube Bleue
. 10 Rosmarinus officinallis Capitule Bleue
Rhodanthi - . D
dum 1 26 26 4 Pinus halpensis Chaton Jaune
12 Calendula arvensis Capitule Jaune
6 Carthamus lanatus Capitule Jaune
2 Borago officinallis Tube Bleue
Melecta 1 13 13 5 Stipa farviflora Tube Mauve
1 Raphanus rapharistium Tube Jaune
Sp 1 2 2 2 Rosmarinus officinallis Capitule Bleue
Lasioalos 14 Rosmarinus officinallis Capitule Bleue
g 1 20 20
sum 6 Raphanus rapharistium Tube Jaune
1 Triticum Epillet Vert
2 Fumaria capreolata Tube Rose
20 Silene coninca Ouverte Rose
37 Borago officinallis Tube Bleue
1Tragopogon pratensis Capitule Jaune
Andrena 24 4121 56 1 Hordeum murinum Ep!llet Verte
1 Hordeum sp Epillet Verte
10 Ampelodesmos .
p_ . Epillet Verte
mauritanicus
30 Sinapsis arvensis ombelle Jaune
50 Carthamus lanatus Capitule t Jaune
150 Anthemis arvensis Capitule Blanche
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200 Moricandia arvensis Capitule Mauve
3 Evax pygmaeae Capitule Blanche
2 Calendula sp
20 Papaver sp
3 Convolvulus tricolor Capitule Bleue
3 Convolvulus sp 3 Capitule Blanche
5 Malva sylvestris Capitule mauve
2050 Rosmarinus .
- Capitule Bleue
officinallis
40 Stipa Parviflora tube Mauve
1005 Thymelea hursita tube Jaune
404 Thapsia garganica Ombelle Jaune
25 Pinus halpensis Chaton Jaune
30 Cirsium Capitule Mauve
1 Chrysanthemum sp Capitule Rode
2 Fumaria capreolata Tube Rose
12Anthelise vulneraria Capitule Jaune
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Figure.22 Nombre de grain pollen collecté par espéce végétale par 1’ordre des hyménopteres
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Figure.23 Les espéces vegetales préférer par le genre Andrena.

5.2. Les grains de pollen collectés sur I’ordre des Dipteres
Le tableau 07 montre que seul le genre Eristalis a porte des grains de pollen sur son corps
sauf que ce nombre est quasiment non significatif , 04 grains seulement de Rosmarinus

officinalis.

Tableau 7. Nombre de grains de pollen collectés sur les genres de Diptéres

Nb de Fleur
Nombre rain type et nombre
Les Nb J P )
o total de pollen des grains de
diptéres | d’individu Forme Couleur
pollen par pollen
insecte
o 4 Rosmarinus )
Eristalis 2 4 2 S Capitule | Bleue
officinalis
Sacrophaga 1 0 0 0 / /
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5.3. Grains de pollen collectés sur I’ordre des coléopteres

D’apres le tableau 08 et la figure 24 les familles botaniques les plus visitées par les différents
genres de coléoptéres sont les Lamiaceae (Rosmarinus officinalis) de la part de genre de
Tropinata hirta de la famille de Cetonideae et aussi par la famille des Clérideae et autre genre
avec Triticum et Papaver et autre genre avec Thymeleae hirsuta et les autres genres avec 0
grain de pollen. La figure 25 montre les visites de Tropinata hirta aux espéces végétales

d’apres les grains de pollen retrouvés sur leur corps.

Tableau 8. Nombre de grains de pollen collectés sur les genres des coléopteres

Nb _de Fleur
Les Nb Nombre | grain | type et nombre
léopter d’individ | total de pollen | des grains de
coleopteres | | pollen par pollen Forme | Couleur
insecte
ﬁir'glfjli/;nelaea Tube Jaune
SP1 03 4 1 .
1 Pinus
. Chaton | Jaune
halepensis
SYRqsma_rlnus Capitul Bleue
officinallis e
7 Calendula Capitul
arvensis e Jaune
Tropinata 18 137 8
35 Raphanus Tube Jaune
raphanistrum
8 Echium
plantagineum
60 Rosmarinus Capitul
L Bleue
officinallis e
SspP2 11 63 6
3 Raph_anus Tube Jaune
raphanistrum
. Capitul
sp3 9 5 1 2 Ro_smar_lnus o Bleue
officinallis
SP4 3 9 3 3 Triticum Epillet | Vert
6 Papaver rhoeas
SP5 1 0 0 0 / /
SP6 3 0 0 0 / /
sp7 1 0 0 0 / /
SP8 2 0 0 0 / /
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Figure.24Nombre de grain pollen collecté par espéce végétale par I’ordre des Coléoptéres
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Figure.25 Espéces végeétales préférées par le genre Tropinata herta.
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6. Analyse des correspondances multiple
6.1. La discrimination

D’apres le Tableau 9, la mesure de discrimination montre une projection des parametres
étudiés a 2 axes, au niveau de I’axe 1 et 2. L’axe 1 représente fortement tous les paramétres(
de 0,99 a 0,5) a I’exception des ordres d’insectes (r = 0.37); L’axe 2 représente fortement la
plante et le type pollinique (r= 1,00 a 0,98) ; Selon la figure 26 nous avons quatre groupe
dont deux mineurs avec, un diptere (Eristalis) ayant collecté des grains de Rosmarinus et un
autre groupe composé d’un diptére (Sacrophaga) avec aucune collecte. Pour les deux grands
groupes des hyménopteres celui composé par les individus (41 ; 28 ; 24 ; 13 ; 9 ;6 ;2) sont des
individus ayant collectés des grains de pollen lisse des familles des pinaceae (Pinus
halepensis) et poaceae (surtout Stipa parviflora). Le grand groupe est composé d’insectes
ayant butinés des plantes a grains de pollen a tectum dont 1’exine est pour la plus part est

echinulé donc ayant des ornementations en épines (données en Annexe).

Tableau 09. Mesures de discrimination pour les parametres étudiés

Mesures de discrimination

Dimension Moyenne
1 2

ordre insecte ,599 ,151 ,375
genre insecte 1,000 ,465 , 732
plante 1,000 ,995 ,997
nombre pollen ,993 ,665 ,829
couleur fleur ,989 ,603 , 796
forme fleur ,988 ,632 ,810
forme pollen ,988 ,019 ,503
type pollen 1,000 ,919 ,959
pieces buccales 1,000 ,387 ,694
exine ,988 ,624 ,806
Total actif 9,544 5,458 7,501
Pourcentage de variance

expliquée 95,442 54,581 75,011
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Figure 26 : Projection des individus sur I’axe 1 et I’axe 2 de I’ ACM

6.2. Les corrélations

Les résultats présentés au niveau du tableau 10 et la Figure 27 montrent des corrélations entre
les genres d’insectes et tous les paramétres concernant la fleur (forme et couleur) et le grain
de pollen (forme, type et exine), ainsi que les piéces buccales. Le genre d’insecte est li¢ au
nombre de pollen et la forme du grain de pollen avec respectivement r =0,996 et r = 0,994 ;
L’Exine qui est le parametre le plus important a 1’adhésion du grain de pollen a I’insecte est

fortement corrélé avec tous les paramétres. En conclusion tous les parametres sont fortement
corrélés.



Tableau 10 : Corrélation des variables transformées
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Corrélations des variables transformées

Dimension: 1

ordre insecte genre insecte plante nombre pollen couleur fleur forme fleur forme pollen type pollen | pieces buccales exine
ordre insecte 1,000 174 J74 , 725 ,706 ,701 ,700 J74 74 ,702
genre insecte 174 1,000 1,000 ,996 ,994 ,994 ,994 1,000 1,000 ,994
plante 74 1,000 1,000 ,996 ,995 ,994 ,994 1,000 1,000 ,994
nombre pollen ,725 ,996 ,996 1,000 ,998 ,998 ,997 ,996 ,996 ,998
couleur fleur ,706 ,994 ,995 ,998 1,000 ,999 ,999 ,994 ,994 ,999
forme fleur ,701 ,994 ,994 ,998 ,999 1,000 1,000 ,994 ,994 1,000
forme pollen ,700 ,994 ,994 ,997 ,999 1,000 1,000 ,994 ,994 ,999
type pollen 774 1,000 1,000 ,996 ,994 ,994 ,994 1,000 1,000 ,994
pieces buccales 174 1,000 1,000 ,996 ,994 ,994 ,994 1,000 1,000 ,994
exine ,702 ,994 ,994 ,998 ,999 1,000 ,999 ,994 ,994 1,000
Dimension 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valeur propre 9,544 ,451 ,003 ,001 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
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Figure 27 : Projections des paramétres étudiés I’axe 1 et I’axe 2 de ’ACM
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Discussion et conclusion

Ce travail consiste a étudier la relation pollinisateurs - plantes a partir de 1’étude des
grains de pollen collectés sur le corps des insectes capturés durant environ sept mois de travail
sur terrain répartis sur 25 sorties(de fin d'Octobre 2016 a fin d'avril 2017). L’expérimentation
est effectuée dans la région de Bekkaria au niveau de deux stations, la premiére un terrain
dégagée (plaine) sans arbres sur au moins 500m (A) et une forét (B). Les inventaires
floristique et entomologique ont permis de dresser des listes pour chacune des deux stations «
A » et « B ». Le couvert végétal, toutes saisons confondues a présenté au niveau de la station
A (Lisiere de djbel Bouroumane) et (foret djbel Bouroumane) B 25 familles et 68 taxa.

Sur I’ensemble des taxa, la flore commune entre les deux sites est de 12 taxa. La
plupart de ces derniers sont des plantes annuelles, leur présence est liée a leur cycle de vie
selon la saison appropriée ; toute fois la majorité apparaissent entre le mois de Février et
Avril. Le reste de la végétation est composé par des pérennes et des vivaces qui ne seront
utiles pour les insectes butineurs qu’en période de floraison. La spécificité des plantes par
rapport a I’insecte ne peut étre constitue que par biais des grains de pollen collectés sur les
insectes pour autre expérimentation.

L’inventaire entomologique des insectes capturés a abouti sur un global de 105
individus répartis sur 14 taxa et 3 ordres pour la station B ,et de 35 individus répartis 12 taxa
3 ordres dans la station « A ».

Le nombre de taxa communs entre les deux stations est de 3 taxa pour les
Coléopteres, et de 03 taxa pour les Hymenoptéres et 01 taxa pour les diptéres.
L’effectif d’insectes capturé est variable d’un mois a un autre. Au niveau de la station « A »
le plus grand nombre est capturé de Mars jusqua la derniére semaine davril avec 83
individus, suivie de 37 individus entre octobre et novembre, puis la période de décembre a
février avec 20 individus.
Le recensement montre la dominance de I'ordre des Hyménopteres, (Benarfa ,2004; Touahria
et Gadouri, 2015) suivi par les coléoptéres du a I’adaptation de ces ordres aux conditions
climatiques.

Dans les deux stations la famille la plus nombreuse durant la période d’étude est la
famille des Andrenidae. Les travaux réalisés dans la région de Bekkaria ont également
enregistrés la dominance de cette famille par Touahria et Gadouri,( 2015) , avec une forte

présence de 1’espéce Andrena de 1’ordre des Hyménoptéres. Cette espéce a été la premicre a
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étre capturée et son nombre a augmenté tout le long de notre investigation, avec une
augmentation de leur effectif avec la période printaniere, nettement au mois d’ Avril.

Certaines spécificités ont été notées au niveau des stations : les familles, clérideae
Megachilideae sont trouvées seulement dans la station A ; pour la station B, ont été capturés
les genres Eristalis, Eucera, Tropinata hirta, Melecta, Palmodes.

L'appareil des piéces buccales chez les insectes se differe en, type broyeur-lécheur
chez les Hyménopteres, de type piqueur pour les Dipteres. Chacun de ces ordres d'insectes va
devoir choisir sont fournisseurs de nectar et de pollen selon la morphologie de la fleur. La
forme des fleurs détermine en grande partie les espéces de pollinisateurs capables d'atteindre
le nectar. Celles dont la corolle s'ouvre largement, comme les Asteraceae, offrent une plage
d'atterrissage aux insectes volants. Certaines formes de fleurs favorisent les minuscules
insectes qui peuvent se glisser dans ses replis.

Certaines especes arborent des pétales de couleur claire et de forme elliptique qui attirent les
pollinisateurs en concentrant la chaleur au coeur de la fleur (Alleaume, 2012).

L'odeur des fleurs peut aussi exercer un attrait sur les butineurs/pollinisateurs qui préférent les
parfums subtils, comme pour le Rosmarinus officinalis.

Les insectes pollinisateurs visitent par conséquence des fleurs a nectar facilement accessible
tels que les Apiaceae, Brassicaceae, Asteraceae ...

Les plantes les plus visitées sont les Lamiacee et les Astéraceae toutes deux visitées
par les mémes 03 ordres d’insectes avec les plus dominants et dans 1’ordre décroissant, les
Hymeénopteres, Coléopteres, Dipteres.

Les visites florales effectuées par les Hyménopteres, mettant en évidence que ces derniers ne
fréquentent pas tous les mémes espéces de plantes mais une nette préférence pour le
Rosmarinus officinalis (Lamiaceae) par 08 genres différents collectant aussi les grains de
pollen des Asteraceae, Fabaceae et Lamiaceae. On peut expliquer ce résultat par 1’adaptation
morphologique de cet ordre (I’appareil buccal de type broyeur-lécheur et leur abdomen poilu)
avec le type des fleurs de ces plantes.

Le plus grand nombre de grains de pollen est porté par les Hyménopteres, du notamment a la
pilosité de ces especes.

Cependant certaines plantes malgré I'abondance de leur grains de pollen sont des anémophiles
la présence de leur pollen sur les insectes n'est qu'accidentel, le pollen ne présente pas

d'ornementation pour s'accrocher ni de substances agglutinantes notamment chez les Poaceae.
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Les grains de pollen des Pinaceae grace a leurs ballonnets ont été souvent retrouvés sur les
insectes.

A partir de cette étude des plantes et leurs butineurs, on remarque que chaque ordre
capturé sur une plante n’est pas en général spécifique mais porte d’autres grains de pollen
appartenant a d’autres éspéces végétales.

Les Hyménoptéres ont visités les plantes des familles suivantes : Apiaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Cupressaceae, Fabaceae, Lamiaceae et Pinaceae mais ne collectant
les grains de pollen que des Asteraceae, Fabaceae et Lamiaceae. On peut expliquer ce résultat
par I’adaptation morphologique des Hyménopteéres au type florale de ces fleurs.

La plupart des Coléopteers ont visité les Astraceae, les Boraginaceae, les Cupressacae,
les Fabaceae, les Lamiaceae et les Pinaceae, et seulement les grains de pollen des Astraceae et
Lamiaceae et Thymelaceae se sont accrochés a leur corps.

Les derniéres comparaisons des différents parameétres étudiés liés a 1’insecte et la
plante ont montrées des corrélations en ce qui concerne la liaison :

e Les pieces buccales ont un role principale dans 1’alimentation, pour se nourrir I’insecte
doit étre en contact direct avec la fleur notamment les antheres, les réceptacles,
pétales.....au niveau des fleurs accessibles, I’insecte ne se frotte pas automatiquement
avec les anthéres dans ce cas elles jouent un réle secondaire dans la collecte des grains
de pollen

e I’exine du grain de pollen et son ornementation (tectum) est liée a insecte, plus
I’insecte est poilu plus la collecte en nombre de grains de pollen est importante

e il est de méme pour la forme et I’ornementation du grain de pollen ainsi que pour le
type pollinique, ces parameétres regroupés permettent un meilleur transport de ces
derniers par les insectes

e la forme de la fleur notamment tubulaire incite 1’insecte a pénétrer a I’intéricur de la
corolle d’ou un frottement du corps de ce dernier avec les anthéres sauf que cette
derniere doit étre plus grande que I’insecte pour sa pénétration; les capitules quand a
elles présentent un champ assez vaste pour une collecte plus facile ou un champ de
repos.

e les insectes semblent étre bien corrélés avec la couleur de la plante, attirés beaucoup
plus par les couleurs mauve a bleu et jaune

En conclusion cette contribution a permis de faire ressortir quelques liaisons entre les

insectes dans le transport des grains de pollen sans pour autant montrer une spécificité d’un
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genre par rapport aux plantes des deux sites ; La faune entomologique est donc généraliste et
les pieces buccales jouent un role principale dans la pollinisation corrélée a une recherche
pour la plus part alimentaire.

Ces résultats ne sont que préliminaires ils ouvrent la bréche sur des corrélations

intéressantes en ciblant un genre d’insecte ou un complexe florale pour dégager au mieux les

relations insectes plantes ;
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Conclusion

Cette étude menée au cours de la période de octobre 2016 jusqu'au la fin du mois de
avril 2017 dans deux sites a Bekkaria(Tébessa): station A La plaine de Djebel Bourommane
et station B La Forét de Djebel Bourommane. Ce travail est en vue d’inventorier la flore et la
faune entomologique pollinisatrice nous a permis de mettre en évidence 9 ordres visiteuses
des plantes spontanées. selon les deux stations A et B, les ordres les plus élevés sont les
Hyménopteres, Coléopteres, Dipteres, et le nombre des individus dans la station B est plus
grand que dans la station A et ce résultat est lié a la différence entre les deux stations sur le
plan géographique, le type de plantes visités est déterminé a partir du pollen récoltés sur le
corps de l'insecte polinisateur, et que la forme de la plante détermine en grande partie les
espéces pollinisateurs.
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Annexe 1 : Données climatiques de Tébessa (1972-2016)

Tableau 1: Moyennes mensuelles des températures de Tébessa (1972-2016)

Mois J F M A M J J A S 0 N D Moy
1972 05,60 07,40 10,00 09,80 14,30 21,40 24,10 23,20 19,80 13,70 10,70 05,70 13,81
1973 04,40 04,80 05,60 10,50 19,90 23,10 26,90 23,60 21,70 17,10 09,30 06,30 14,43
1974 06,20 06,40 09,80 10,80 15,60 23,50 23,90 24,10 20,80 13,30 09,10 05,90 14,12
1975 05,90 06,00 08,50 11,90 16,40 21,30 25,40 23,20 22,70 14,20 09,20 07,40 14,34
1976 05,20 06,60 07,40 11,80 16,00 20,00 23,60 23,80 19,90 15,40 07,80 08,20 13,83
1977 08,00 09,80 11,80 12,90 17,50 21,80 27,80 24,60 19,80 16,60 11,00 07,90 15,79
1978 05,10 09,80 09,20 12,70 17,00 23,10 25,50 24,60 20,40 12,60 07,90 09,60 14,79
1979 09,80 08,60 10,50 10, 20 16,70 22,00 26,10 25,20 18,80 17,60 08,40 07,40 15,11
1980 05,80 07,30 09,00 10,30 14,90 22,40 24,90 25,70 21,70 14,20 11,00 04,50 14,31
1981 03,90 06,30 12, 40 15,20 19,00 23,30 24,50 24,10 20,70 17,30 09,20 09,70 15,47
1982 07,70 07,40 09,20 11,80 17,00 24,20 28,00 25,90 21,50 15,90 10,80 05,70 15,43
1983 04,70 06,70 09,30 15,30 18,90 22,50 27,10 26,00 21,60 15,00 12,20 07,20 15,54
1984 06,10 06,00 08,50 13,00 17,00 23,10 26,10 25,10 20,60 14,50 12,00 06,40 14,87
1985 05,40 10,40 08,30 14,20 16,90 25,10 27,70 25,60 20,40 15,70 13,00 08,00 15,89
1986 06,30 08,10 09,40 13,70 19,90 22,00 25,00 26,80 21,00 16,60 10,20 06,40 15,45
1987 06,30 07,70 08,80 14,30 16,70 24,30 26,70 27,90 23,60 19,30 10,70 10,50 16,40
1988 08,20 07,40 09,90 14,80 20,50 22,50 28,00 26,70 20,60 18,20 11,60 05,80 16,18
1989 05,40 07,20 11,50 13,70 18,20 20,90 25,60 26,10 22,20 15,50 13,40 10,70 15,87
1990 06,10 10,40 10,40 12,70 17,20 25,10 24,90 22,50 24,10 20,00 11,50 05,50 15,87
1991 05,50 06,80 11,60 10,40 14,20 21,90 26,30 25,60 21,80 16,70 10,60 05,50 14,74
1992 04,70 06,70 09,40 11,80 16,30 20,90 23,90 25,70 21,90 18,00 12,10 07,80 14,93
1993 05,20 05,60 08,70 13,90 19,20 24,80 26,80 27,00 22,30 19,10 11,10 07,70 15,95
1994 07,50 08,91 11,90 11,80 21,90 24,20 27,00 28,60 23,60 16,70 13,20 08,10 15,95




Annexes

1995 0570 | 10,30 | 0920 | 12,70 | 20,10 | 22,90 | 27,10 | 2460 | 21,10 | 16,30 | 11,30 | 09,80 | 1593
1996 09,10 | 06,30 | 10,10 | 1240 | 1820 | 20,80 | 2590 | 26,60 | 20,30 | 1500 | 12,40 | 10,20 | 15,60
1997 0870 | 09,30 | 09,30 | 01,20 | 2040 | 26,60 | 2750 | 2520 | 2050 | 17,00 | 11,80 | 0850 | 15,50
1998 0720 | 0820 | 09,80 | 1510 | 17,70 | 2460 | 2780 | 2570 | 2320 | 1500 | 10,20 | 06,30 | 1590
1999 07,10 | 0580 | 1020 | 1490 | 22,10 | 2580 | 2620 | 2890 | 2360 | 19,20 | 11,10 | 07,10 | 16,83
2000 0410 | 07,80 | 11,70 | 16,10 | 21,00 | 22,40 | 27,50 | 26,80 | 22,10 | 1590 | 12,80 | 09,40 | 16,47
2001 0800 | 0750 | 1560 | 14,00 | 19,60 | 2500 | 2840 | 2710 | 2230 | 21,10 | 11,80 | 06,80 | 17,27
2002 0630 | 09,00 | 1250 | 1500 | 19,40 | 2510 | 26,60 | 2490 | 21,20 | 17,80 | 1220 | 0880 | 16,57
2003 0690 | 06,10 | 10,00 | 14,10 | 1890 | 2520 | 2920 | 2740 | 21,50 | 19,60 | 12,30 | 07,00 | 16,52
2004 0690 | 09,60 | 1120 | 1280 | 1590 | 2240 | 2620 | 27,00 | 20,80 | 20,50 | 1020 | 0810 | 15,92
2005 0450 | 0490 | 11,20 | 1420 | 21,10 | 2370 | 2850 | 2590 | 2160 | 17,80 | 12,10 | 0650 | 16,00
2006 0490 | 07,20 | 11,80 | 16,60 | 21,30 | 2480 | 2650 | 2590 | 21,40 | 19,00 | 12,10 | 07,90 | 16,61
2007 0880 | 0920 | 09,70 | 1350 | 1850 | 2530 | 2650 | 26,70 | 22,00 | 17,60 | 10,50 | 06,90 | 16,26
2008 0700 | 0830 | 1090 | 1550 | 19,30 | 23,40 | 2870 | 2720 | 2220 | 16,90 | 10,10 | 06,30 | 16,31
2009 01,10 | 0640 | 09,70 | 11,50 | 19,00 | 2420 | 2870 | 26,80 | 21,00 | 1570 | 12,40 | 10,70 | 16,10
2010 0830 | 10,10 | 1310 | 1590 | 17,40 | 24,00 | 27,20 | 27,10 | 21,70 | 16,80 | 11,90 | 08,80 | 16,85
2011 0760 | 0640 | 0950 | 1480 | 17,40 | 2240 | 2750 | 27,00 | 2350 | 1570 | 12,30 | 07,90 | 16,00
2012 0590 | 0410 | 1050 | 1440 | 19,30 | 27,10 | 2880 | 2880 | 2240 | 19,30 | 1420 | 0880 | 16,9
2013 0720 | 0670 | 1290 | 1570 | 1880 | 2310 | 27,00 | 2540 | 2260 | 21,30 | 1090 | 07,20 | 16,57
2014 07,80 | 0890 | 0870 | 1520 | 19,00 | 23,60 | 27,40 | 2830 | 2460 | 19,10 | 1400 | 07,90 | 21,45
2015 07,10 | 06,10 | 09,80 | 1510 | 20,20 | 2250 | 26,50 | 26,30 | 22,70 | 18,30 | 11,80 | 08,30 | 16,22
2016 78 8.9 8.7 152 19.0 236 274 283 246 19.1 14.0 7.9 17.04
Moy 6,34 751| 10,14 | 13,27 | 1831 | 23,36| 2663| 2594| 2167| 1700| 11,28 7,66 | 15,76

Tableau 2 : Moyennes mensuelles des précipitations (mm) de Tébessa (1972-2016)
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Mois J F M A M J J A S @) N D Somme
1972 71,90 25,10 34,90 95,00 26,40 47,70 11,10 08,40 36,90 99,30 11,20 34,90 502,8
1973 46,00 42,70 171,1 31,30 44,70 65,50 05,30 36,40 16,30 12,90 06,00 94,40 572,6
1974 14,00 28,30 29,20 50,20 10,40 24,80 04,50 12,10 27,10 37,90 18,50 14,20 271,2
1975 23,40 67,80 33,60 21,60 66,60 00,00 25,40 23,70 26,10 11,00 47,30 06,20 352,7
1976 22,40 38,20 49,10 32,40 35,80 59,00 27,30 39,30 26,10 23,10 1345 10,30 497,5
1977 14,70 06,60 45,10 40,40 38,20 09,10 15,00 19,40 11,20 03,30 46,70 03,90 253,6
1978 03,90 54,70 102,5 23,00 23,90 03,90 00,00 50,10 05,40 26,00 20,40 03,60 317,4
1979 10,30 44,60 40,30 89,40 22,70 27,70 00,00 11,70 116,1 18,50 21,30 01,70 404,3
1980 33,70 29,80 76,80 28,10 41,00 04,30 00,20 03,40 65,80 03,70 24,10 47,50 358,4
1981 13,40 18,80 24,10 11,70 35,80 72,40 03,60 04,10 37,30 23,00 01,90 15,30 261,4
1982 21,80 45,60 12,40 56,20 80,10 08,50 03,70 15,50 12,00 58,50 50,30 24,70 389,3
1983 02,80 07,30 18,10 05,70 30,40 42,70 00,70 31,50 03,90 31,70 17,90 12,20 204,9
1984 18,90 92,40 24,00 24,10 04,30 06,80 00,20 15,40 27,20 26,20 19,10 51,00 309,6
1985 25,70 11,30 54,50 26,40 65,20 27,20 02,40 06,00 50,80 23,10 03,50 13,50 309,6
1986 31,10 14,30 83,10 02,50 35,80 15,20 51,00 13,10 24,40 28,70 44,70 20,70 364,6
1987 10,20 27,40 62,60 13,20 25,10 04,20 33,70 05,00 15,50 18,70 33,80 09,20 258,6
1988 23,70 04,20 35,80 31,60 55,60 62,10 08,30 06,50 21,40 20,60 35,10 35,40 340,0
1989 18,30 17,40 14,00 16,30 08,40 57,30 08,70 99,30 44,60 12,00 10,80 08,70 315,8
1990 83,00 00,20 34,80 43,10 66,90 17,10 15,20 136,6 53,30 22,40 99,80 64,90 637,3
1991 30,30 12,80 54,00 43,00 67,80 14,40 06,40 65,60 74,70 34,40 44,30 14,20 461,9
1992 34,00 29,90 24,30 43,60 82,00 23,20 13,40 04,50 51,20 28,40 61,60 48,40 4445
1993 09,30 27,90 21,40 02,60 31,10 12,80 20,10 01,80 22,70 03,80 16,80 28,70 199,0
1994 31,00 23,90 19,40 23,30 41,00 02,40 04,50 11,00 07,20 66,80 00,60 06,80 237,9
1995 24,70 03,00 32,30 22,10 07,40 37,90 01,70 44,10 149,7 39,70 26,60 18,20 407,3
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1996 24,90 72,90 56,30 49,80 30,20 38,90 13,20 30,00 12,40 04,10 01,20 15,00 348,9
1997 31,60 07,10 18,90 46,80 16,10 10,30 20,20 23,70 64,00 72,50 45,20 21,50 377,9
1998 22,30 10,20 28,70 29,20 16,70 31,00 00,00 15,10 78,60 36,20 55,10 14,50 337,6
1999 56,40 11,70 45,60 15,40 30,90 16,90 18,90 33,70 22,10 81,50 64,60 34,50 432,2
2000 03,70 04,10 10,00 14,70 86,50 76,40 21,60 18,80 51,00 18,30 17,00 13,70 335,8
2001 27,10 15,80 15,10 02,70 49,30 02,40 07,60 01,40 55,00 10,70 23,30 07,10 217,5
2002 17,00 11,80 05,20 29,00 40,60 13,30 58,00 84,70 36,50 38,00 76,40 30,30 440,8
2003 100,4 38,90 18,00 97,80 29,20 09,50 02,80 12,10 70,20 45,50 17,50 168,4 610,3
2004 20,60 03,20 72,60 29,40 39,40 91,60 16,40 44,00 19,00 26,00 117,0 66,90 546,1
2005 29,20 34,00 24,00 20,40 01,20 31,50 01,40 46,60 33,30 94,10 31,60 77,30 424.6
2006 34,90 14,40 05,50 43,60 37,60 26,90 08,40 26,00 06,40 12,00 03,70 63,20 368,1
2007 05,20 11,00 61,00 59,10 13,80 38,80 30,20 54,40 49,70 15,40 09,30 28,70 375,6
2008 06,10 07,00 36,40 28,00 67,40 12,90 04,30 18,70 84,50 52,00 12,80 47,10 376,2
2009 76,90 11,60 26,70 1119 65,90 00,00 23,00 12,70 96,70 02,00 02,00 07,00 436,4
2010 38,70 03,10 13,10 79,30 35,00 25,90 | 20,20 02,40 77,00 17,00 55,10 05,50 372,3
2011 26,50 66,70 60,60 43,40 47,20 28,40 54,20 10,20 03,00 86,10 03,40 08,90 438,6
2012 46,40 57,20 39,40 24,10 27,80 02,10 03,50 35,50 41,00 51,90 13,20 02,60 344,7
2013 20,10 08,60 25,00 33,40 09,00 00,70 14,80 26,50 46,80 38,70 40,00 28,40 292 ,0
2014 38,70 48,40 27,90 02,30 19,90 29,00 22,50 08,70 49,30 07,10 43,20 49,50 346,5
2015 05,00 64,00 39,00 01,00 20,00 66,00 39,00 80,00 38,00 30,00 55,00 20,00 457,0
2016 38.7 48.4 27.9 2.3 19.9 29.0 22.5 8.7 49.3 7.1 43.2 49.5 346.5
Moy 28,41 26,73 39,24 34,96 37,1 27,27 | 14,60 28,40 | 42,30 | 32,11 33,71 | 29,52 31,20




Annexe 02 : Les dates de sorties de la période d’étude

Tableau. Les dates de sorties de la période d’étude (2016-2017).

Annexes

Les Sorties
Periodes N° Les dates Temps
01 31/10/2016
02 05/11/2016
e
S 03 12/11/2016
o
5
< 04 19/11/2016
05 26/11/2016
06 01/12/2016
07 10/12/2016
08 17/12/2016
09 24/12/2016
10 31/12/2016 Toutes les sorties
11 07/01/2017 (de 10h a 14h)
g 12 14/01/2017 Zone A et B.
2
13 21/01/2017
14 28/01/2017
15 04/02/2017
16 11/02/2017
17 18/02/2017
18 25/02/2017
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Annexe 03:La faune entomophile

Ordre 01 : Hyménoptéres

Lasioglussum Rhodanthidium siculum Sp

(Cliché par Bouragba et Menaai)

Andrena palmodes Melecta

(Cliché par Bouragba et Menaai)

Eucera

(Cliché par Bouragba et Menaai)
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Ordre 02 : Diptere

Eristarlis penax Sarcophaga carnaria

(Cliché par Bouragba et Menaai)
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Ordre 03 : Coléoptere

Coccinellidae Sp SP

(Cliche par Bouragba et Menaai)

Sp

Tropinota erta Sp

(Cliché par Bouragba et Menaai)

Chrysomilidae Buprestidae

(Cliché par Bouragba et Menaai)
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Annexes 04 : Analyse des correspondances multiples des différents parameétres

nombre

genre de pollen | couleur de | formede | forme du pieces exine
ordre insecte | insecte plante collecté la fleur la fleur pollen type pollinique | buccales pollen
hyménoptére
s Eucera Rosmarinus oficinallis 36 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur réticulé
hyménoptére
s Eucera Stipa parviflora 1 | mauve epillet sphérique | monoporé broyeur lisse
hyménoptére
s parasite sp Rosmarinus officinallis 2 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur réticulé
hyménoptére
s palmodes Rosmarinus officinallis 105 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur réticulé
hyménoptére
s palmodes Borago officinallis 159 | bleue tube breviaxe stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére
s palmodes Stipa parviflora 15 | mauve epillet sphérique | monoporé broyeur lisse
hyménoptére
s palmodes Silene conica 1 | rose tube sphérique | périporé broyeur réticulé
hyménoptére | rhdonthidu
s m Rosmarinus officinallis 10 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur réticulé
hyménoptére | rhdonthidu
s m Pinus halpensis 4 | jaune chaton breviaxe inaperturé broyeur lisse
hyménoptére | rhdonthidu
s m calendula arvensis 12 | jaune capitule breviaxe tricolporé broyeur echinulé
hyménoptére
s Melecta Carthamus lanatus 6 | jaune capitule breviaxe breviaxe broyeur echinulé
hyménoptére
s Melecta Borago officinallis 2 | bleu tube breviaxe stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére
s Melecta Stipa parviflora 5 | mauve epillet sphérique | monoporé broyeur lisse
hyménoptére
s Melecta rapahanus raphanistrum 1 | jaune tube sphérique | triocolporé broyeur réticulé
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hyménoptére

s Sp Rosmarinus officinallis 13 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére | Lasioglossu

s m Rosmarinus officinallis 14 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére | Lasioglossu

s m Raphanus raphanistrum 6 | jaune tube sphérique | triocolporé broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Rosmarinus officinallis 2050 | bleue capitule sphérique | stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére

s Apis Thymeleae hirsuta 1005 | jaune tube sphérique | périporé broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Thapsia garganica 400 | jaune ombelle longiaxe tricolporé broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Moricandia arvensis 200 | mauve capitule sphérique | tricolporé broyeur echinulé
hyménoptére

s Apis Anthemis arvensis 150 | blanche capitule breviaxe breviaxe broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Carthamus lanatus 50 | jaune capitule breviaxe breviaxe broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Stipa parviflora 40 | mauve epillet sphérique | monoporé broyeur lisse
hyménoptére

s Apis Borago officinallis 37 | bleu tube breviaxe stéphanocolpé broyeur echinulé
hyménoptére

s Apis Sinapsis arvensis 30 | jaune ombelle sphérique | tricolporé broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Cirsium sp 30 | mauve capitule breviaxe tricolporé broyeur echinulé
hyménoptére

s Apis Pinus halpensis 25 | jaune chaton breviaxe inaperturé broyeur lisse
hyménoptére

s Apis Silene conica 20 | rose tube sphérique | périporé broyeur réticulé
hyménoptére

s Apis Cynara cardunculus 15 | mauve capitule breviaxe breviaxe broyeur echinulé
hyménoptére | Apis Anthyllis vulneraria 12 | jaune capitule breviaxe tricolporé broyeur réticulé
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hyménoptére Ampelodesmos

s Apis mauritanicus 10 | verte epillet sphérique | monoporé broyeur lisse

hyménoptére

s Apis Malva sylvestris 5 | mauve capitule sphérique | breviaxe broyeur echinulé

hyménoptére

s Apis Evax pygmaeae 3 | blanche capitule breviaxe breviaxe broyeur echinulé

hyménoptére

s Apis Convolvulus tricolor 3 | bleue capitule sphérique | tricolporé broyeur echinulé

hyménoptére

s Apis Calendula arvensis 2 | jaune capitule breviaxe tricolporé broyeur echinulé

hyménoptére

s Apis Fumaria capreolata 2 | rose tube sphérique | périporé broyeur réticulé

hyménoptére

s Apis Triticum sp 1| vert epillet sphérique | monoporé broyeur lisse

hyménoptére

s Apis trogopogan pratensis 1 | jaune capitule sphérique | périporé broyeur echinulé

hyménoptére

s Apis hordeum murimum 1| vert epillet sphérique | monoporé broyeur lisse

hyménoptére

s Apis Hordeum sp 1| vert epillet sphérique | tricolporé broyeur lisse

hyménoptére

s Apis Chrysanthemum sp 1 | rose capitule sphérique | tricolporé broyeur echinulé
stéphanocolpor

diptere Eristalis Rosmarinus officinalis 3 | bleue capitule sphérique | é piqueur echinulé

diptere sacrophaga 0 0|0 0 0 0 suceur | 0




