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RESUME

L’étude des caractéres morphométriques des abesleldune des étapes d’'un programme
de conservation de leur diversité. L'objectif detteeétude est de déterminer les
caractéristiques morphométriquesApis mellifera intermessau Nord du I'Algérie afin
d’établir la pureté des colonies d'abeilles. Delsa@tillons d’'un minimum de 60 abeilles par
localité et par rucher sont collectés dans 20 mghstallées dans les 20 wilayas étudiées
durant les années 2011 et 2013. Les mesures edatiu six caracteres morphométriques des
ouvriéres, l'indice cubital, langueur de la langtementum, coloration et pilosité sont
effectuées avec un stéréo-microscope. L'analysendiéses cubitaux a montré qu’en dehors
des abeilles de I'Est qui avaient une valeur mogeta 2,30, les abeilles de toutes les autres
localités avaient des indices inférieurs a 2,30s késultats ont montré que les abeilles
peuvent étre classées selon la valeur de leurantlibital, en trois groupes assez distincts.
Cette étude ayant révélé une variation signifieatians les caractéres morphométriques de
'abeille au Nord du I'Algérie, il importe d’adoptedes stratégies appropriées pour la

conservation de leur diversité.

Mots clés :Apis mellifera intermissahiométrie, indice cubital, le nord de I’'Algérie.

SUMMARY
The study of morphometric characters of bees isafrtbe steps of a conservation program
diversity. The objective of this study is to deterenthe morphometric characteristicsAgis
mellifera intermessa the north of Algeria to establish the puritybefe colonies. Samples of
a minimum of 60 bees apiary location and are ctde 20 hives in 20 sites studied during
the years 2011 and 2013. The measures relatingetsik morphometric characters of the
workers , the cubital index , tongue, tomentuniqsiy and coloring are made with a stereo -
microscope. The analysis of cubital index showed liees outside East which had an average
value of 2.30, the bees all other localities hadeio2,30 indices. The results showed that the
bees can be classified according to the value @f tubital index, in three rather distinct
groups. This study having revealed a significamtati@n in the morphometric characters of
the bee in the North of Algeria, it is importantadopt suitable strategies for the conservation

of their diversity.

Keywords : Apis mellifera intermissabiometrics , cubital index , north of Algeria.
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INTRODUCTION

L'abeille Apis mellifera L,est répandue en Afrique, I'Europe, et des régilenBAsie avec
une large diversité des sous-especes qui peuveet @assifiées avec les outils
morphométriques (Ruttnet al, 1978). lls ont suggéré que I'abeille melliferase divise en
trois différents branches biogéographiques : (Aepate la région de sud et centre d'Afrique,
(M) celle de L'Europe et I'Afrique du Nord et (€9lle de nord de méditerranéen. Plus tard,
Ruttner(1988) a ajouté la branche (O), qui ind&utsous-espece de moyen orient. Elles
different dans leur morphologie, comportement gispilogie selon I'ambiance des conditions
gu'elles se sont adaptées (Ruttner, 1992).

Basé principalement sur les caractéres morpholegigoius de douzaine de sous-espéeces
ont été décrites dans les lignées ((Ruttner, 1%®eppardet al, 1997) . les études
morphométriques ont fourni une grande quantit@atimations sur la structure d’especks
A.melliferaL (Garneryet al., 2004). La discrimination entre les sous-espécaisedle est
importante pour l'apiculture et la biodiversité pl@servation d'abeille (Tofilski, 2004).La
plupart des aspects pour différencier des groupebeille, basés sur des données
morphologiques, ont employé des caractéristiquelsiptas de corps, y compris la taille de
corps d'ouvriere, longueur de poils, longueur @'atl largeur et longueur de la langue (Buco
et al 1987; Rindereet al 1993; Creweet al, 1994; Ftayetet al 1994; Diniz-Filho and
Malaspina, 1995; Quezada- Euanhal, 2003). les mesures de l'aile sont trés impoesnt
pour la classification d'abeille (Nielsehal.,1999).La plupart des méthodes de classification
d'abeille mesurent les caracteres antérieurs de, I'gqui sont typiques pour chaque race pure
(Kauhausen-Kelleet al, 1994). L’Index Cubital (le rapport A /B des longugwe deux
veines d'aile) a été considéré le caractére le phortant utilisé pour la classification
d'abeille. Beaucoup de sous-espeats A.melifera. ont été décrites et distinguées
principalement selon leurs valeurs d'index culfifaflisky, 2004; Rosteckit al, 2007).

Plusieurs travaux ave&. melliferaimpliquant les caractéres morphologiques ont montré
que I'environnement a une forte influence dans taphologie de I'abeille (Eischeet al.,
1982 ; Milne and Friars, 1984; Milnet al.,, 1986). ainsi les pratiques apicoles et
I'importation des abeilles étrangeres pourraiadtire une forte diversité des populations
d’abeille (Drazicet al., 2004; Rotaiset al., 2004). L'introduction des sous-espéces d'abeille
dans différents secteurs géographiques par deslimpics a produit des mélanges de ces sous-

especes dans beaucoup de régions du monde Ea@hs2006).



L'apiculture en Algérie est extrémement antiquel'aheille a été gardée pendant plusieurs
années, elle est adaptée aux conditions de climpays, aux maladies et aux parasites. Elle a
été étendue partout en Algérie y compris la régiensud. De nos jours, les abeilles
endémiques de I'Algérie sonfpis melliferaintermissadans la région nord étpis mellifera
sahariensisla au sud. Ces deux especes d'abeille ont destéssa morphologiques,

physiologiques et comportementaux de différentesaerces génétiques

Ces dernieres années, les analyses morphométraqudsdevenues un outil pour la
caractérisation de la génétique (Andertbal, 2008). Beaucoup de méthodes ont été
employées en mesurant les caractéres morphologi@essméthodes ont été développées a
partir de I'utilisation des microscopes, jumell@®jecteurs a I'utilisation des programmes des
machines. Malheureusement, la plupart de ces meéshad&pendent seulement de mesurer les

caracteres antérieurs d'aile.
Le but de ce travail c’'est de :

1. Développer une méthode semi automatique simplemesurant les caracteres

morphologiques de I'abeille (stéréo-microscope),

2. Caractériser la population d'abeille de diffése@tages bioclimatiques a différentes

régions de I'Algérie,

4. Et de faire une comparaison entre les caractam@phologiques de I'abeille locale de

I'Algérie et d’autres races d’abeille de référence
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUES

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE | : SYSTEMATIQUE ET DIVERSITE DE L’ABEILLE

1.1. Systématique

Les abeilles sont des hyménopteres apocrites diypgrdes Aculéates et de la superfamille des
Apoidea. Elles forment un groupe monophylétiqueveééd’'un groupe paraphylétique de guépes
apoides prédatrices, les Spheciformes (Brother8;1D@nforthet al. 2006; Michener 2007).
Elles sont vraisemblablement apparues au mi Créeacénéme temps que la diversification des
plantes a fleurs (Grimaldi 1999; Engel 2001 ; Ctegieal. 2004; Grimaldi et Engel 2005). Les
hypothéses quant a leur origine et leur diverdificasont principalement basées sur les fossiles
d’abeilles (Michener et Grimaldi 1988; Poinar emiiath 2006), de plantes (Het al. 2008) et
des analyses phylogénétiques (Danfetthl. 2013).

La premiére classification moderne des abeillespesposée dans la thése de doctorat de
Charles D. Michener (Michener 1944). Celle-ci, leasér I'étude de la morphologie de la glosse,
considere la famille des Colletidae comme groupsabaCependant, plusieurs auteurs, dont
Michener lui-méme, ont lancé I'hypothése que leugembasal du clade des abeilles est soit celui
des Melittidas.l, soit celui des abeilles a longue langue, soitoenccelui d’'un groupe
monophylétiqgue constitué par les deux premiers Iieher 2000, 2005 ; McGinley 1980 ;
Radchenket al. 1994). Récemment, Danfortlet al. (2006) ont démontré de maniere
convaincante la position dérivée des abeilles guancourte ainsi que la position basale du

groupe paraphylétique des Melittidae (fig.1).

Un autre point sur lequel les avis divergent comeele nombre de familles d’abeilles
actuellement reconnues. Selon Michener (2000), dbsilles sont divisées en 7 familles
contemporaines : les familles d’abeilles a longleesggues (Megachilidae et Apidae) et les
familles d'abeilles a courtes langues (Colletidégtenotritidae, Andrenidae, Halictidae,
Melittidaes.l). Danforthet al. (2006) ont quant a eux reconnu 9 familles existiféxec les
Melittidaes.l. contenant les Dasypodaidae, Meganomiidae et ME#a) (fig.1).Une de ces
familles est la famille des Apidae. Les Apidae vots sous-familles: Xylocopinae, Nomadinae

et Apinae.
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- . Apoid wasps

[r— Dasypodaidae e
Il ———— Meganomiidae 3Rt Melittidae
I s.l.
—  Melithidae s.s. _ﬁ_@v
I__ - ¥
[ Apkdue SR Abeilles
S— a langue
L Megachilidae 3% 2 longue
——  Andrenidae Mﬁ
| p—— Halictidae Sy :
, e : Abeilles
| | | a langue
i [ Stenotritidae "-:"!'m courte
- Colletidae > _a

Figure 1. Phylogénie des Apoidea formes basée sur la morgieottes adultes et le séquencage de 5
génes (d'aprés Danfor#t al.2006).

La sous-famille des Apinae est composée de quabast les Euglossini, les
Bombini, les Meliponini et les Apini (Kimsey 198Winston et Michener 1977). La tribu
des Apini se résume au gempis.Le genre a longtemps inclus quatre especes seulemen
: Apis mellifera, Apis florea, Apis dorsa&tiaApis ceranaRuttner 1988) (fig.2). Il compte
actuellement neuf espéces réparties en quatre ggoiypis mellifera; Apis floreat Apis
andreniformis; Apis dorsatd Apis laboriosa; Apis cerana, Apis koschevnikoviisAp
nigrocincta et Apis nuluensis(Otis 1996).Apis nigrocinctaet Apis nuluensigi'ont été
décrites ou redécrites que trés récemment (Oti$;19hgek et al 1996). Le rapide

changement morphologique, mis en évidence parlysmales fossiles, suggéere que le
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genre aurait subi une radiation adaptative au débutOligocéne (Culliney 1983; Enc
1998). Les analyses morphologiques, comportementatebiogéographiques montre
que les abeilles construisant leur nid dans deéésafles roupesApis melliferaet Apis
cerana) forment un groupe monophylétique (Alexander 199ufther 1988; fi3). A
I'exceptiond'Apis melliferales especes du gemigisont une aire de répartition s-est

asiatique (fig .4 L'Asie est donc scion toute vremblance le berceau du gerApis
(Deodikaret al.1958).

INSECTES (divisés en 32 ordres)

[ T T
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[ |
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Figure 2 : la classification systématique de I'abe
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A. koshkevrnilovi

Figure 3: Cladogramme des principalespéces du genfpis(d'apré Alexander 1991)
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dcerana

Figure 4 : Aire de distribution des espéces du geApis (d’aprésRuttner 1988, Otis et al 1996
Smith et Hagen 1996)
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1.2.Diversité des abeilles melliféres

Comme chez la plupart des especes, la biodiveostd’abeille mellifere ou I'abeille
domestique s’est mise en place en fonction de neumbfacteurs incluant : I'histoire et la
démographie des populations, I'éventuel isolementgobupes de populations, les migrations
naturelles, mais également I'adaptation aux comwitilocales sous I'action de la sélection
Darwinienne. Ainsi, I'abeille domestiquipis melliferaoccupe une aire géographique trés vaste
et montre une variabilité morphologique et généidtes structurée. L’aire de répartition
naturelle de I'abeille domestique s’étend a I'Atrgg & 'Europe et au Moyen-Orient. Dans son
aire de distribution d’origine, 26 sous-especes r@es geographiques) ont été décrites sur la

base de caractéres morphologiques, écologiquesrgiartementaux.

La répartition géographique de la diversité obsensfiggere l'existence de 4 lignées
évolutives (figs.tabl) chez I'abeille, chacune mgrant chacune plusieurs races géographiques:
la lignée M (races ouest-meéditerranéennes), l&égh (races africaines), la lignée C (races nord-

méditerranéennes), et la lignée O (races de lauleiet du Caucase).

Comme de nombreuses especes sauvages, la divirdigbeille, sur son aire de répartition
naturelle, subit les effets des pratigues humaaregénéral (fractionnement des habitats), et
agricoles en particulier (utilisation inadaptéereomassive de pesticides, monoculture). Ces
pratiques conduisent, de maniere générale, a umeution de la biodiversité végétale qui risque
de faire disparaitre certaines adaptations localegarticulier a des plantes sauvages. Dans le
cas plus précis de l'usage inadapté des pesticmidsentraine une forte dépopulation, ces
pratiques risquent d’appauvrir le réservoir généid’un nombre important d’especes (dont celui
de [l'abeille) et de fragiliser les capacités d'adHpn (réponses aux variations de

I'environnement) de celles-ci.
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La variabilité naturelle de I'espece clé qu’esbédle doit donc étre protégée

Il apparait donc particulierement important, et emty de caractériser le niveau de
différenciation des populations locales de I'aleedlomestique au moyen d’outils performants
(moléculaires, morphométriques, comportementatfk), dévaluer le niveau de différenciation
et de variation des populations locales, d’estitfierportance des effets écologiques sur la

variabilité des populations.

Ces deux étapes sont particulierement importantaatad’envisager la préservation de la
biodiversité des abeilles en Algérie, et qui sosseatielles a une meilleure gestion de la

biodiversité du cheptel.

Tableau 1 : Les races d’abeilles domestiques

1. Am Anatolic Mae (1953
2. Am. Adam Ruttne (1975
3.A.m. Cypria Pollmanr (1879
4. A.m. Syriace Buttel-Reepe (1906
5.A.m Mede Skorikoyv (1929
6. A.m. Caucasici Gorbadle (1906
7.A.m Armeniz Scorpic (1929
8. Am lamarckii Cockerel (1906
9.4.m. Yemenitic Ruttiel (1975
10. A.m Litorea Smitk (1961
11. Am Scutellati Lepeletie (1836
12. Am Adonsoni Latreille (1804
13. Am Monticole Smitk (1961
14.4.m Capensi Escoholt. (1821
15. Am Urucolor Latreille (1804
16. Am. Sahariensi Baldenspergt (1924
17. Am. Intermissi Buttel-Reepe (1906
18. A.m. lberica Goetz (1964
19. Am Mellifera Linnaeu (1758
20. A.m Sicue Montagani (1911
21. A.m Ligustice Spinole (1806
22. A.m Cecropiz Kiesenwette (1860
23. A.m. Macedoni¢ Ruttne (1987
24. A.m. Carnic Pollmantr (1879
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Figure5 : L'aire naturelle de répartition de I'abeille donigae recouvre I'Europe, I'Afrique et le Proche Ortie
Cette espece est subdivisée en 26 races o-espéces géographiques réparties dans 4 lignéegigesl: Oue«-
méditerranéenne (M), Africaine (+ nord méditerranéenne (C), et orientalg.(@aprés Garnery 2010)
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CHAPITRE Il : LA MORPHOMETRIE

2.1.Historique
Les abeilles ont été parmi les premiers insectdaira@ I'objet d’études sur les caractéres
morphomeétriques. Ces études originaires de Russis & début des années 1900 quand il y
avait une nécessité de rechercher des abeillesdmgetangues longues rouges pour des fins de
pollinisation du trefle (Daly, 1992). Apparemmenés premieres mesures des pieces de

I'exosquelette d'abeilles ont été enregistrée&pahevnikov en 1900 (Alpatov, 1929).

Des travaux similaires ont été réalisés, comme cale Martynov (1901) et
Kulagin (1906) traitant des problémes de variatieri‘abeille domestique (Alpatov, 1929). D'un
point de vue statistique le plus grand inconvéngices premiéres études morphométriques a

été le nombre restreint d'observations utilisées.

Une percée est venue en 1916 quand Chochlov (196)éalisé la premiére
étude morphomeétriques a l'aide d'un nombre suffidabeilles pour I'analyse statistique. Il a
mesuré la trompe de 1899 abeilles représentantasiés geographiques avec trois colonies

par race et au moins 100 abeilles par colonie.

Entre 1924 et 1929 Michailov (1924, 1926) et Apaf1925, 1929) ont étudié l'influence de
différents facteurs environnementaux sur les ratabeilles qui repose sur une importante
collection d'individus a partir de nombreux endgsae I'Union Soviétique (URSS). lls ont trouvé
une relation linéaire positive entre la longuderla trompe (la taille du corps) et la latituds de
localités le long de transit allant de la Mer Baleé aux chaines montagneuses du Caucase
(Ruttner, 1988). De nombreux autres caracterepauiraient étre facilement mesurée a partir du
corps sont les ailes et les pattes des abeilléss Bnt été ajoutées par Alpatov a celles déja

utilisées dans les études antérieures morphomeésgiqu

Au cours de la méme période aux Etats-Unis, plusieuteurs ont préparé des documents
importants sur la biométrie abeille (Merrill, 1922hillips, 1929).Des statistiques de I'échantillon
de base tels que les moyennes, les écarts-typgsscdefficients de variation, les taux
des différences et des coefficients de corrélatioent calculés pour comparer la répartition

géographique et la variabilité au sein des espafiasd'établir des différences entre les races

10
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européennes.

Goetze a ajouté de nouveaux individus a la lisfaflv des variables biométriques, a savoir les
longueurs des sections de la veine cubitale daites #intérieure (Goetze, 1930), les longueurs sur
'abdomen (Goetze, 1940) et les indices de nermadlaire (Goetze, 1964). L'indice cubital était
dérivé de deux des longueurs veine cubitale etlasbase de simples statistiques univariées, est
encore utilisé par les apiculteurs pour faire Istidction entre les races européennes (Goetze,
1964; Ruttner, 1988; Daly, 1992).

Jusqu'en 1964, l'analyse morphométriques des lebeileposait uniguement sur des
statistiques d'échantillons et des méthodes udéeariDuPraw (1964, 1965) a été le premier a
introduire des angles de l'aile et les méthodegivaniées dans la morphométrie des abeilles. En
utilisant 373 ouvrieres d'Europe, d'Afrique et déAsl a appliqué une analyse discriminante de
15 variables basé sur la nervation de l'aile agéei et il a réussi a établir des grappes
(DuPraw,1965) correspondant de trés prés aux ragegraphiques telles qu'elles sont

actuellement définies par (Ruttner,1988).

Les méthodes multivariées ont également été wgigdur discriminer entre les écotypes dans
la race (Lefebvre, 1968; Tomassone et Fresnayd) ¥ 7entre les lignées genétiques (Lefebvre
et al.,1968). Ruttner (1978) a introduit beaucoepcdracteres que ceux utilisées par Alpatov,
Goetze et DuPraw et il a établi un ensemble stanhdar40 variables dont il se servait dans la

classification des abeilles du monde en appliquastanalyse discriminante.

Ruttner et al (1978) et Daly et Balling (1978) anbntré que le nombre de caracteres
nécessaires pour la discrimination races les uessdtres pourrait étre considérablement réduit.
Les caracteres saisis dans l'analyse discrimingatent en fonction de la région d'étude.
Seulement dix caracteres ont été nécessaires gpsgphration adéquate des abeilles de différents
groupes géographiques en Afrique (Ruttner et Q81 En effet, Crewe et al. (1994) en utilisant
I'ensemble complet de caractéres Ruttner a moniee dix caractéres suffi pour la région

d'Afrique australe.

L'introduction de l'analyse multivariée pour la ploométrie des abeille était une importante
percée qui a ouvert la voie a d'autres techniqlaasmlyse multidimensionnelle: des composantes

principales et des analyses factorielles utiliggms détecter des groupes de colonies au sein des

11
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populations (Ruttner et al, 1978.;Ruttner, 1988)arq a l'analyse discriminante, elle est
employée pour confirmer la séparation de groupdism de déterminer les variables les plus
discriminantes et de calculer les pourcentagesottmies correctement classés (Ruttner, 1988;
Daly, 1992).Les phénogrammes ou dendrogrammesusiises pour représenter les distances
(distance de Mahalanobis et autres) entre leseckigT omassone et Fresnaye, 1971; Cornuet et
al, 1975; Cornuet et Garnery, 1991a; Daly, 1992cawn intervale de confiance de 75% a 95%
afin de vérifier I'importance de la discriminati@@ornuet, 1982).Pour les analyses de la variance
multivariée (ANOVA) ,elles sont utilisées dans dsttdes différences significatives de moyenne

multivariée entre les groupes (Rinderer et al. 0)99

L'utilisation de ces procédures multivariees enmphométrie pour la plupart des 24 races
géographiqguement définies Agis mellifera décrites par Ruttner peuvent étre facilement
distinguées (Cornuet et Garnery, 1991a). Rinddral. 1990) ont montré que les séparations de
races, méme les hybrides Fl d'abeilles africanisées européennes peuvent

étre classées en utilisant la discriminante aeealyse multivariée.
2.2. Effets sur I'environnement

Un certain nombre d'auteurs ont, toutefois, insist& la susceptibilité des caractéres
morphologiques aux effets environnementaux (Alpatt®29; Grout, 1937; Daly et Balling,
1978;.Spivak et al,1988; Cornuet et Garnery, 19%®aly et Morse, 1991; Nazzi, 1992). Des
preuves solides de l'influence de I'environnemetfd fois sur le phénotype morphologique et
comportementale existent (Murphy, 1973; Falcon8B89). La variance phénotypique expose a
un usage particulier de caractére dans une populatt définie comme la somme de la variance
génotypique, la variance de I'environnement etaldance du géne liées a ce caractere. Ceci est
résumé dans une formule de base de la génétiquntitqtise (Falconer, 1989):0u la variance de

I'environnement et I'héritabilité h2 influencent & variance génotypique.

Un parameétre génétique, est défini au sens étamitnte étant le rapport de l'additif de la
variance génétique(VG), a la variance phénotyp{y® (Falconer, 1989; Moritz et Southwick,
1992). La valeur de I'néritabilité varie de zérag@ne influence génétique sur le caractere) a un
(toute variation du caractére est produite génétigent). L'héritabilité est donc souvent

déenommeé le coefficient de détermination génétique.

12
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L'influence de la variation induite par I'enviromment et le contréle génétique ne peut pas étre
facilement séparée (Thorpe, 1976). Szabo et Lefio\il992) ont montré que les modeles de
couleurde [l'abeille sont moins de 40% héritableit (3w :6<0,40). Cela implique que
plus de 60% de la variance totale phénotypiquattsbuée a I'environnement, les modeles de
couleur des reines Abis mellifera ont été corrélées avec la température au cours du
développement résultant de pigmentation plus foneseabeilles a des températures plus basses
(Tsurataetal, 1989;Spivak et al, 1990).

Daly et al. (1991) ont constaté que les abeillasvages, sont dérives a partir de stocks
introduits en Californie il ya 100 ans, ont montides variations géographiques.
Aussi Nazzi (1992) a montré que la plupart desemnde nervation des ailes et d'autres caracteres
morphologique associés a l'aile antérieure dedlebdiybrides ont été soumis aux variations
saisonniéres. Ruttner (1988) et Goetz et Koenit@®@Z) ont déclaré que la taille de la cellule de
couvain (comme l'a fait Grout, 1937), la quantiécduvain et la qualité de nourriture de couvain
peuvent influencer sur les caractéres morphologigGemme les plantes a fleurs dépendent des
précipitations (Hepburn etRadloff, 1995) on peigaanablement supposer que les précipitations
d'une région pourrait indirectement avoir une ieoick sur la quantité et la qualité de la

nourriture et donc influencer sur les caractéresptypiques.

Ruttner (1988) a montré que les caracteres maogitples et I'altitude géographique sont
fortement corrélés. Les mesures de la taille dps;odes poils, de la trompe et des pattes
postérieures sont fortement corrélées avec lautaitgéographique. Il existe des corrélations
entre les caractéres morphologiques et l'altitmdéjuant la présence de courte distance (Mattu
et Verma, 1984; Ruttner, 1988; Meixner et al 19894).

Cependant, cette corrélation entre les caractemgphumétriques et I'altitude géographique
ne peut pas étre généralisée vue les différenomtijpii existent entre les races d'abeilles qui se
trouvent dans les mémes altitudes, comme poueillab Apis mellifera lamarkii(une petite
abeille jaune)qui se trouve dans la meme altituaz al’abeille Apis melliferaintermissa(une
grande abeille noire ) (Ruttner, 1988), et cellesl’dbeille Apis mellifera monticolgabeille
sombre) et I'abeilleApis mellifera monticola (abeille jaune) des hauts plateaux d'Ethiopie
(Ruttner,1992; Radloff et Hepburn, 1997a).

13
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Certains caractéres morphologiques ont égalemeéntdémontrés par un certain nombre
d'auteurs présentant des héritabilités élevéese®nfl961) estime que les héritabilités élevées
pour la largeur d'aile, la longueur de la languéimdex cubital concernent surtout les abeilles
pures et les hybrides. L'héritabilité du la longude la langue, I'index cubital, les surfaces du
tibia, du fémur et du méta-tarse, et les longueerpoils ont été estimés comme importantes et
significatives chez les abeilles (Poklukar et Ke®94). Alsq Moritz et Klepsch (1985), en
analysant les abeilles de raégis mellifera capensisont constaté que les estimations de
I'héritabilité (h2) pour certaines longueurs et &wles des nervures de l'aile antérieure étaient

élevées

En utilisant la méthode d’analyse statistique, @fdret al. (1991), ont également obtenu des
estimations d'héritabilité élevées de la taillecdups et les angles des ailes des dix populations

d'abeilles.

Cependant, I'estimation des valeurs d'héritabilitirent généralement entre les populations
d'abeilles (Oldroyd et al, 1991). Les caractérespimaogiques en général semblent avoir une
héritabilité importante que celle des caracterespmytementaux des colonies d'abeilles (Collins
et al, 1984;. Moritz et al, 1987;.Bienefeld et Rimer, 1990).

La méthode d'analyse statistique permet d'estithéritabilité des caracteres des ouvrieres
dans leur colonie maternelle. Cela peut réduirtiefe de I'environnement, partant, pourrait se

traduire par des estimations plus élevées d’hélittab

Oldroyd et al. (1991) ont montré que les valeutsrees de I'héritabilité ont diminuées en
moyenne d'environ 41% lorsque les échantillonsé&étélevés dans des environnements non-
maternels. Cornuet et Garnery (1991a) ont soutereula morphométrie "donne seulement une

mesure indirecte de la diversité génétique».

Par ailleurs, des techniques morphométriques dmuges de détecter les abeilles hybrides
(Guzman-Novoa et al, 1994). Par conséquent, ilnésessaire d'utiliser d'autres méthodes
discriminatoires fondées sur les sources d'infaonanhdépendantes a la discrimination entre les
races dApis mellifera(Spivaketal., 1988). Nazzi (1992) a suggeré qudolmation génétique

doit étre incluse avec morphométrie lors de I'ssmlgte la structure des populations d'abeilles.
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Les développements récents dans l'utilisation dintematographie gazeuse et I'applicabilité de
l'utilisation de phéromones en assurant l'intensitda direction du flux de génes entre les
populations d'abeilles (Hepburn et al, 1994) a odné des investigations complémentaires sur

ces marqueurs génétiques.

CHAPITRE Ill : METHODES UTILISEES DANS LA MESURE DE S CARACTERES
MORPHOLOGIQUES

Ruttneret al.(1978) ont pris les mesures des caractéeres magigoles pour I'abeille ouvriere
sur un projecteur de profil (Leitz) avec un grossieent de 50 fois(x 50), et pour les caractéres
(poils, tergites, couleur, veines cubitales) sustéméo-microscope avec un grossissement de 40
fois (x40).

Mattu et Verma (1984) ont mesuré les différentsaci@res morphologiques de Il'abeille en
disséquant 15 ouvriéres par échantillon avec I'dide stéréo-microscope équipé d’'une balance
oculaire. Des mesures de differents angles de enataile ont été prises avec l'aide d’'un

projecteur de diapositives.

El-Sarraget al (1992) ont mesuré les différents caracteres nwdogiques des ouvriéres

d'abeille a l'aide d'un oculaire de micrométre filans un stéréo-microscope.

Meixner (1992) a employé de diverses méthodes giférencier les races d'abeille et il a
prouvé que des mesures biométriques qui ont é@sfaar un ordinateur peuvent séparer les

races.

Padillaet al (1992) ont préservé les ouvriéres d'abeille clesge (- 20°C) pour les disséquer
plus tard pour I'analyse morphométriques. lls ordminé les pieces disséquées en utilisant un
systeme d'analyse d'image et le programme d'IMA@Quiversité de Cordoba, un groupe de

travail sur les mesures de caractéres morpholegicul'Espagne.

Rindereret al (1993) ont enregistré les données morphomésigae un microscope, une

tablette d'adigitizer, un ordinateur portable (RCJn programme morphométriques.
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Steinhageet al(1997) ont développé une méthode semi-automatiséeqgbtenir des mesures
d'aile qui réduit la durée de l'analyse et la miéa est améliorée pour identifier l'espece
d'abeille.

Kandemireet al(2000) ont placé les ailes antérieures et leepalerrieres des ouvriéres
d'abeille sur des lamelles pour I'analyse morphoqué. Les lamelles ont été projetées sur un

écran TV qui mesure 10 caractéres morphologiques.

Oliveira-Jret al. 000) ont utilisé 20 abeilles par échantillon pmesurer la longueur et la
largeur des ailes et la longueur de I'antenne Baigle d'un verre magnifiant Leica, équipé d’'une

regle millimétrique oculaire.

Ruttneret al(2000) ont mesuré un total de 38 caracteres sunans, 15 abeilles par colonie
en utilisant un stéréo-microscope et un systénmaekre visuel PC-BASE.

Mai-Itza et al(2001) ont disséqué 30 faux bourdons d'abeilleéphantillon et elles ont placé
les ailes antérieures droites de chaque indivichs dies caches diapositives. Elles ont également
mesuré 175 caracteres morphométriques de l'ailériante a l'aide d'un microscope, un

convertisseur analogique/numerique, un PC et ugranome morphométrique.

Edrisset al(2002) ont mesuré les caracteres morphologigoes un stéréo-dissecting-

microscope équipé d'un réticule calibré de microenet

Morris-Olson (2002) a mesuré les caractéres dideeille en utilisant une photo microscope
Olympus SZHIO

Souzaet al(2002) ont placé le tibia gauche de la troisieragepde patte d'abeille sur une

lamelle et ils ont mesuré la longueur et la larghutibia a I'aide d’'un micrometre oculaire.

Yakoub (2002) a mesuré les caracteres morphologided‘abeille en placant leurs corps sur
des lamelles et a l'aide d'un microscope binoildér stéréoscope et un micrometre oculaire. Les

valeurs des mesures ont été changées aux valdlinsatmiques avec une régle millimétrique.
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Schnideret al(2003) ont mesuré les caracteres de l'aile dlebedlr un appareil-photo quia
projeté leurs images dessus a un moniteur d'omlinaemployant alors le programme de la
mesure TV.

Sirali et al(2003) ont disséqué 25 ouvrieres d'abeille paaion. lIs ont mesuré les
caracteres morphologiques (longueur et largeuledatérieures, longueur de poils, largeur des
tergites, longueur la patte derriére, tomentumagtumetres et pigmentation de sternum) par a
microscope équipé d’un micrometre oculaire.

Sheppard et Meixner (2003) ont disséqué 15 aballesieres par échantillon pour mesurer
39 caracteres morphométriques. Des angles de wvartditiile et les caracteres de la taille ont été
mesurés en utilisant un appareil-photo CCD combiwer un systeme de mesure sur-écran. Les
caracteres de la pigmentation et la pilosité obtnéésurés avec un microscope et un micrometre

oculaire.

Chlebo et Kopernicky (2004) ont employé « Discrim@nAnalysis with Numerical Output
(DAWINO) » cette méthode est basée sur l'analyserichinante de 30 caractéres d'aile a

déterminer a quelle race les échantillons étagmritifies avec la plus grande probabilité.

Tofilski (2004) a employé un programme machine, @agiepte des images a fond gris des
ailes d’'abeille, pour automatiser le processusaditermination de I'index cubital.

Haddad et Fuchs (2004) ont disséqué 10 abeillesévas par échantillon pour une analyse
morphométrique. lls ont mesuré 37 caracteres mdoglyues (16 caractéres de taille, 11 pour
les angles, 7 caractéres de couleur et 3 caraaterpsils) employant un stéréo-microscope et un
a systeme de mesure assisté par un ordinateursbasdk systeme visuel et un programme de

mesure.

Hantjinaet al(2004) ont conduit une analyse morphométriqueéengetrique en utilisant les
coordonnées de 19 bornes limites localisées poumewndes intersections des ailes gauches de
I'abeille. Les coordonnées de borne limite ont téaéées, en utilisant I'Excel, des progiciels
excellents de TPS et de NTSYS.

17



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUES

Mazeed (2004) a employé « Slide-Scan » relié ardmateur qui montrent l'aile antérieure de
I'abeille ouvriére sur le moniteur, 17 points édmention d'aile ont été choisies pour établir un
systeme de coordonnée représentant 17 pointsldeccgbour exécuter micro- taxonomiquement

'abeille (Apis melliferal.) en Egypte en utilisant le modele de venatiaiial'

Gencer et Firatli (2005) ont effectué la companaiswrphologique des faux bourdons élevés
dans des colonies avec reine et colonies d’ouwidPeur les mesures morphologiques, (aile
antérieure droite, aile postérieure droite et gatbat eté prises avec a appareil-photo numérique

(Leica DC 100) attaché a un stéréo-microscope.

Joneset al. (D05) ont enlevé les quatre ailes de chaque alaille ont placé ces ailes sur des
plagues en verre. lls ont photographié toutes des a l'aide d'un appareil-photo et d'un
microscope numeériques (Leica IM300 avec un logiti#l000 et photo-macroscope M400).lls
ont mesuré sept caractéres morphométriques (desvdm ces ailes) et ils ont compté le nombre

de nervations en utilisant un programme machinehjage Pre2.11, a une balance de 150:1.

Baylac et al(2006) ont présenté un systeme expert pour la rdétation des ouvrieres
d'abeille basé sur la morphologie d'aile. Chaqglgeesit caractérisée par un ensemble des dix-neuf
2D coordonnées des bornes limites qui décriventeledroits des interactions principales de

veine.

Cakmak et al(2006) ont mesuré 38 caracteres morphométriquesitéieant un stéréo-

microscope et un systéme de mesure visuel PC-BASE.

Arias et al(2006) ont mesuré 23 caracteres morphologiques Jowuvrieres d'abeille pour
chaque colonie. Des abeilles ont été préservééthenol de 95% alors ont été disséquées, l'aile
postérieure droite, patte postérieure droite gukgtrieme sternite abdominal ont été montés sur le

verre de lamelles et mesurés a l'aide d'un « ca@mpssisted techniques ».

Francoyet al(2006) ont développé une méthodologie simplifi@irpdistinguer les races
d'abeille. Les ailes droites de 50 ouvriéres o@itpécées entre les lamelles de microscope et ont
été alors photographiés avec un appareil-photo nqueattaché a un stéréo-microscope. lls ont

marqué cingq bornes limites facilement identifiéas pnages numeérisées de la cellule de l'aile
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antérieure de 50 ouvriéres. lls ont égalementldppé un logiciel pour calculer les angles entre

les différentes nervures de l'aile.

Tanet al(2006) ont exécuté les caracteres morphométrigaesilisant un stéréo-microscope.

lls et un ordinateur basé sur un systéme visugh grogramme de mesure.

Mcmullan et brun (2006) ont mesuré l'index culgtalutilisant le programme de Beemorph, le

programme morphométrique d'analyse d'aile d'abeille

Mostajeranet al(2006) ont disséqué 20 abeilles ouvriéres parnielpour déterminer la
longueur de la langue, la longueur et la largeaitedantérieure et postérieure, I'index cubital, la
longueur de tibia, la longueur et la largeur duata¥se. Elles ont utilisé un microscope stéréo-

dissecting adapté avec une réticule calibré deamiéetre.

Tofilski (2006) a exécuté la discrimination entreid sous-especes d'abeilles par la
morphométrie et la géométrie. Il a disséqué cemtiexes pour rassembler les ailes antérieures.
Ensuite, en obtenant les images d'ailes, 18 jometae veine (bornes limites choisies) ont été

détectées automatiquement avec le logiciel « Dhamg software ».

Meixneret al(2007) ont conduit une analyse morphomeétrique8leaBactéres, en disséquant
15 ouvrieres par échantillon et en effectuant desures de la taille et le venation en utilisant un
stéréo-microscope et un systeme de mesure agarsté ordinateur équipé d’ un écran visuel et

une régle de mesure.

Adl et al(2007) ont rassemblé 20 jeunes abeilles ouvri@aas échantillon qui ont été
conservées dans de I'éthanol a 70% afin d’effectiesr examens morphologiques. Ensuite, ils
ont disséqué ces ouvriéres (la langue, l'aile @&ués droite et la patte derriere droite) et ces
parties de corps ont été montées sur un projec@uze caracteres morphologiques ont été

mesurés sous un stéréo-microscope avec un mic@eifaire.

Rosteckiet al(2007) ont fait une comparaison de diverses alsefleur mesurer l'index
cubital. lls ont rassemblé trente ailes antériedredtes. lls ont scanné les préparations sur un
verre de scanners (avec différents résolutions 8800 et 4800 dots per inch (dpi)). L'index

cubital a été déterminé a l'aide d'un microscop®ldel31 avec l'oculaire micrométrique ou a
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l'aide d'un ordinateur en envoyant I'image scama@s un logiciel Flugelindex2, dans lequel les

mesures ont été marquées.

Jevticet al(2007) ont étudié la longueur de la langue, fegleeur et la largeur de l'aile, et
largeur et index tarsal des ouvrieres d'abeillauté@® les parties a examiner étaient séparées du
corps (téte, ailes et pattes), étendues sur desigdaen verre et examinées sous un microscope

binoculaire optique d'Olympus, avec un grossisseémenx 25.

Alburaki et Alburaki (2008) ont employé une micrope binoculaire avec un micrometre
oculaire pour déterminer l'index cubital et le noende crochets sur les ailes postérieures. Les
ailes ont été séparées et fixées sur une lamelletibsant un liquide de saccharose. lls ont
également utilisé une lamelle métrique et un mwps de grossissement de (10x) pour mesurer
la longueur de la langue, bandes de couleur sté&et $Mtergites, tomentum et longueur de

poils de 5™tergite (pilosité).

Anderebet al(2008) ont disséqués des abeilles ouvrieres seorit fixé la mangue, patte
postérieure droite, aile antérieure droite et pdstérieure sur une lamelle en utilisant un adhésif
lIs ont mesuré la longueur et largeur de l'aileéaatre et l'aile postérieure, de différents angles
et de longueur des veines daile, la longueur deia,tfémur et métatarse, la largeur des
métatarses et la longueur de la langue. Pour Iegrafitions morphométriques, I'analyseur
d'image « IMAGEPRO version 3.0.1 » été utilisé.

Marghitaset al(2008) ont étudié 8 caracteres morphométriqued'ydisation d’un stéréo-
microscope avec un appareil-photo s'est reliérdifiateur, I'importance et la clarté de I'image
ont été ajustées apres que l'image a été captueéeat@utes les parties intéressantes de l'abeille,
et que les mesures morphométriques ont été réalesée le programme, « Quick Photo Micro
2.2 ».

Shaibi et al, (2009) ont analysé morphologiquement dix abeillagrieres par échantillon,
pour chaque échantillon37 caractéres mesurés ($@ragde longueurs, 7 de coloration, 3 pour
la pilosité et 11 d'angles d'aile. Des caractéeepigmentation et les longueurs de poils ont été
analysés au microscope. Les autres caractereqitetaesurés avec un appareil-photo CCD

combiné avec un systeme de mesure (Bee2).
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CHAPITRE IV. CARACTERES MORPHOMETRIQUES D'ABEILLE
4.1. Caracteres de la téte
4.1.1. Largeur de la téte

Oliveira-Jr et al(2000) ont trouvé que la largeur de la téte desieres africanisées est
étendue de 3.55 a 3.75 mm (avec une moyenne dar8)7alors que la longueur de la téte elle

est de 3.31 a 3.44 mm (avec une moyenne de 3.38 mm)

Yakoub (2002) a mesuré la largeur de la téte deeille carniolienne, abeille syrienne et
hybride Rde gouvernement d'Alexandrie. Les moyens principdeita largeur étaient de 3.94,

3.93 et 3.81 mm pour I'hybridg,Rabeille carniolienne et abeilles syriennes, respeEment.

Gencer et Firatl (2005) ont comparé quelgues carestmorphologiques de faux bordons de
I'abeille caucasienne en Turquie. lls ont constpté la largeur de la téte des faux bourdons était
452, 4.36 et 4.04 mm pour ceux qui sont élevéxa@anie a reine et colonie douvriéres

respectivement.

4.1.2. Longueur de langue

Kaschef (1959) a rapporté que les longueurs danigule des ouvrieres de l'abeille égyptienne

(Apis mellifera fasciatpde sept zones différentes étaient tout a faitodeintes.

Mohamedet al(1964) ont constaté que la longueur de la langaé de 6.36 mm pour

I'abeille Apis mellifera carinca.

Ruttner (1975) a rapporté que la langue de I'owgsél'abeille caucasiennes était plus longue

que celles des ouvriéres de I'abeilgis mellifera lamarckiipar 1.7 mm.

Atallah et al(1988) ont comparé les caractéres morphologiqued’abeille égyptienne,
Carniole et I'abeille italienne dans la région daid. Les buse des ouvrieres égyptiennes differe

sensiblement de celles de I'abeille de Carniotacs italiennes.
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Aly et al(1989) ont constaté que les moyens de longuela ttempe étaient de 6.21, 6.08 et

5.41 mm pour les abeilles de Carniole, italienne&ggptiennes, respectivement.

El-sarraget al(1992) ont constaté que la longueur de la languéatbeille soudanaise s'est

étendue de 4.91 mm a 6.00 mm avec la moyenne3@é m.

El-Ansary (1998) a mentionné que la longueur dagueApis mellifera melliferasarie entre
5.7 a 6.4 mmApis mellifera ligusticavarie de 6.3 a 6.6 mm et pofipis mellifera carnica , elle

variede 6.4 a 6.8 mm tandis qu'il enregistrait plus @nimde Apis mellifera caucasica

Yakoub (2002) a mesuré la longueur de langue deeilla carniolienne, abeille syrienne et
hybride F1 en Egypte. Les moyens de la longueda d@ngue étaient de 6.26, 6.20 et 6.02 mm
sont respectivement pour I'abeille carniolienndyyltride F1 de la race corniolienne et la

syrienne,

Sirali et al (2003) ont prouvé que les moyennesladéongueur de langue des ouvrieres
d'abeille dans 12 endroits a la plaine de Harrafwgquie se sont étendues de 5.939 a 6.382 mm.
Quand aux valeurs de la longueur de langue deddeseouvrieres de douze endroits combinées,
elles se sont étendues de 5.37 a 6.87 (avec larmeyde 6.058 mm).L'analyse statistique a

montré des différences significatives entre leslitgs d’échantillonnage.

Chlebo et Kopernicky (2004) ont constaté que lglmur de la langue varie de 6.513 & 6.658

mm pour les lignés choisies des ouvrieres de Clardians la Slovaquie.

Akyol et al(2006) ont constaté que la longueur de langueatleles caucasiennes était de
6.967 mm.

Adl et al(2007) ont conduit une analyse morphologiduépis mellifera meda'Urmia, Tehran

et Tabriz en IranApis mellifera anatolicade Kirsehir et Beypazari dans I’Anatolie centrdl, e
Apis mellifera caucasicde Posof dans nord-est d’Anatolie. Ils ont constai la longueur de la
langue des abeilles iraniennes s'est étendue Beaa@314 mm, abeilles d'Anatolie central de 6.56

a 6.58 mm, tandis que celle des abeilles caucassettait de 6.54 mm.
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Jevtic et al(2007) ont prélevés des ouvriéres d'abeille dé¢ éeptypes de six régions en
Serbie pour l'analyse morphologique. lls ont caésties variations entre différents écotypes,
aussi bien qu’entre des colonies du méme écotypendyenne de la langue la plus longue a été
trouvée dans des colonies représentant |'écotypdatavski (6.61 mm) et la plus courte dans
I'écotype de Pesterski (6.07 mm).

Alburaki et Alburaki (2008) ont comparé certainesactéristiques morphologiques de deux
populations syriennes d'abeille. lls ont constai la moyenne de la longueur de buse d'ouvriére
était de 6.18 mm a Damas et de 6.27 mm aux aleatduar moyenne globale des abeilles

syriennes était de 6.23 mm comparés a 6.26 mmmérae race a la banque de données .

Marghitaset al(2008) ont trouvé que la langueur de la langukoderiére dans les régions de
montagne de Transylvania étaient plus longue (&1 que celle dans les régions inférieures
(5.99 mm).

4.2 Caracteres de thorax

Mattu et Verma (1989) ont indiqué que les carastiues de thorax sont importantes pour la
classification des différentes races d'abeilles.

El-Sarraget al(1992) ont rassemblés des groupes d’ouvrierescalesies sauvages dans 50
localités au Soudan pour des études morphométridigesnt constaté que des longueurs des
ailes antérieures de 7.88 a 9.07 mm (avec une meyde 8.369 mm), les largeurs des ailes
antérieures se sont étendues de 2.72 a 3.3 mm @aeemoyenne de 2.994 mm), et des valeurs

d'index cubital qui varient de 1.85 a 3.09 (avee moyenne de 2.26).

Padilla et al (1992) ont entrepris une étude maompktdque des abeilles andalouségpié
mellifera ibericg.lls ont constaté que les longueurs des ailegiantés varient de 9.446 a 9.785
mm, les largeurs des ailes antérieures varier?.@&9 a 3.180 mm, et l'index cubital est de 1.469
a1.857.

El-Ansary (1998) a mentionné que l'index cubitalpis mellifera melliferas'est étendu de 1.3
a 2.1 (avec une moyenne de 1.5 a 1.7), alors dJuedi&pis mellifera carnicachange de 2 a 5
(avec la moyenne de 2.4 a 3).
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Karacaoglu et Firatli (1998) ont mesuré certairasctéristiques morphométriques d’abeilles
d'Anatolie Apis mellifera anatolica dans trois endroits d’Anatolie central et deuxaaMer
Noire. lls ont constaté que les moyennes de longekede largeur d'aile étaient de 9.15 et 3.13

mm, respectivement. L'index cubital s'est avér@.2.1

Yakoub (1998) a mesuré l'index cubital de troiesad’abeilles, la carniolienne, l'italienne et
'abeille égyptienne. Les valeurs d'index cubital ont étendues de 2.45 au 3.56 (avec une
moyenne de2.94) pour la carniolienne, de 1.84 & 4a&ec une moyenne de 2.63) pour

I'ltalienne, et de 1.9 a 3.36 (avec une moyenn2 5@ pour les abeilles égyptiennes.

Kandemire et al (2000) ont prélevé des abeilleS8@i@rovinces en Turquie et ils ont trouvé
gue les moyennes cubital de A qui varient de 0.8G& mm, B cubital de 0.21 & 0.27 le mm, des
moyennes de la longueur d'aile antérieure quirslér® de 8.03 a 9.25 mm et la largeur d'aile
antérieure de 2.70 a 3.38 mm. lls ont égalementvéales différences significatives dans la

distance C et la distance D entre les localités.

Oliveira-Jr et al (2000) ont mesuré quelques carastmorphomeétriques d'abeilles africaine
au Brésil. lls ont constaté que les moyennes dergueur et de la largeur d'aile antérieure

varient respectivement de 8.53 a 8.78 mm et 2384 mm.

Ruttner et al (2000) ont déterminé des mesuresaitle tles parties de corps dans 5 sous-
especes ®pis melliferaet la population de MassandaraAms mellifera med#es valeurs de
longueur et largeur d'aile antérieure se sontémgede 9.27 et 3.2 mm;9.29 et 3.11 mm ;9.1 et
3.2mm ;9.33 et 3.13 mm ;3.06mm et 8.91 ;8.15 etn®1 ;2.86 et 8.5mm poukpis mellifera
meda(Massandaranfpis mellifera mellifera, Apis mellifera ligusticApis mellifera caucasica,
Apis mellifera meda, Apis mellifera anatolia et #\pielliferasyriaca, respectivement.

Yakoub (2002) a constaté que les moyennes de longiale largeur d'aile antérieur étaient
de 9.7 et 3.19 mm;8.71 et 3.04 mm ;et 8.89 et &b pour I'abeille de carniole, syrienne et
hybride (F1), respectivement. Des valeurs de birdéital varient de 2.52, 2.41 et 2.48 pour ces
abeilles.

Sirali et al (2003) ont mesuré les caractéresedaitérieure des ouvrieres d'abeille dans 12

différents endroits de la plaine de Harran en Texglls ont constaté que la longueur d'aile
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antérieure s’étend de 8.814 a 9.298 mm (avec ungemne de 8.949 mm).La largeur d'aile
antérieure s’étend de 2.911 a 3.176 mm (avec uyemne de 3.038 mm).Valeurs d'index cubital
varient de 2.024 a 2.178 (avec une moyenne de 2.067

Chlebo et Kopernicky (2004) ont trouvé l'index dabides lignés de Slovaquie de 'abeille de
carniole change de 2.8743 a 3.2257.En outre, lamgetelargeur d'aile antérieure de la ligné de
Tatranka étaient de 9.28 mm et de 3.29 mm, res@acént.

Kandemire et al (2005) ont rassemblé des ouvri@asille de huit populations en Turquie,
d'un endroit d'Azerbaidjan et un autre d'Autrichansl le but de réaliser une analyse
morphométrique. lls ont constaté que les moyennbgates de A se sont étendus de 0.473 a
0.564 mm et les moyennes cubitales B étendu d& @18271 mm. Les moyennes des longueurs
des ailes antérieures sont étendues de 2.805 2 BibLes valeurs de l'index cubital se sont
étendues de 1.953 a 2.783.En outre, la distancarie de 0.767 a 0.978 mm, alors que la
distance D allait de 1.813 a 1.898 mm.

Akyol et al (2006) ont constaté que la longueutaetargeur d'aile antérieure des abeilles
caucasiennes étaient 9.306 et 3.226 mm, respe@ierba valeur d'index cubital s'est avéré
2.108.

Arias et al (2006) ont étudié la variation morplyipue des populations d'abeille prélevée en
France, 'Espagne méridionale, du Portugal et drodldls ont trouve la longueur et la largeur de
I'aile antérieure, les moyennes cubitales de AeeBd étaient 9.28, 3.12,0.28 et 0.50mm; 9.22,
3.09,0.28 et 0.48mm , 9.22, 3.12, 0.27 et 0.48 nd@9, 3.11, 0.22 et 0.55mmpour les régions

précédemment mentionnées, respectivement.

Mcmullan et brun (2006) ont mesuré l'index cubitaiir les abeilles élevées dans des cellules

de taille de (5.48 et 5.04) et ils ont constaté lgaevaleurs étaient respectivement de 1.61 et 1.64

Adl et al (2007) ont compar&pis mellifera meda'Urmia, de Tehran et de Tabriz en Iran a
Apis mellifera anatoliaca dKirsehir et Beypazari dans I’Anatolie central agecApis mellifera
caucasicade Posof dans le nord-est d’Anatolie. Les moyeeels longueur et de la largeur des
ailes antérieures étaient de 9.14 et 3.09 mm;%.3116mm ;9.12 et 3.14 mm ;9.27 et 3.12 mm

;9.33 et 3.19 mm ; 9.51 et 3.24 mm, pour les régmécédemment mentionnées respectivement.
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Les valeurs d'index cubital étaient 2.537, 2.58808, 2.155, 1.864 et 2.184 pour les mémes

régions, respectivement.

Jevtic et al (2007) ont constaté que la moyenndodgueur d'aile antérieure des abeilles
carniollienne de différentes régions de la Serta@ 8.61 mm. Les abeilles de la région de Banat
et du Pester ont eu les plus longues ailes (9.827&mm, respectivement), et ceux de I'écotype
de Timok ont eu les ailes les plus courtes (9.48).Bmoutre, la moyenne de largeur d'aile
antérieure était de 3.21 mm. Les ailes les plgekont été trouvées dans Timok (3.38mm) et le

plus étroit dans Kopaonik (3.09 mm).

Alburaki et Alburaki (2008) ont comparé certainesactéristiques morphométriques de deux
populations syriennes d'abeille (Damas et ses@lesjtlls ont trouvé que les valeurs de I'index
cubital étaient de 2.27 et 2.07 aux populatiogsgdemment mentionnées, respectivement (avec

une moyenne de 2.17) compareés a la valeur 2.28rdéme race de la banque de données.

Shaibi et al (2009) ont comparé des abeilles daeLghix échantillons de référence Alpis
mellifera intermissa, Apis mellifera sahrienesispiA mellifera ligustica, Apis mellifera
lamarckii, Apis mellifera jemeniticat Apis mellifera litorealls ont trouvé que les moyennes de
la longueur et la largeur d'aile antérieure étaggn8.93 et 3.00 mm;9.00 et 3.02 mm ;8.96 et
3.03 mm ;9.19 et 3.22 mm ;8.23 et 2.78 mm ;8.25&% mm ;et 8.30 et 2.86 mm, pour les sous-
espece précédemment mentionnées, respectivementvdleurs d'index cubital étaient 2.27,

2.20, 2.52, 2.59, 2.33, 2.33 et 2.40 pour les m&uas-especes, respectivement.

4.3. Caracteres de I'abdomen.

El-Sarrag et al (1992) ont constaté que les moyemieelongueur (3eme + 4eme) tergite
abdominal étaient 3.748 mm pour I'abeille soudanais

Padilla et al (1992) ont mesuré les moyennes denigueur du 4éme tergite abdominal des

abeilles andalouses qui étaient de 0.547 mm.

Yakoub (2002) a constaté que les longueurs de algeale piqlre étaient respectivement de

2.34mm, 2.26mm et 2.24mm pour I'hybride F1, la icdienne et la syrienne.
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Akyol et al (2006) ont constaté que la largeur a@lméntum des abeilles caucasiennes était de
1.072 mm.

Adl et al (2007) ont mesuré les valeurs de la l@ogudu 3eme et 4eme tergite pour les
abeilles iraniennes, d’Anatolie central et caumase. De telles valeurs étaient respectivement de
2.16, 2.23 et 2.24 mm pour le 3éme tergite des traces, alors que les longueurs des4emes

tergites étaient respectivement de 2.09, 2.161&t2m pour les mémes races,

Marghitas et al (2008) ont mesuré la taille de sofp3+T4) de I'abeille Apis mellifera
carpaticg des populations de région de Transylvanie. Litetdie corps des abeilles n'était pas

différente d’'une maniere significative (p = 0.668Y.7

Shaibi et al (2009) ont comparé les abeilles deylde aux échantillons de référence Ajgis
mellifera intermissa, Apis mellifera sahrienesispiA mellifera ligustica, Apis mellifera
lamarckii, Apis mellifera jemenitica et Apis malti litorea lls ont constaté que le diamétre
longitudinal de tergite 3 (T3), 4 (T4) et des mayes de taille de corps (T3+T4) étaient de 2.19,
2.13 et 4.32 mm;2.24, 2.17 et 4.41mm ;2.17, 2.12.29mm ;2.21, 2.18 et 4.39mm ;2.12,
4.19mm 2.07and ;2.00, 1.95 et 3.95mm ;et 1.97, BOB.88 mm pour les sous-espéces

précédemment mentionné , respectivement.
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CHAPITRE V : ETUDES BIOLOGIQUES SUR DES RACES D'ABEILLE
5.1. Activité d'élevage du couvain des ouvrieres

Ruttner (1975) a mentionné que les abeilles, diie du nord, hivernent avec de petites
colonies, un stockage de nourriture trés réduiiretythme d’élevage de couvain tres moyen.
L’élevage de nouvelles et jeunes abeille ne commemtavec les premiers apports de pollen du
début de printemps. Plus les rentrées de polleiedeent importantes et plus le développement
du couvain s’intensifie avec la ponte de la reine.

Edris (1979) a constaté que les colonies de cafiembent commenceé l'activité d'élevage de
couvain au début du mois de mars et atteint lesma@aen avril et se poursuit ainsi, jusqu’ a fin
du mois de juin .L'intensité de la croissance duvein coincide avec la période de floraison des
agrumes, des légumineuses (cultivées et spontatégdprraginées, des cruciferes

Kathy et Hultgren (1985) ont prouvé que la produttde couvain est directement liée a la

disponibilité du pollen de différentes especes.

Buchler (1992) a mesuré des productions de couVaipis mellifera carnica, Apis mellifera
mellifera et Apis melliferama cedonicd.es populations moyennes au début de I'hiveeéta
8300 abeilles, a la fin de la saison hivernale @é#eilles, et a la mi juin a 23.500abeilles.

Yakoub (1998) a étudié l'activité d'élevage de eduvd'ouvriéres pour les trois races
d’'abeilles (carniolienne, italienne et égyptiennéges nombres totaux des ouvriéres produites
pendant une année étaient respectivement de 13359054 et 138.283 pour les trois races soit

37% d'ouvrieres pour litalienne, 29.5% pour lantalienne et 28% pour I'égyptienne.

Mostajeran et al (2006) ont estimé I'héritabilitées corrélations entre le secteur de couvain et
certaines caractéristigues morphologiques danalesles iraniennesApis mellifera meda la

corrélation entre la longueur de langue et le cougtait sensiblement négative (r = -0.38).
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5.2. Activité de stockage de nourriture

Ruttner (1979) a constaté que les abeilles domestigont commencé ['activité du
rassemblement et du stockage de pollen en moisaite et a atteint son activité plus élevee

pendant les mois d’avril, de mai et de juin.

Aly et al(1989) ont déclaré que les abeilles melliferesppatuit plus de miel que les autres
especes d’abeilles, et il y avait une corrélatmmeiment significative entre la longueur de langue

et production de miel.

Yakoub (1998) a étudié le rendement de miel poois traces, carniolienne, italienne et
egyptienne. Les moyennes de production de miel #aoston et le tréfle pour la ruche étaient de

7.25 kg, 12.45 et 11kg pour les races de carmioégitalienne et égyptienne, respectivement.

Yakoub (2002) a signalé que l'activité de stockdgemiel était forte dans les colonies les
colonies syriennes, pendant mars et avril. Le sigekde miel a atteint ses valeurs plus basses

pendant avril pour les races syriennes et raceSatmiole.

Sahinler et Gul (2004) ont comparé certaines caragtigues physiologiques de Mughkpis
mellifera anatoliacg, abeilles d'ltalie et de Carniole. Les auteurnscomstaté que les surfaces de
couvain étaient de 8, 3948.5 et 3451.0/@olonie, respectivement.

5.3.Comportement hygiénique

Pour l'abeille domestique le comportement hygiéaiqcomporte lidentification et le
déplacement du couvain malade, des cellules cas/@iives de Gramacho et Gong, 200%13).
multiplication des reines d'abeilles pour le congment hygiénique est salutaire pour
I'apiculture commerciale, puisque le comportemeygidnique est associé a la résistance au

Varroa destructorussi bien qu’'a la loque américaine et autg&tar(imiroviet al. 2008).

Rothenbuhler (1964) a démontré que le niveau derbssion du comportement hygiénique
était variable entre les colonies de difféerentgsées.

De Guzmaret al(2002) ont évalué le comportement hygiénique desllas domestiques et

les abeilles sauvages en comparant le taux de aépént d'abeilles mortes par les deux, en
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utilisant la technique de liquide d'azote. lls gmtouvé que les abeilles sauvages ont

uniformément enlevé des couvains morts que lesi@dalomestiques.

Kamelet al(2003) a compareé le comportement hygiénique de gepxlationsd'A mellifera
en Egypte Apis mellifera lamarckiiet Apis mellifera carnica(égyptienne).lls ont trouvé des
différences significatives entre ces deux lignessda pourcentage des cellules ouvertes a 24, et
48 heures et le pourcentage des colonies consglé&témme exhiber le comportement
hygiénique. Pour les deux fois de prélevementcddsniesd'Apis mellifera lamarckiont eu un
niveau sensiblement plus élevé de comportemengéhiggie que les colonies égyptiennes. A 24
heures les coloniafApis mellifera lamarckiavaient une moyenne de 72.5% de couvain mort et
Apis mellifera carnicaa eu une moyenne de 35.6%.A 48 heures, les celdipis mellifera
lamarckii avaient la moyenne de 90.5% de couvain mo@s mellifera carnicaavait une

moyenne de 59.4%.

Stanimirovicet al(2008) a analysé I'héritabilité du comportementiéyigiue de I'abeillApis
mellifera carnicapar trois générations de reine en Serbie. Ils onst@té que I'expression du
comportement hygiénique par la multiplication steca pu étre augmentée et les meilleurs
résultats ont pu étre réalisés dans le F générdlsoont souligné que le F colonies multiplié pour
le comportement hygiénique dans leur étude ne @artein colt apparent dans reproducteur et

exécutions productives.
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CONCLUSION

La distinction entre les races d’'abeilles est hatiement basée sur les trait morphologiques
constatés par des mesures biométriques (Fresn®ge I6masone 1971). L'analyse statistique
des données enregistrées permet un grand discaerhdeggroupes intra spécifiques et aboutit a
la séparation des écotypes dans une méme raceu@@adi’s).

Malgré tout, les éléments fournis par I'étude bitimée s’avérent insuffisants pour décrire
les phénoménes évolutifs au niveau d’'une populataturelle soumise a des pollutions

génétiques multiples et permanentes.

Technique complémentaire de la premiere, I'empés tharqueurs enzymatiques séparés par
électrophoréese (qui sera notre projet de doctope)net d’appréhender cet aspect de I'étude
(cornuet 1979).
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MATERIELS ET METHODES

1. Objectif de I'étude

En Algérie I'abeille a déja fait I'objet de quekpi études visant a déterminer les
différentes populations existantes. La premiere ggographique décrite a &pis mellifera
intermissa L par Buttel-reepen (1906) (Ruttner 1968). Ses qipaies caractéristiques
morphologiques sont données par Ruttner (1968).a8erde distribution couvre I'Afrique du
Nord (Tunis, Algérie et Maroc),Par la suite unexdeme race a été décrite par Baldensperger
en 1924 et par Haccour en 1960 appélpis mellifera sahariensi€On la trouve au sud de
I'Algérie et de Maroc. Sa mise au rang de raceéacéntestée par Ruttner (1968) qui la
considérait a I'époque comme une forme de tramsigotre Apis melliferaintermissaet

adanson(

Toutefois, dans une étude plus récelpes mellifera sahariensigst considérée comme
une race a part entiere (Ruttner et al, 1978). F961, Benoist énumeére quelques especes
observées dans la région de Hoggar (Sahara). Capeselul Saunders (1908) qui a travaillé
sur les deux espéces locales existantes en Alggifieen (1914) a travaillé sur I'abeille
tellienne en Mitidja et dans la région de Médiala@t a Shulthess (1924), il s’est intéresse

aux abeilles de la région de Tlemcen (Ouest @gget celles d’Annaba (Est algérien).

hY

Le présent travail vise a approfondir la connaissasur des populations d’abeilles
algériennes en vérifiant ’lhomogénéité ou I'hégeneéité de la race locale existante, tout en
précisant son aire de répartition en Algérie etemherchant une éventuelle différentiation

géographique au sein méme de cette race.

2. Présentation des sites d’échantillonnage

L’Algérie est traversé par deux chaines de montagAdas tellien et atlas sahariens) qui

définie trois régions bioclimatiques tres différent

-Au nord, il y a la région du littoral a climat nigaranéen favorable et a une végétation
diversifiée, aux multiples essences ou les abesthesrent un grand profit.

-Plus au sud entre les deux chaines de I'Atlashbgs plateaux a climats semi-aride,

caractérisés par de vastes étendues de plainedieds
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-Au sud des deux premiers ensembles, une régiartipse a climat semi aride aride ou
les abeilles sont localisées essentiellement dassodsis ou de petites étendues mises en

valeur et irriguées et caractérisées par une aégeétplus ou moins abondante.

Pour tenir compte de cette situation et disposanal’représentation équilibrée de la
population des abeilles de race tellienne, 20 sitgeprélévements ont été identifiés. La figure
6 et le tableau 2 illustrent leur répartition gégarique. Ces sites des prélévements sont
regroupés en trois groupes en fonction des zomggbgraphiques : la zone de I'Est Algérien
(Sétif, Constantine, Guelma, Skikda, Annaba et &atrtelle du Centre (Tizi Ouzou,
Boumerdeés, Alger, Blida, Tipaza et Médéa) et etdizone de I'Ouest ( Chlef, Ain-Defla,
Tissemsilt, Saida, Mascara, Oran, Mostaganem etdda).

Sur chaque site 2 a 5 colonies d’environ 60 alseiiet été échantillonnées. Les abeilles
ont été rapportées vivantes au laboratoire. Une &i laboratoire, les abeilles ont été
transvasées dans un congélateur dans l'attentee d¥@surées. Les prélévements ont été
effectués en 2011 et 2013.
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Figure6: Localisation des sites de prélevement des édluanstid’abeilles.(ArcGis.10)
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Tableau 2. Caractéristiques et cordonnées géographiques c#tés d’échantillonnage

Régions wilayas latitudes longitudes altitudes

Setif 36°11'20.34"N 5°24'51.83"E 1056 m
Constantine 36°21'36.07"N 6°36'34.05"E 613 m
Guelma 36°27'57.24"N 7°25'42.10"E 270 m

EST Skikda 36°52'0.00"N 6°53'60.00"E 25m
Annaba 36°54'10.29"N 7°45'19.95"E 32m
Batna 35°32'60.00"N 6°10'0.00"E 1046 m
Tizi Ouzou 36°37'4.12"N 4°18'55.52"E 870 m
Boumerdés 36°46'3.35"N 3°42'10.44"E 50 m

CENTRE Alger 36°45'10.39"N 3°2'31.37"E 190 m
Blida 36°28'49.80"N 2°50'2.06"E 236 m
Tipaza 36°37'4.36"N 2°23'28.45"E 168 m
Médéa 36°16'0.00"N 2°44'60.00"E 930 m
Chlef 36° 9'58.80"N 1°20'0.78"E 109 m
Ain defla 36° 4'22.51"N 1°59'17.35"E 487 m
Tissemsilt 35°36'28.00"N 1°48'40.00"E 869 m
Saida 34°50'26.71"N 0° 8'58.10"E 820 m

OUEST
Mascara 35°23'25.48"N 0° 8'58.20"E 617 m
Oran 35°41'49.00"N 0°37'59.00"0 122 m
Mostaganem 35°56'23.42"N 0°523.16"E 68 m
Tlemcen 34°52'57.99"N 1°19'0.01"0 789 m

3. Matériel biologique et méthodes de mesures
3.1. Matériel biologique
Il existe dans notre pays deux races ou sous espéatzeilles autochtones :

- L’Abeille saharienne oApis mellifera sahariensi@Baldensperger).
-L’Abeille TellienneApis mellifera intermisgButtel — Reepen).

Ces races sont considérées comme homogenesatasstiui pourraient étre mélangées
involontairement ou volontairement suite a desatgres d’introductions frauduleuses de

reines étrangeres.
3.1.1. L’Abeille Tellienne Algérienne

L’origine L’aire de dispersion de I'Abeille Tellmme Apis mellifera intermissae situe en
Libye, en Tunisie, en Algérie et au Maroc, mai® abkt plus répandue en Algérie. Leurs

caractéristiques font d’elles gu’elles soient @mgsessives, nerveuses, essaimeuses, mais trées
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rustiques, fécondes et trés bonnes récolteuseslida @t de propolis. La valeur économique
de cette race est moyenne. Cette abeille est téesepse et est considérée comme une race
primaire pouvant servir a d’éventuels travauxetsherche dans I'amélioration, la sélection

et les croisements.
3.1.2. L'Abeille saharienne

Comme son nom l'indique cette abeille vit au niveau la frange nord du Sahara surtout
dans les oasis de la wilaya de Bechar et cellddadena.Rarement elle fait des pénétrations
sporadiques dans certains de régions de nord du pay

3.2. Caractéres morphologiques et méthodes de mesur

Les mesures ont été effectuées sur 60 ouvrieresifmrechantillonnée, les caracteres
retenus étant ceux décrits par les spécialistestg®b930 a 1963, Mackensen1954, Ruttner
1963-1968, et surtout Fresnayel965). Les abeitibsatées ont été tuées a I'éther, comptées,
mesurées suivant les différents caractéres morptniojngs et conservées dans de I'éthanol.
Les mesures ont été effectuées sur des ouvrienedesamales haploides ne sont pas
représentatifs dans une population d’abeilles ([€oul2008). Ces mesures ont été faites a

I'aide d’'un stéréo-microscope équipé d’'un appgredtographique. (fig.7.a.b.i).

Les mesures ont concerné selon Fresnaye (1965¢t19980) (fig.7.c) :

e lalongueur de la langue, (fig.7.e)

* La pilosité du 5éme tergite abdominal, (fig.7.f)

* La couleur du 2éme tergite, (fig.7.h)

e Lalargeur du tomentum sur le 4eme tergite, (f@.7.

* Lalongueur de la nervure A de la 3eme cellule taldide 'aile antérieure droite,

» Lalongueur de la nervure B de la 3eme celluletaldide l'aile antérieure droite et
le rapport de l'indice cubital.(fig.7.c)

- La coloration est mesurée sur [8"2tergite abdominal au grossissemento. La
détermination de la présence et de I'importancéadees jaunes sur les premiers tergites de
'abdomen a constitué, a l'origine, la base dedsohomie des races d’abeilles. Elle est
actuellement tres controversée surtout en rais@adgande variation naturelle (Goetze 1940,
Ruttner 1952-1968, Gavarini 1953), mais aussi depFécision des méthodes de mesures
utilisées. Goetze 1940 a établi une classificati®® catégories, du noir au jaune; I'estimation
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est faite par comparaison avec des croquis de référenceles abeilles conservées

collection.Cette méthode reste imprécise et subjec

- La longueur des poil(pilosité) sur le cinquieme tergite abdominal est mes avec un
réticule oculaire a 120 divisions au grossisserx 40.

- La largeur du tomentum sur le quatrieme tergiteoatidal et mesuré au grossissement
X 10. A noter qu’ici, c’est la largeur de la bande pilewgi est utilisée et n I'index du

tomentum comme cela est souvent pratiqué par ésainteur

- La longueur de la langue est mesurée au grossissiX 16 aprés avocoupé et retourné
la téte de I'abeille. La glosse est mise en extenail'aide de pinces a dissect

- L'index cubital(permet de définir une race ou son taux d’hybratg est mesuré a l'aide
du dispositif du Ruttnef1963) au grossissem: X 40. Sonmode d'utilisation est différent ¢
celui qui est appliqué dans les analyses couri Le rapport de deux variables aléatoires
une nouvelle variable aléatoire dont I'étude e: général complexe méme si I'on connait
lois de distributions des \iables qui servent a lealculer. Pour cette raison, les statistici
n'aiment généralement pas lutiliser directen, ils préferent le faire apparaitre pl
logiquement, par exemple en calculant la différetu logarithme des deux variables, c-a-
dire le logarithme du rappc L’estimation de la moyenne et de la variance deléx cubita
est calculée selon une desmules données  Myint tin(1965). En outre, le simple fait de
condenser n deux variab en une seule peut entrainer une pertga’mation dont on ignor
I'importance pour la suitde I'étude. Pour cette raison, et les données éiaponibles san
supplément de mesuraspus avons également utilisé les mesures de A & de l'indice

cubital comme variables de les calculs

a. Rassemblement des abeill b. Séparation des pieces de corps d'abel
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c. Index cubital.

200

f. Mesure de la pilosité: mesurede la longueur de
plus longs poils du centre du 6éme segi abdominal

59. Mesure du tomentum: mesure de la largeur de
zone velue au centre du 5éme seg abdominal
dorsal

Epaisseur
du 20
tergite

I

08410/2013

h.Mesure de caractere coulet

i. Stereomicroscope

Figure 7 : les caracteres morphologiques mes
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3.3 Analyses statistique

La structure de la population ainsi que sa sitmapar rapport a des échantillons de
référence ont été étudiées par I'analyse facteridiscriminante (Cornuet et al, 1975). La
représentation des groupes dans les plans fastdaél appel aux ellipses de confiance
(Cornuet, 1982).

Les groupes individualisés par les analyses peitéd sont caractérisés par leurs
statistiques élémentaires pour chacun des caraalerd la variabilité de ces derniers au sein
des colonies est appréciée au moyen de leur mogegtnécart-type que nous avons inclus
dans certaines analyses statistiques a l'aideEXHL, 'EXELSTAT 2013 et SPSS version
20.0.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Résultats

1. Caracteres morphométriques de I'abeille tellienne pur les différentes régions de
nord de I'Algérie

1.1. Caracteres morphométriques mesurés durant lianée 2011

1.1.1. Analyse descriptive

Les données du tableau.3 et des fig.8 et 9, idustes valeurs moyennes des 6 caracteres
morphologiques des ouvriers d'abeilles tellienrsssies des vingt wilayas d’étude durant
'année 2011.

Les données des caractéres morphologiques étpaiésioutes les zones, indiquent qu'il
y a des différences dans les mesures. Les moyeenadongueur de langue varient entre un
minimum de 9,496 mm a Chlef et un maximum de 10m#f a Blida. Les moyennes de
pilosité oscillent entre 6,73um a Mostaganem a3 a Annaba, alors que les moyennes

de tomentum varient de 5um a Batna a 6 um poust@otine et Annaba.

Les moyennes de l'index cubital (a) varient de Jy48 a Saida et 2,69 um a Ain defla,
tandis que celles de l'index cubital (b) varient@é pum a Tlemcen et 1,21 um a Chlef.
L'analyse statistique a prouvé qu'il y a des dédféres significatives entre les déférentes
régions pour les caractéres morphologiques étii€<.05).Cette différence montre qu’il y

a un effet de la région sur la morphométrie dedilid locale.
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Tableau 3Effet de la région sur les caracteres morphologigies abeilles ouvriéres dans

différentes zones du nord de I'Algérie duranttiga 2011

zone wilaya N iqdex ir!dex langueur de Pilosité Coloration | tomentum
cubital (a) cubital (b) langue mm pm pm pm
Sétif 30| 233:012| 1,12+0,09 10,35+1,97*  9,83+1,0B*3,16+0,68* | 5,5+0,88*
Constantine| 30  2,34#0,17  1,03:0,0p  10,32+1,4p*  OBI0 | 2,83+1,29 | 620,85
Guelma | 30| 2,36:0,15| 1,08:0,11F 10,373+254*  10,880,| 3,23+1,11 | 5,330,694
Bt Skikda | 30| 2,27+0,14| 0,99+0,10f 10,323+2,74* 10,241, | 3,46:0,66 | 5,6+0,61*
Annaba | 30| 255:0,15|  1,18+0,09  10,166+159* 10,9331) 1,760,95 | 60,63*
Batna 30| 2,33:0,14| 1,07:009  10,286+2,1B*  10,43+0|912,8+1,13 50,6
TiziOuzou | 30| 2,32¢0,18| 1,05:007  10,33+1,50* 8@B6* | 2,5:0,99 | 5,63+0,60%
Boumerdes| 30 2,51#0,20  1,08+0,12* 10,396+1,66* 8(BG82* | 3,23:0,61 | 5,53+0,61%
Alger 30| 157:015| 0,66+0,07| 10,33#4,63*  8,13+26f* 1,461,02 | 5,56+0,66*
Centre Blida 30| 2,37:017 | 1,16%0,114 10,49+1,46f 10,6607 2,930,67 | 5,63+0,60*
Tipaza | 30| 2,40$0,16| 1,14:0,12} 10,393+2,11* 10,78%0| 1,73+123 | 5,9:0,74*
Médéa | 30| 2,38+0,18| 1,1+0,13%  10,383+2,35* 10,0661,0 3,26%0,77 | 5,9+0,65*
Chlef 30| 262:022| 12120114 9,4969,17t  8,7+1,39* 4,26+2,12* | 5,10,83*
Aindefla | 30| 269:017| 1,13+0,12% 10,026+167* &8B1* | 240,89 | 546+0,66*
Tissemsilt | 30| 1,56+0,12%  0,66+0,08  10,143+54B* 33,05 | 1,13+1,05*| 551+0,76%
Saida 30| 1,43+0,134 0,67+0,06  10,156+6,6D* 8,9394,0 1,65+1,14* | 5,63+0,85*
Ouest Mascara | 30| 1,510,124  0,7620,1§  10,293+6,64* 7,842, | 1,460,84* | 566+0,74*
Oran 30| 1,57#0,15*| 0,74%0,09  10,043+11,0*  7,46%2,30 1,75+1,20* | 5,611 06*
Mos:r?ga“e 30 | 1,59+0,14* | 0,73:0,07| 10,434,957  6,73+233* HOM5* | 5,95:0,66*
Tlemcen | 30| 1,530,124 0,63:0,10t 10,063%8,17* 7,2Z85* | 2,21#1,20 | 5,71+0,89¥

* |a différence entre les moyennes est signifi@atiu niveau de 0.05.
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Figure 8 : Valeurs des moyennes des caractéres morphologigoesles vingt wilayas du nord de
I’Algérie en 2011 en micrometre sauf la longueutat®ue en mm
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Figure 9 : Représentation cartographique des moyennesaestéres morphométriques en 2011

La figure 10 montre la comparaison des valeurs aiactéres morphométriques, qui
indique une nette différence entre les résultatenus pour chaque caractére.il est a noter
que les valeurs moyennes des caractéeres du tomedeuta longueur de la langue et de

I'index cubital (a.b) sont plus homogénes quechactéres pilosité et coloration.

Box plots
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Figure 10 : Comparaisordes caracteres morphométriques en 2011
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1.1.1. Analyse en composantes principales ACP

L’analyse en composante principale (ACP) des valalobales des mensurations des
caractéres morphométriques pour chaque zone aigpdanséparer les colonies d’abeilles
échantillonnées en 4 groupes distincts pour leactares et aussi en 3 autres groupes
distincts pour les wilayas. . L'interprétation ghégue des résultats de I'ACP est réalisée
principalement en fonction du plan 1-2 parce gtduirnit le maximum d’information avec

78% de contribution a la variation totale (52% plaxe 1 et 26% pour I'axe 2).

Le tableau 03 présente les valeurs propres de tiacede corrélations, la variabilité et les
pourcentages cumulés de la variance expliquéehaamuoe des composantes principales pour

'ensemble de données de la matrice.

Le premier facteur ou la premiére composante aiei(F1) prend en compte 52,62 % de
la variabilité. C’est la plus importante puisque &utres valeurs sont plus faiblement notées
(tab 4)

Tableau 4 :Valeurs propres et variabilité des six facteurs

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 3,157 1,560 0,593 0,426 0,239 0,025
Variabilité (%) 52,624 26,003 9,877 7,098 3,975 28,4
% cumulé 52,624 78,627 88,503 95,601 99,576 100,000

Variables (axes F1 et F2 : 78,63 %)

langeur de langue
® tomentum +

0,75

0,5

0,25

F2 (26,00 %)

-0,5

-0,75

-0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

'
-

F1(52,62 %)

Figure 11: projections des points moyens des caracteres maomghigues en 2011 sur le premier plan
factoriel d’'une analyse en composante principale
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La figure 12montre la projection des points moydes caracteres sur le premier plan

d’'une ACP. Il est a constater une nette differamgd@ en 3 groupes distincts.

Un premier groupe comprends les régions de I'Ouest
(Mostaganem,Mscara,Saida, Tissemsilt,Tlemcen et)Craec des valeurs negatives pour le
deuxieme axe. Les échantillons avec des valeuitygopour le deuxieme axe ,correspondent
a des régions de Centre et 'Est.un dernier graypecorespond a Chlef avec une valleur

negative pour le premier axe et positive pour lexcEme axe.

Observations (axes F1 et F2 : 78,63 %)
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)
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F1(52,62 %)

Figure 12 : projection des points moyens des colonies d’absdlen la région en 2011 sur le premier
plan factoriel d'une analyse en composante priteipa

1.1.2. Analyse des corrélations entre les caractéres morpmeétriques

L’examen des corrélations des variables biométsgere 2011 montre que les variables
biométriques sont positivement corrélées entraliférents caracteres sauf le tomentum qui
est négativement corrélé avec les autres caractéreslongueur de la langue qui est aussi
négativement corrélée avec I'index cubital (a) @bration .le tableau (5) et la figure (13)
montrent qu’il y avait une relation linaire :

Positive statistiquement significative (r=0,970yA, r=0, 69,p=0,01)entre I'index cubital
(a) et (b) et I'index cubital (b) avec pilositél'@idex cubital (a) et la pilosité respectivement .

Positive mais non significative(r=0,007, r=0,270r41, p=0,01)entre I'index cubital (b) et
la longueur de langue, longueur de la langue aaqulbsité et la longueur de langue et le

tomentum respectivement.
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Négative mais non significati (r=-0,16, r=-0,14, r=0, 03, p=0,01) entrrespectivement
les caractéres dtomentum efl'index cubital (a.b) et la logueur de langue avelindex
cubital (a).

Tableau 5 :Matricede corrélation entre les caractéres morphométriétudiés en 2011

Matrice de corrélation (Pearsol

Variables indexubital (a index cubital (b) langueur de langugilosité coloration tomentum
index cubital (a) 1 0,972 -0,036 0,69¢ 0,663 -0,164
index cubital (b) 0,972 1 0,007 0,74¢ 0,659 -0,143
langueur de langue -0,03¢ 0,007 1 0,271 -0,150 0,418
pilosité 0,69¢ 0,744 0,271 1 0,415 -0,006
coloration 0,66: 0,659 -0,150 0,41t 1 -0,384
tomentum 0,16¢ -0,143 0,418 6,00¢ -0,384 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a uranide signification alpha=0,(

Carte des corrélations (650)

indice cubital (a)
indice cubital (b)
langeur de langue

pilosité

»&%Ioration
S

tomentum

Figure 13 : carte des corrélatio entre les caractéres morphometric

1.2 Caracteres morphologiques mesurés durarl’année 2013

1.2.1 Analysedescriptive des moyennes decaracteres morphométriques de la rac
locale

Le tableau (p et de la figre (14 et 1% illustrent les valeurs moyennes 6 caracteres

morphologique®tudiés poules vingt wilayas du nord de I'Algérie.

Les résultats indiquent qu’il a des différencesignificatives entre les déférentes regi
étudiées.
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La longueur moyenne de la langue la plus basseoldsinue dans la wilaya d’Alger
(6,371mm) et la plus élevée est observée a Blidary @6mm). Quant aux valeurs moyennes de
la pilosité, elles oscillent entre 2,4 um a Bouragsrdt 4 um a Alger. Quant a I'index cubital,
la moyenne la plus faible obtenue pour ce caractése de 1.05 um a Mascara et la plus
élevée de 2,02um notée a Blida. Elles oscillentee@i47 um a Boumerdes et 0,93 um a
Blida. Pour les moyennes extrémes du tomentuns gheient entre 1,16 um a Alger et 3,7

um a Blida.

Tableau 6 :Effet de la région sur les caractéres morpholagagles abeilles ouvriéres dans
différentes zones du nord de I'Algérie durant iéa 2013

sone wilaya N inde_x index cubital | longueur de Pilosité Coloration | Tomentum
cubital (a) (b) langue pm pm pm

Sétif 30| 1,16+0,07 0,55+0,06 |  6,533+1,24*  2,77+0,9* 2,2740,57 | 4,86+0,61*

Constantine| 30  1,16+0,09 0,530,060  6,583+1,39* 2940 | 2,07+051 | 5,07+0,62*

Guelma | 30| 1,13+0,08 0,52+0,06|  6,49+1,10*  2,57+0,71* 2,2+0,47 | 4,97+0,65*

=St Skikda | 30| 1,140,08 0,53+0,06| 6,457+1,20% 2,670,644 2,13+0,56 | 4,87+0,66*

Annaba | 30| 1,12+0,07 0,53+0,05|  6,587+1,28* 2,87+0,80 2,03+0,48 | 5,07+0,57*

Batna 30| 1,17#0,05 0,52+0,06| 6,577+1,81*  3,13+1,20 ,2720,44 | 4,67+0,78*

Tizi Ouzou | 30| 1,11+0,07 0,52+0,06| 6,473+1,59%* 2.0 | 2,23+042 | 4,8+0,74*

Boumerdes| 30  1,11+0,07 0,470,060  6,443+0,98* 2,405 2,060,444 | 4,56+095*

CENT Alger 30| 1,55:0,12%| 0,65:0,07 | 6,371#3,25*  4+229% 16+0,77* | 5,76+0,71*

RE Blida 30 | 2,074#0,17*| 0,93+0,19* | 6,776+6,17* 3,53+1*11 3,741,00% | 553+0,61*

Tipaza | 30| 1,15+0,08 0,52+0,05|  6,543+2,10% 3,26+0,89 2+0,669 5,3+0,82*

Medea | 30| 1,15%0,07 0,50£0,05  6,403+1,04* 2,47+0,66%2,4+0,663 | 4,77+0,71*

Chlef 30| 1,19+0,08 0,50£0,06 |  6,56+1,40%  2,7+0,93* 23%0,49* | 4,76+0,84*

Aindefla | 30| 1,11+0,06 0,48+0,05| 6,417+1,86% 3,688 | 2,23+0,55* | 4,93+0,724

Tissemsilt | 30| 1,13+0,06 0,53+0,06| 6,557+1,14* 2089 | 2,33+0,59%| 5,7+0,93*

OUES Saida 30| 1,17#0,08 0,52+0,06|  6,643+1,81*  3,13+1,492,1740,52* | 5,6+0,95*

T Mascara | 30| 1,05:0,08 0,48+0,05|  6,597+1,6*  3,6+0,842,37+0,54* | 4,7+0,69*

Oran 30| 1,140,07 0,52+0,07|  6,68+1,66*  3,33x0,74 3320,74* | 4,67+0,69*

Mos:r?ga”e 30 | 1,13+0,06 0,48£0,04 | 6,577+1,40* 3,87+1,33  2,42%0 | 4,93%0,85*

Tlemcen | 30| 1,14+00§  0,49+0,07  659+124* 3521, | 2,16+0,52%| 5,1+0,74*

* |a différence entre les moyennes est signifi@atu seuil de 0.05.
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M indice cubital (a) mindice cubital (b) ®langeur de langue M pilosité M coloration Btomentum

Figure 14 :valeurs des moyennes des caractéres morphologjpuasles vingt wilayas du nord de
I’Algérie en 2013 en micrométres
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Figurel5: Représentation cartographique des moyennesagastéres morphomeétriques en 2013

La figure 16 montre la comparaison des valeursdescteres morphométriques en 2013

Cela indique une nette différence entre les tétsubbtenus pour chaque caractere et une
homogénéité marquée pour tous les caractéres bigmed (index cubital, tomentum,

coloration et longueur de la langue ) sauf pouraeactére pilosité .
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Box plots
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Figurel6 : comparaison entre les caractéeres morphométriqudsé en 2013

1.2.2. Analyse en composantes principales ACP

L’analyse en composante principale (ACP) des valalobales des mensurations des
caractéres morphométriques pour chaque zone aspdarséparer les populations étudiées
en 3 groupes distincts. L'interprétation graphigdes résultats de 'ACP est réalisée
principalement en fonction du plan 1-2 parce gtduirnit le maximum d’information avec
74% de contribution a la variation totale (51% plaxe 1 et 22% pour I'axe 2).

Le tableau 7 présente les valeurs propres de ldaomate corrélations, la variabilité et les
pourcentages cumulés de la variance expliguéehaamuoe des composantes principales pour
'ensemble de données de la matrice.

Le premier facteur qui est la premiere composariteipale (F1) prend en compte 51,3 %
de la variabilité. C'est la plus importante puisdae autres valeurs sont plus faiblement
notées (tab 7)

Tableau 7 :Valeurs propres et variabilité des six facteurs

Valeurs propres :

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 3,082 1,360 0,822 0,526 0,195 0,015
Variabilité (%) 51,363 22,670 13,694 8,762 3,254 258,
%cumulé 51,363 74,034 87,728 96,490 99,744 100,000
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F2 (22,67 %)
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Variables (axes F1 et F2 : 74,03 %)
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Figure 17 : Projections des points moyens des caracters marwgthigues en 2013 sur le premier plan
factoriel d’'une analyse en composante principale

La figure 18 montre la projection des points mayees caractéres sur le premier plan
d’'une ACP. Il est a noter une différenciantion emgrdupes distincts. Le premier groupe

comprends toutes les régions de I'Ouest,|'Est @it€ele deuxieme correspond a la zone de

Blida et enfin le troisieme et dernier groupe, tdkila région d’Alger .

F2 (22,67 %)

Observations (axes F1 et F2 : 74,03 %)

onstantine

/i- ® Oran
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Boun‘r%fﬁfi’(ﬂ%mgra

'
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C Tlgm?en .
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-2 -1 0 1 2 3

F1(51,36 %)

Figurel8 : Projection des points moyens des colonies d’'abeélon la région en 2013 sur le premier

plan factoriel d’'une analyse en composante priteipa
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1.2.3. Analyse des corrélations entre les caractéres morpmétriques

L’étude des corrélations entre les variables bioiopét< durant 'année2013 montre qu'il

a une relation linairetgblealr8 et figure 19):

Positive statistiguement significat(r= 0,97, r= 0,65, r= 0, 54, p=0,( respectivement
entre I'indexcubital (a) avec (b), longueur de la langue avecdaloration efl'index cubital
(b) et la coloration.

Positive mais non significati(r= 0,36, r= 0,35, p=0,01) entraritdex cubital (a) avec la
longueur de la languet aveda pilosité respectivement.

Négative mais non significative (r= 0,05, p=0,01)entre le caractere tomentum

coloration.

Tableau8 : matrice de corrélation des caracteres morphonuétsigtudié

Matrice de corrélation (Pearsol

Variables indexcubital (a index cubital (b) longueur de langue pilosité coloration tomentum
index cubital (a) 1 0,976 0,363 0,35¢ 0,485 0,515
index cubital (b) 0,97¢ 1 0,432 0,27( 0,546 0,515
longueur de langue 0,36: 0,432 1 0,22¢ 0,659 0,158
pilosité 0,35¢ 0,270 0,228 1 0,004 0,347
coloration 0,48t 0,546 0,659 0,00¢ 1 -0,056
tomentum 0,51¢ 0,515 0,158 0,34 -0,056 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a uranide signification alpha=0,(

Carte des corrélations (650)

indice cubital (a)

indice cubital (b)

langeur de langue

pilosité

Sloration
N

tomentum

Figurel9: carte des corrélations
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1.3.Caracteres morphométriques par zone d’étude durantes années d’étude 2011 et
2013

1.3.1. Analyse descriptive des moyennes des cames par zone durant la période
2011.2013

Les moyennes globales des caractéres morphologé&udgs pour les trois régions du
nord de I'Algérie entre les deux années d’étudel2§i12013 sont illustrées dans le tableau (9)
et la figure. (20) : les moyennes des caractemgsdiminué en 2013 tandis que le caractere

coloration pour la région de I'ouest a augment& 2603 a 2,3um).

En outre, les variations des moyennes entre lemnmegtudiées en 2011 étaient plus
grandes que celles étudiés en 2013.Une difféerenpesignificative pour les caracteres (la
longueur de la langue et la pilosité)uu les valeles moyennes extrémes de ces derniers sont
enregistrées en 2011.Ces résultats peuvent étibuadt aux travaux apicoles comme
I'introduction des nouvelles reines et I'élevageréime selon Sanford (1992) qui a mentionné

que les méthodes d’élevage et d’introduction deese doivent étre réexaminées.

Tableau 9 :Valeurs des moyennes globales des trois régionsidkde I'Algérie durant les deux
années 2011-2013 eprf)

EST CENTRE OUEST
Caractéres Zone avec la valeur moyenne la plus élev
2011 | 2013| 2011 2013 2011 3013

index cubital (a) 2,36 1,15 2,26 1,36 1,81 1,18 EST

index cubital (b) 1,08 053] 1,03 0,6 0,82 0,9 EST

langueur de langug 10,3 6,54 10,3 6,5 10,08 6,58 EST, CENTRE

pilosité 10,22 2,79 9,49 3,04 8,04 3,31 EST

coloration 2,87 2,16 2,52 2,26 2,03 2,29 EST

tomentum 5,57 4,92 5,69 5,12 5,58 5,0p CENTRE

51



RESULTATS ET DISCUSSION

12,00
10,00 g T R —
8,00 T i
6,00 TrieE
v hd
— v b4
4,00
w ) 4 v L 4
200 (M M g M g
= v 4 =3 4 —
0,00 - hed
indice cubital indice cubital  langeur de pilosité coloration tomentum
(a) (b) langue
HMEST 2011 MEST2013 MCENTRE 2011 MCENTRE 2013 M OUEST 2011 & OUEST 3013

Figure20 : Valeursdes moyennes globales des trois régions de ndidigérie durant les deu
années 2011-2013 eprf)

La figure 21montrdéa comparaisoides régions qundique nettement gqules mensurations

des caracteres morphométriques obtenues enest nettement différent de les obtenues

en 2013, ou om enregistré les valeurs moyennes les plus éle@@911 dans les trois régions

nord de I'Algérie. D'aprés cette figul,

homogénes que celles obtenues en :

les cdonies d’'abeilles obtenues en 2013 sont m

12 +

T T

EST 2013

+

L

EST 2011

+ Moyenne

Box plots

CENTRE 2013

: [

OUEST 3013

+

1

CENTRE 2011
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1
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Figure21 : comparaison entre les zo d’études durant les années 2011 et

En analysant lesaracteres morphologigt des échantillons d'abeiltellienne provenant

de différenteségions de nord cl’Algérie, nos résultats montrent ugeand« variabilité entre

les abeilles rassemblées de différents end Ceci probablementefléte le mélange de

abeilles de différentes régions, résultant du prartsdes coloniependantles miellées des
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agrumes ou pendant [@riode desautres floraisons et aussi pantroduction des reine
étrangeres. Quanck dernier et la transhumandeviennent plugsommun, des différences
entre les racedomestiques eécotypes sont de plus en plus obscuf€rsd'autres termes, la
migration en apiculturepratiquéeparticulierement dans des vergers de citron sidans
beaucoup de secteude nord de l'Algéri, a pu faireles patrimoines héréditaires c
populations de l'abeilléellienne homogénéisée ees variations génétiqu peuvent étre
perdues.

Commeil est indiquédans le tableau (9) et les figures (23,:les abeilles ouvriére
obtenues a partile la zonede 'Est ont enregistré les valeurs aasyernes les plus élevées
des 5 caractéres : langueu de langue (10 mm), lI'index cubital (€9,3um), I'index cubital
(b)(1,08um), coloration (zZ8um)et pilosité (10um). En outre, léshantillons de la zor de la
zone centre ont devaleurs moyennes les plus élevées pour lagleeur de langt (10um) et
le tomentum (5,6pnjuant aux abeilleobtenues a partir d@ zone del’Ouest, elles n'ont

enregistré aucunealeur moyenne plus élevée pdous les caractéres étud

EST CENTRE OUEST

Figure 22 .Le nombre des valeurs moyennesplus élevées pour chaque z pour les deux
années d’étude.
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Figure 23 :représentation cartographique des valeurs destéegaanorphométriques obtenues en
2011 et 2013 par zone d’étude

1.3.2. Analyse en composante principale ACP

L’analyse en composante principale (ACP) des valaylobales des mensurations des
caractéres morphométriques pour chaque zone aigpeenséparer les échantillons en 3
groupes distincts. L'interprétation graphique deésuftats de I'ACP est réalisée
principalement en fonction du plan 1-2.Ce dernarmit le maximum d’information avec

99,01% de contribution a la variation totale (8%,dour I'axe 1 et 11% pour 'axe 2).

Le tableau 10 présente les valeurs propres deti@cende corrélation, les variabilités et les
pourcentages cumulés de la variance expliquéehzauoe des facteurs pour I'ensemble des

données de la matrice.

Le premier facteur ou la premiére composante graiei (F1) prend en compte 87,5 % de
la variabilite. C’est la plus importante puisque &utres valeurs sont plus faiblement notées
(tab 10)
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TableaulO :valeurs propres et variabilité des six facteurs

Valeurs propres :

F1 F2 F3 F4 F5
Valeur propre 5,251 0,690 0,036 0,023 0,000
Variabilité (%) 87,509 11,500 0,599 0,387 0,004
% cumulé 87,509 99,010 99,609 99,996 100,000

La figure 24représente la projection des pointsyane des caracteres sur le premier plan
d’'une ACP. Il est & constater une nette différeianieen 3 groupes distincts.

Un premier groupe rassemble les colonies d’abedies zones Est, Ouest et Centre en
2013. Un second groupe comprend les colonies dlebale la zone Ouest en 2011. Enfin le
troisieme groupe est représenté par les abeillgepant de la zone de I'Est et du Centre en
2011.

Observations (axes F1 et F2 : 99,01 %)

1 + ® EST 2011

® OUEQT 304¢rRE 2013
0 e EST2013 : :
CENTRE 2011
_1 “

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

F2 (11,50 %)

F1(87,51 %)

Figure 24 : projection des points moyens des colonies d'azegElon la zone et I'année d’'étude sur
le premier plan factoriel d’'une analyse en comptesprincipale
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1.3.3. Analyse des corrélations entre les trois zones digtes

L’étude de la corrélation entre les trois zonedwdle en 2011 et 2013 montre qu’il y avait

une relation linéaire:

Positive statistiquement significative entre lesstrégions pour la méme année 2011 et
2013 ou les six parametres évoluaient de la mégunfpour chaque année (r= 0,99, r= 0,98,
p= 0,01) pour 2011et (r= 0,99, r= 0,99, p= 0,0dym2013 (tableau 10 et figure 20) ;

Positive statistiguement significative=(0,85, r=0,83, r=86, p= 0,01), entre la région de
'Est 2013 et I'Ouest 2011, la région Centre 20fI@uest 2013 et la région de Centre2013

et 'Ouest 2011 respectivement.

Positive statistiguement non significative au séénméme région entre les deux années
d’étude (=0,75, p=0,01) entre 'Est 2011 et 'Est 2013.

Il est & remarquer que la relation entre les tréggons est plus forte en cas de la méme
année, mais d’'une année a une autre la corréldiinimue sauf pour quelques zones ou la
relation est fortement corrélé malgré la déféreted’ année (Est 2013 et Ouest 2011)cela
signifie que l'année et la région d'étude influemicda relation entre les caracteres

morphométriques pour chaque zone.

Tableaull :matrice de corrélation entre les zones d’étude0dd 2t 2013
Matrice de corrélation (Pearson) :

Variables EST 2011 EST 2013 CENTRE 2011 CENTRE 2013 ®UR011  OUEST 3013
EST 2011 1 0,755 0,997 0,765 0,982 0,800
EST 2013 0,755 1 0,794 0,999 0,855 0,996
CENTRE 2011 0,997 0,794 1 0,803 0,993 0,834
CENTRE 2013 0,765 0,999 0,803 1 0,861 0,998
OUEST 2011 0,982 0,855 0,993 0,861 1 0,886
OUEST 3013 0,800 0,996 0,834 0,998 0,886 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a uranide signification alpha=0,05
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Carte des corrélations (650)
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CENTRE 2013
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Figure 25 : carte des corrélations des zones d’é
1.4. Comparaison entre la race d’abeille locale apimellifira intermessa et autresraces
Le tableau ci-dessoymésente une synthése des résultats de biométiadbdéle

Tableau 12 :Analyses biométriques issudu fichier dela station d'Apiculture expérimente
(CORNUET, FRESNAYE, TASSENCOURT1975).

. I Index
Population couleur pilosité tomentum langue| A B cubital A/B
Apis mellifica mellifica 0,27 0,46 0,75 6,28 10,516 0,290( 1,78
Apis mellifica caucésica 0,30 0,29 0,97 7,08 10,536 0,275| 1,97
Apis mellifica carnica 0,18 0,28 0,89 6,60 |0,608 0,233 2,58
Apis mellifica ligustica 1,77 0,30 0,85 6,54 10,572 0,254| 2,24
Apis mellifica intermissa 0,19 0,20 0,66 6,38 (0,544 0,236 (2,27
Apis mellifica syriaca 1,59 0,16 0,83 6,44 10,559 0,229( 2,44
Apis mellifica lamarckii 1,53 0,18 0,97 5,82 10,499 0,234| 2,26
Apis mellifica sahariensis 1,53 0,20 0,53 5,91 10,536 0,271| 2,01
Apis mellifica intermissa (notre 0,24 0,27 0,65 6,7 1,196 0,520 (2.3
étude)

Ces moyennes montrel une variabilité entre les racekes variations des mesul
biométriquesont plus importantes au sein des études de clzageerqu’entre les moyennes
obtenues par cewi: Ces légéres différences peuvent d’ailleurs étrgpartie imputér aux
méthodes de travail et aux utilisateurs. La valitébidans chaque grou étudié est
suffisamment importante pour rendre impossible laclimination entr des colonies

appartenant a I'un ou l'autre de ces groL

Nosmoyennes des mesures biométrigde notre abeille locale optésereé localement de
|égeres variantes a caractére régional qui pount étre en corrélation avec I'adaptati au
climat et a la flore. Cependi il s'agirait de variations de faible amplitude, gnent
significatives sur lesnoyennes et la possibilité de détection de coloagzartenant a ct

diverses espécesst encore plus improbable que dans le cas deies venant de différer

57



RESULTATS ET DISCUSSION

pays. En outre, nous assistons depuis de nombrems&es a un brassage des abeilles de
diverses régions de I'Algérie di a la transhumaahee ruches. Les multiples origines des
colonies de notre expérimentation nous permeentonséquence de considérer notre
cheptel comme représentatif de I'aspect morpholagide I'abeille tellienne au nord de

I'Algérie.

L’étude d’analyses biométriques de colonies desrgmaes, d’hybrides, la comparaison
avec les travaux antérieurs, démontrent qu’il estois extrémement difficile de formuler un
diagnostic sdr et précis. Dans certains cas ononerg lever le doute sur une hybridation
possible. Pour chacun des caractéres morphologiglaesvariation naturelle et
environnementale est importante, les mesures pesgiour chaque race se confondent avec
celles d’une ou plusieurs autres races. Les risdimbridation apparaissent, ainsi que nous

I'avons montré, dés que I'on s’écarte de la moyat@éfmie pour un caractere.

Ces considérations démontrent aussi la nécesstdugbde la pluralité et de la diversité

des mesures dans les analyses biométriques.
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DISCUSSION

La morphométrie est le moyen le plus fiable poucridé la diversité des abeilles
(Fresnaye, 1981). Sur I'ensemble des caracterksesten biométrie de I'abeille, notre choix
de cing caractéeres s’avere bon dans cette analysque, dans les populations étudiées, ils
apportent des informations statistiguement indéaetesd (les matrices de corrélations intra et
inter facteurs d’'une part, et gu’ils ont été sufits pour distinguer les trois groupes des

régions de nord de I'Algérie de l'abeille tellienrd’autre part.

Tout en soulignant que les résultats obtenus etsrppecédemment sont conditionnés par
les modes de prise d’échantillons et par les zohessies, I'étude menée sur I'abeille locale

de nord de I’Algérie ont donné une réponse posgisuffisamment représentative.

Ces résultats ont montré que les abeilles étudiéegpartissent dans trois groupes assez
distincts, de par les caractéristiques morpholaggql’'un des groupes est constitué d’une
grande partie de toute la population des abeilleant dans les ruchers installés dans les
sixsites d’étude au centre du I'Algérie. Ces abesilttaient de valeurs moyennes. Les deux
autres groupes sont représentés par des abeilledalas plus petites ou plus grandes, donc a
caractéristiques morphométriques extrémes. Cepgndas valeurs moyennes d’'un seul
caractére morphométriques de I'abeille, bien qu®ten caractere important (Garnery, 1998 ;
Toullec, 2008), ne peut étre considérée comme digateur lié a la détermination de la sous-
espéece d'abeille.En effet, la taille de I'abeile longueur de la langue des abeilles et autres
caracteres morphométriques peuvent varier en famctie I'environnement et d’autres

facteurs abiotiques (Fresnaye, 1981 ; Garnery, 1B8dlec, 2008).

Les premiéres analyses statistiques durant lesarz(¥l1 et 2013 (Tab 3.9) montrent que
tous les caractéres examinés comportent une efécdifférente dans la différenciation des
zones. Aucun n’a une valeur déterminante dansflaitién des populations. Les populations
ne peuvent apparaitre suffisamment caractérisédsteictes qu'en menant les analyses en
composante principale et les analyses des coogfasur les différentes combinaisons de
caractéres qui complétent les résultats des arsahygééminaires.

Pour toutes les analyses obtenues en 2011 unatsaihmun est la séparation nette des
échantillons d’abeille locale pris au Centre est'He pays et les échantillons pris a I'Ouest
(fig.12), ce qui confirme la présence d'un effets dacteurs biologiques, écologiques et
sociaux sur les caracteres biométriques de laloae¢e dans ces zones. Les échantillons de la
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zone de I'Est se situent en général assez pregahesitillons de Centre et cette similitude
n'est pas étonnante, compte tenu du fait que aes zenes sont proches et que les barrieres
naturelles sont faibles (1982). Une interprétatiifférente peut étre fournie pour la position
centrale de la population locale des trois zonésudes pour les analyses obtenues en 2013
(Fig.15).

Les mesures concernant la longueur de la languatdaur du tomentum sur le quatrieme
tergite abdominal, la largeur de la zone veludesgmquiéme tergite abdominal, la coloration
et l'index cubital sont les plus importantes dam@s détermination des sous-especes.
Cependant, la mesure de l'index cubital est cons&léomme un indicateur le plus précis, et
qui est spécifigue a chaque race ou écotype dlal{€itesnaye, 1965 ; Ruttner, 1987).

Les longueurs de la trompe des abeilles obtenuesoaws de notre étude variant
entre9,4+9,1 mm et 10,4+1,4mm en 2011 et 6,3+3,2 @inG,7+6,1 mm en 2013, sont
significativement P < 0,05) supérieures aux valeurs obtenues par Comtual (1975),
Fresnaye (1981) et Toullec (2008), chez les sopseesApis mellifera melliferadont les
longueurs de trompe varient de 6,00 a 6,50 mm,r@uypés ou égales a la longueur de la
trompe chezApis mellifera liguistica(6,50 mm), cheZApis mellifera carnica6,60 mm) et
chezApis mellifera caucasides valeurs obtenues en 2011 sont significativereepérieures
a la valeur moyenne dépis mellifera caucasigui est de (7,00 mm) , compte aux valeurs

obtenues en 2013 sont inferieures .

Les valeurs obtenues lors de notre étude sont dmgmificativement supérieures aux
mesures enregistrées sur les différentes sousessppcéalablement étudiées. Elles
corroborent les observations de Ruttner (1976)a@h@et et al (1975) qui indiquent que la
trompe dApis mellifera intermessa’origine marocaine est égale a 6,38 mm, alors que
Cornuet et al (1988) notent dans le Nord-OuestAttat de Maroc une mesure moyenne de
6,7mm. En Tunisie Grissa et al(1990) font état d'unensuration égale a 6,5 mm.des
différences raciale sont évoquées par plusieumsuasit Paraiso et al (2011), rapportent des
valeurs trés basses de la longueur de la langueldites africaines de la raé@is mellifera
adonsoniiqui varient entre 2,67 mm et 3,07 mm est plus teoque celle des autres races
étudiées. Ces valeurs sont néanmoins inférieuceies obtenues au Sud-Bénin par Amakpe
(2010), et qui variaient entre 4,34 mm et 5,13 rams le sud du Tchad, Gadbin et al (1979)
notent une valeur de 5,45 mm Ces différents ré@sulinontrent une diversité entre les
populations d’abeille présentes dans les régiardiéds.
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Si on compare la longueur de la langue entre 2012013, il apparait qu’elle décroit
progressivement passe par un maximum voisin de t0em 2011 a 6mm en 2013. Les
résultats ont montré aussi que la longueur darigde au nord - Est du I'Algérie diminue
progressivement en parcourant le nord de pays.r &qliquer cette variation annuelle et
graduelle de la longueur de la langue, selon (Gurret al, 1988) il semble difficile
d’'invoquer une pression de sélection et de displiilnle la flore visitée par les abeilles. En
effet, cela conduirait & admettre I'existence djuadient paralléle de la profondeur moyenne
des corolles des espéces melliferes. L’hypothésacae par Ruttner (1988), nous parait plus
vraisemblable. Elle consiste a admettre que ddegséamologiques (comme l'adaptation au
climat et écosysteme) peuvent influencer sur lgpimamétrie de I'abeille. Ces régles stipulent
qgue la langueur de la langue des abeilles danystéose riche en flore mellifere tend a étre
plus grande que celle de la méme race d’abeillantidans des écosystemes dépourvus de

flore mellifere.

Ces résultats peuvent étre attribués aux variatienkenvironnement des zones étudiées.
Plusieurs travaux sur les caracteres morphologidiigss melliferaont prouvé qu'il y a une
forte influence d'environnement dans la morpholajabeille (Eischemt al, 1982, Milne,
Leviers, 1984 et Milneet al, 1986).Ces résultats sont en accord avec lestaésule
Marghitaset al(2008), qui a déclaré que la longueur du la languété considérée un
caractére tres important parce qu'elle montre wam@hilité géographique plus précise que
tous les autres caractéres. Morimoto (1968) a mené que la longueur de langue est un
caractére important aussi, montrant une varialg@égraphique plus élevée dont la quantité
de nectar recueillie dépend. En outre, Scetzal (2002) ont déclaré que les variations entre
les longueurs de la langue peuvent étre importadtess I'exploitation des ressources

environnementales.

Selon Ruttner (1968), c’est surtout la coloratiam djfférencie les abeilleApis mellifera
intermissades abeilles sahariennes. La coloration est urctgaeaqui accuse les différences
dans les analyses discriminantes en raison depsatition bimodale dans les populations
naturelles, c’est pourquoi il existe cette difféariation nette entrépis mellifera intermissat

abeilles sahariennes.

Les abeilles pures peuvent étre distinguées simase de leur coloration. la présence
d’abeilles avec une large bande jaune sufTét2rgite et d’abeilles avec une bande tout a fait
sombre nous permet d’exprimer I'hypothése de I'lddtion, qui pourrait avoir concerné les
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zones entieres, du fait que les abeilles noires poéisentées dans la tonalité colonies

échantillonnées. On sait que le caractére coloraiga base génétique avec une expression
de type additif (Roberts, 1951). Comme les abeiiesmoins sombres sont négligeables dans
les différentes ruches, on peut présumer une fdikjenction des génes des races étrangeres

dans la population locale examinée.

Concernant la largeur du tomentum, les valeurs nrates0,5 mm et maximales0,6 mm
obtenues au cours de notre étude chez les abéilldses en 2011 au nord de I'Algérie et de
0,4 mm a 0,5 mm chez les abeilles étudiées en ol inferieures avec les valeurs 0,60-
0,80 mm observées ch@pis mellifera mellifica0,80-1,00 mm che&pis mellifera carnica
0,80-1,00 mm cheA. melliferaligustica et 0,80-1,20 mm observées ch&pis mellifera
caucasica(Fresnaye, 1981 ; Ruttner, 1987 ; Leclercq, 20BB¢s sont inferieures aussi dans
une large mesure celles d’Amakpé (2010), qui ineinqules valeurs de largeur du tomentum
variant entre 1,07 + 0,27 mm a 1,23 + 0,023mm auscde I'étude des populations d’abeilles
du Sud-Bénin.

Les mesures de la largeur de la partie glabre beles montrent clairement que la largeur
du tomentum est beaucoup plus grande que cella gartie glabre. Quant a la mesure de la
zone velue du 5éme tergite en 2013, toutes nosingag@nt inferieures a celles obtenues chez
les sous-especespis mellifera mellifica Apis mellifera carnicaApis mellifera ligusticaet
Apis mellifera caucasicéresnaye, 1981. Ruttner, 1987 .Leclercq, 200) &3t tres courte,

en moyenne 0,2mm. Elle est voisine de celldpis melliffera lamarkii Apis mellifera
sahariensiset Apis mellifera syriacades études antérieures ou des autres races dilidf
tropicale étudiées par Ruttner (1975). Cependardautre résultat remarquable de notre étude
estl’augmentation des valeurs d’'une année a l'aatiec des moyennes plus élevées en 2011
qui on pourrait interpréter comme indication daggression a premiéere vue. Toutefois,
malgré, ceci ne peut pas étre clairement attrébugé effet d"importation d'abeille en Algérie.
En revanche, Cet allongement progressif, égalentgmarit par Ruttner (1988), peut
s’interpréter comme une adaptation a la baisserpssiye des températures. Cette croissance
de la longueur de la langue, associée a la craissde la pilosité, explique l'influence des

facteurs climatiques sur les caractéres morphoquési de notre abeille tellienne.
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L'index cubital montre la pureté de la race et'employant l'influence des autres races peuvent
étre déterminées. Il représente le rapport de deeB du la troisieme cellule cubital sur l'ailesde
abeilles ouvrieresLes valeurs moyennes des index cubitaux des abeillés ruchers de
I'ensemble des sites étudiés sont inférieures @ @)32011 et 2013. Toutefois, I'index cubital
des abeilles de I'espeépis mellifera melliferase situe entre 1,70 et 2,10, et une colonie avec
un index cubital supérieur a 2,30 peut étre coméeléomme une colonie appartenant a une
autre sous-espece ou encore a une colonie hyhuea ooie d’hybridation (Fresnaye, 1981 ;
Ruttner, 1987 ; Leclercq, 2006 ; Toullec, (2008a comparaison des valeurs moyennes des
index cubitaux des abeilles des ruchers des tégimns étudiées au nord de I'Algérie durant
la méme année d’étude n’a pas montré de différsigréficative P >0,05).Cependant, les
valeurs moyennes des index cubitaux des abeillegwders des régions étudiées entre les
deux années d’étude 2011 et 2013 sont significakdre difféerentesi >0,05).

De méme, la comparaison des valeurs des siteséétadi nord de I'Algérie montre des
déférences significatives entre trois régions wieséis, bien que I'index cubital des abeilles de
la région de I'Est soit plus élevé que celui obtdans les régions de centre et 'Ouest. Notre
étude a montré une tres faible hétérogénéité deslatoons dans toutes les localités étudiées.
Une proportion moins élevée d’'abeilles a index @bsupérieur a 2,30. L'index cubital

constitue le meilleur caractere pour I'étude deeilée locale et des colonies croisées.

Cependant, nos échantillons ont révélé que la plaes abeilles étudiées avaient un index
cubital inferieure a 2.30, preuve déomogénéité de nos populations Malgré cette
homogénéité apparente dans les caracteres, ieecapendant une tres grande disparité dans
les caractéres morphométriques des populationseitieb étudiées entre 2011 et 2013,
suggérant qu'il existerait bien des facteurs lymaes, écologiques et sociaux qui peuvent

influencer I'évolution génétique de cette raceallah

Cette étude confirme la diversité des abeilles gntes dans les localités d'étude et
I'existence de trés probables croisements entren@d. Des études plus approfondies en
génétique moléculaire permettront certainement lai@ir cette zone d’ombre. De telles
études permettront d’élucider I'existence d’hybfiola ou confirmer la présence d’especes
d’'abeilles autres q&pis mellifera intermissaAussi, des études morphologiques dans les
différentes zones écologiques du sud de pays doétenentreprises afin d’établir la carte de
distribution géographique des différents écotypeaballles melliferes. Mieux, la

caractérisation des abeilles melliferes a parts derqueurs moléculaires, en particulier
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I'utilisation de [I'ADN mitochondrial et des séques microsatellites, vont permettre
d'approfondir la connaissance de la diversité draeille au nord de I'Algérie. Un tel

programme de recherche cadre bien avec celui sieuksegarde de cet important pollinisateur
gue constitue I'abeille.

64



Conclusion

Générale



CONCLUSION GENERALE

Pour caractériser morphologiqguement la race lo&gis mellifera intermissanous avons
prélevé des échantillons répartis sur 'ensembléed@oire nord de I'Algérie. Cela nous a
vraisemblablement donné une image plus représeatdd la biométrie de I'abeille tellienne.
Des résultats des statistiques descriptives poamuzh caractére individuel entre les ruchers
ont conclu qu'il y a de grande variabilité des @tilans d’abeilles examinés provenant des
trois zones du nord de pays. On a observé la mssebvariabilité dans l'index cubital et
tomentum, la variabilité la plus élevée a été aéie¢e dans la pilosité et langueur de langue.
Cette différenciation, certes incompléte, appangitement sur le plan discriminant F1F2
(figure 6), puisqu’une droite de ce plan permetldsser sans erreur prés de 78 % (52 sur 26)

des colonies.

Les valeurs des paramétres morphométriques de abgille locale corroborent avec les
valeurs des parametres morphométriques de I'al#gile mellifera intermissalu Maghreb.
La comparaison entre ces pays montre que labiitéades colonies algériennes est
inférieure a la variabilité de la race dans sonestnde. Les données de Ruttner (1988)
concernant cette race lincitent a penser qu'urf&rdinciation a pu s’établir entre les
populations des 3 pays maghrébins. Les résulta#septés vont dans le sens de cette

hypothese.

Les multiples introductions d’abeilles étrangeres semblent pas avoir marqué d’une
maniere sensible la race locale. Plusieurs factmrsans doute contribué a atténuer I'impact
de ces introductions et a maintenir ’lhomogénéddadrace. D’une part, les races importées
ne sont pas adaptées aux conditions climatiquasyares de I'’Algérie (en particulier aux
grandes chaleurs estivales). D’autre part, en maigosa grande prolificité et de sa tendance
exceptionnelle a I'essaimage, qui contribue a reaintune homogénéité morphologique sur
des distances importantes Gadbin et al, (1979)nEFmhe transhumance importante affecte la
plupart des zones échantillonnées et contribuelepbrassage de genes qu’elle provoque, a

I’'homogénéisation génétique des populations codestn

L’autre cause possible de cette différenciationdesinature génétique : les populations
difféerent dans certaines fréquences géniques. @aaique un isolement génétique partiel
permettant a la sélection et a la dérive d'opéres dvolutions génétiques divergentes.

Toutefois, cette divergence reste a un niveau asaszdans la mesure ou les pressions de
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sélection doivent étre assez voisines et ou sufeaitéchanges de genes ne sont pas

totalement empéchés.

Pour étayer cette hypothese de différence génégqgtre ces populations, il conviendrait
d'utiliser des méthodes permettant de connaitrfagen non ambigué le génotype des
abeilles échantillonnées. Cela est notamment pgesgdr électrophorése enzymatique. Cette
technique a été déja employée chez l'abeille (Mestr 1969, Bruckner 1974, Sylvester
1976) et a permis I'étude génétique d’une poputatisulaire Cornuet et Torregrossa (1977).

En conclusion, L'utilisation des analyses morphoigées qui distinguent entre les
eécotypes est utile mais limité. L'effet de I'emwvinement fait que les analyses a base
génetique sont plus importantes et plus fiableplddrn (2000) a considéré cela dans un sens
biologique, I'analyse morphométriques a pu étreiémicée par des adaptations écologiques,
comportementales et secteurs géographiques. Qesnétaes sont considérés dans le

programme génétique d'abeille et dans ce sensteelirique est utile.

Cependant, la conservation de races pures permdtédéficier de l'effet d'hétérosis
(individu hétérozygote) par simple croisement. év@ige en race n'entraine pas forcement une
meilleure conservation de la biodiversité géenétigae rapport aux croisements qui sont des
réarrangements de génes préexistants. L'élevagacenpure favorise la biodiversité s'il
permet la conservation des certains alleles dansomtexte donné (exemple : caractéere
d'essaimage, agressivité, tenue au cadre). Ik slags ce cas de créer une « banque d'alleles

rares » qui seront peut étre nécessaires dantute fu

Avant qu’il ne soit trop tard...

Quelles que soit les applications envisagées (ensplace de conservatoire, gestion du
cheptel au niveau local ou national, analyse deotssanguinité), des études d’'impact sont
nécessaires afin de mieux caractériser le niveawatdibilité des abeilles locales et de
préserver la diversité génétique avant qu’il né sop tard et que les abeilles de la lignée
ouest-méditerranéenne n’aient plus les ressour@gtiques suffisantes pour assurer

durablement leur maintien.
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