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INTRODUCTION GENERALE



Dans les écosystémes naturels et agricoles, les insectes sont essentiels pour la production des
graines et des fruits. En effet, les plantes a fleurs ont besoin de ces derniers pour assurer leur
fécondation. Celle-ci se produit par le processus de pollinisation assuré par les insectes et qui
consiste en le transfert de pollen d’une fleur & une autre. Parmi les insectes pollinisateurs, les
apoides (abeilles) sont les plus importants. Cette relation de mutualisme entre les plantes et les

insectes permet le maintien de la biodiversité et assure notre sécurité alimentaire.

La connaissance des insectes pollinisateurs des différentes plantes notamment cultivées devient
dés lors trés importante pour assurer la protection de leurs populations et préserver notre

alimentation.

Dans notre pays, I’étude de la faune des apoides a repris vers les années 90 avec plusieurs
travaux réalisés sur la flore spontanée et également cultivée. Parmi les plantes cultivées
étudiées, on cite la feve, le concombre, la courgette et certains arbres fruitiers (prunier,

pommier, etc.)

L’objectif de ce travail consiste a mener des observations durant la période de floraison de
deux plantes, la bourrache et le figuier de Barbarie, afin de mettre en évidence les insectes
butineurs de ces deux cultures dans la région de Mila, estimer la densité et I’efficacité
pollinisatrice des principales espéces visitant ces deux plantes. Le rendement des deux plantes

en présence d’insectes et en autopollinisation est également mesuré.

Le mémoire s’articule autour de trois chapitres, le premier est consacré a une synthése
bibliographique, le second englobe la méthodologie et le matériel utilisé lors de ce travail, le
troisieme est consacré aux résultats obtenus. Une discussion et une conclusion sont apportées a

la suite des résultats.



CHAPITRE I :
DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES



1. La Pollinisation
2.1. Définition de la Pollinisation

Pour la reproduction sexuée, les plantes a fleurs doivent étre pollinisées pour former une
graine ou un fruit (Abrol 2012).

Le pollen est une ressource appréciée par les insectes car il fournit les éléments nécessaires
pour le développement des larves adultes d’abeilles en termes de protéines, lipides, vitamines
et minéraux (Niconlson and Human 21013) .Par conséquent, en visitant les fleurs a la recherche
du nectar ou du pollen, les insectes permettent la pollinisation (Parachnowitsch, Manson and
Sletvold 2019).

1.2. Les Vecteurs de la Pollinisation

1.2.1. Pollinisation par le Vent « L’anémophile »

Les plantes qui ont des fleurs trés petites, n’ont ni nectar, ni parfum, les grains de pollen sont

petits et tres volatiles, ils sont transportés essentiellement par le vent.
1.2.2. La pollinisation par les Oiseaux « L’ornitophilie »

Les plantes tropicales et subtropicales sont pollinisées par les oiseaux a long bec tel le
colibri. Les fleurs roses et rouges attirent les oiseaux, elles possédent des corolles longues et

étroites adaptés aux becs des oiseaux..

1.2.3. La pollinisation par les Insectes

a- La Psychophilie (pollinisation par les papillons)

Les plantes qui ont des grandes fleurs sont pollinisées par les papillons diurnes.
b- La phalaenophilie

Les plantes qui ont des grandes fleurs a floraison nocturnes ou crépusculaires sont pollinisées

par les papillons nocturnes.
c- La myophilie (pollinisation par les dipteres)

C’est la pollinisation par les dipteres, mouches ou moustiques.



d- La melittophilie

L'adaptation des plantes a la pollinisation par les abeilles est appelée melittophilie, les fleurs

sont appelées fleurs d'abeilles.

La melittophilie est une forme particuliere de pollinisation par les insectes (entomophilie). La
plupart des pollinisateurs, sont des abeilles et des bourdons (Apidae). Les abeilles coupeuses de
feuilles (Megachilidés), les abeilles des sables (Andrenidae) et les abeilles étroites (Halictidae)

sont des pollinisateurs moins courants.

2. Relation Plantes —Abeilles :

D’apres (Bolinder 2017), la pollinisation est le transfert des grains de pollens des plantes a
fleurs de I’anthére (partie male) ou ils sont produits vers le stigmate (partie femelle), pour qu’il
y ait une fécondation. Il y a donc un mutualisme entre les plantes a fleurs et les abeilles.

La relation abeille — plantes a fleurs est bénéfique mutuellement car d’une part, les plantes a
fleurs fournissent des ressources pour les abeilles comme les grains de pollen, le nectar, les
miellats et les propolis ; et d’autre part, le passage des abeilles lors du butinage assurera la
fécondation de la fleur visitée et des autres fleurs de la méme espéce ce qui permettra d’assurer
la pérennisation des espéces melliferes. 80% des plantes a fleurs nécessitent 1’intervention des

abeilles comme agents pollinisateurs (Scius-Turlot, 2014).
3. Morphologie des apoides

Les insectes faisant partie des de I'ordre des hyménoptéres englobent plus de 100.000
espéces connues mondialement (Payette, 1996).lls sont parmi les ordres les plus importants des
insectes et viennent juste derriére les coléoptéres par rapport au nombre d'especes décrites
(Delvare et Aberlenc, 1989).Les apoides sont des insectes pollinisateurs qui présentent une
grande diversité d'un point de vue morphologique et Comportemental. Ils présentent la

particularité de dépendre exclusivement des plantes a fleur.

Le squelette extérieur des abeilles, comme chez tous les insectes, est divisé en trois parties

distinctes : la téte, le thorax et I’abdomen (Mechez et al. 2004) (fig.1).



Manaowes
Proboscis

Figure 1 : Morphologie générale des apoides (Toole ,1991)
3.1. Latéte

Porte les pieces buccales, les antennes, lesyeux composés et dorsalement trois ocelles
disposés en triangle. Les antennes sont formées d'un nombre d'articles variable selon les taxons
et parfois selon les sexes d'une méme espece. Chez la plupart des Apoidea et des Vespoidae,
les antennes des males ont 13 articles et celles des femelles 12. L'article le plus basal est appelé
scape, le suivant pédicelle, les autres constituent le flagelle (Eardley et al, 2010) (fig.2).

Vertex

Suture subantennaire Flagelle
-

Suture épistomale

Aire malaire
Mandibule

Dent Mandibulaire

Extrémité du tentorium
Clypeus

Figure 2 : Téte d’une abeille (EARDLEY et al, 2010)



3.2. Le thorax :

Il est formé de trois anneaux soudés, sur chacun d'eux est fixée une paire de patte et deux
paires d'ailes. La premiére paire est reliée sur le second segment et 1a deuxiéme paire d'aile sur

le troisieme segment (Jean- Prost & Le conte, 2005).
3.3. Les ailes

Elles sont constituées d'une membrane tres fine et transparente. Les nervures sont distribuées
de facon cohérente au sein de la membrane et forment des cellules (cubitales, radiales et
discoides) (fig.3). Le nombre et la taille de ces cellules forment un critére trés important dans
I'identification des familles, des genres et méme des espéces (Louis, 1970 ; Jeanne, 1998). Les
nervures de I’aile de I'abeille montrent un ensemble constitué d'un réseau hautement organisé.
De plus le type creux a profil ultramince des ailes procure aux abeilles une grande légereté et
une grande vitesse au vol (Louis, 1972). Les ailes antérieures sont plus grandes et plus
développées que les ailes postérieures. Pendant le vol, les deux ailes sont rattachées l'une a
I'autre par un systeme d'accrochage constitué d'une vingtaine de crochets (hamuli) (fig.3), situés
sur la partie antérieure de l'aile postérieure. Ce systéeme permet aux deux ailes de réduire les

phénomeénes de turbulence et de trainée (Le conte, 2004 ; Jean-Prost et Le conte, 2005).

1** celivle submarginale 2 celiule submarginale
g sliule sdiane celiule margnale

celiule costale

cedflule radiale

3o
\ celiulel
submarginale|
1** celiuie cubitale
2 celiule cubitale 2% celiule médiand
celiule CubRtale cetule raciale hamul
A e ———
f e ——
lobe jugal

lobe vannal

Figure 3 : Morphologie et caractéres taxonomiques des ailes antérieure et postérieure d'une
abeille (Eardley et al. 2010)



3.4. Les pattes

Toutes les pattes d'abeilles sont constituées de six articles (coxa, trochanter, fémur, tibia,
cing segments du tarse et une paire de griffes terminales) (fig.4). Chez la plupart des especes,
les pattes postérieures sont plus adaptées a la récolte du pollen car elles sont munies d'une brosse
a pollen, excepté les megachiles, chez lesquelles la brosse a pollen est située sous I'abdomen, et
les abeilles coucou (parasites) qui n'ont pas de brosse collectrice. La forme et la couleur de
chaque partie des pattes sont aussi des criteres tres utilisés dans la détermination de groupes
d'abeilles (Stephen et al. 1969)

Tibia

Tarse

Figure 4 : Patte postérieure d'une abeille (Jean- Prost et Le conte, 2005).

3.5. L’abdomen

Il est généralement constitué de sept segments chez le male et six chez la femelle. 1l est
séparé du thorax par un étranglement tres fin appelé pétiole. 1l renferme plusieurs organes dont
I'appareil digestif, I'appareil reproducteur et I'appareil venimeux a l'extrémité du dernier

segment chez la femelle.
4. Généralités sur les plantes étudiées
4.1. Borago officinallis (la bourrache officinale)

La Bourrache est une plante annuelle herbacée de 20-80 cm de haut, trés hispide, piquante,
a tige épaisse dressée et tres rameuse. Les feuilles alternes sont épaisses et ridées, les inférieures
ovales, brusquement rétrécies en long pétioles, les supérieures sessiles et embarrassantes. Les
fleurs bleues, grandes, pédonculées sont en grappes feuillées inférieurement devenant trés
allongées a la fin (fig.5).
Le calice est a 5 lobes lancéolés en aléne deux fois plus court que la corolle. Celle-ci a 5 pétales

en roue soudés a la base, a tube presque nul, a lobes ovales acuminés. Le fruit est un tétrakéne



a 4 carpelles bruns, gros, trés obtus (fig.6). La classification de la plante est indiquée dans le

tableau 1. La bourrache est une plante dont I’huile posséde plusieurs propriétés thérapeutiques.

Figure 6 : Les fruits du Borago officinallis « Les Akéenes »



Tableau 1 : Classification botanique de Borago officinallis (Griffiths et al. 1996).

Régne Plantae

Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Boraginaceae
Genre Borago .

Espece Borago officinalis L.

4.2. Le figuier de Barbarie
4.2.1. Origine et distribution

Le figuier de barbarie (Opuntia ficus indica), son appellation scientifique vient du latin
Opuntius d'Oponte; nom de la ville grecque (Schweizer. 1997). Le genre Opuntia est
originaire du Mexique (Schweizer. 1997, Nobel ., 2002) de la famille des Cactacées. C’est
une plante tropicale ou subtropicale cultivée dans les climats arides, comme I’ Amérique
centrale (Ginestra. et Coll, 2009). Les régions semi—arides du Mexique renferment la plus
grande diversité de cactus dans le monde (Pimienta-Barrios .1994), elle se caractérise par une
remarquable adaptation a la sécheresse obtenue au fil du temps par la fantastique évolution de

la structure de son organisme (Schweizer. 1997).

La distribution géographique du figuier de barbarie est localisée principalement dans le
Mexique, la Sicile, le Chili, le Brésil, la Turquie, la Corée, 1I’Argentine et 1’Afrique du Nord
(Felker. et Coll, 2005, Kabas. et Coll, 2006, Snyman ,2006). 1l a été introduit d’abord en



Espagne et plus tard, au 16éme siécle, au Nord et au Sud de I’ Afrique. Il s’est diffusé rapidement
dans le bassin méditerranéen (Barbera. et Coll, 1992, Habibi ., 2004). Il est développé sur la
partie Ouest de la Méditerranée: Sud de 1I’Espagne, le Portugal et I’ Afrique du Nord (la Tunisie,
1’ Algérie et le Maroc) (Bensalem et Coll, 2002, Arba, 2009).

En Algérie, les plantations du figuier de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux, a
Batna, Biskra, Bordj-Bou-Arrérij et Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550 metres,
et environs 750 métres a Msila, Laghouat et méme a 1100 metres a Ain-Sefra (Piédallu 1990).
Du centre a I’ouest, 1’Opuntia occupe une superficie dépassant les 25.000 hectares. On le trouve
sur les hauteurs de Chréa, Bouarfa (wilaya de Blida), Boumerdes, Tipaza, Tissemsilt, Chlef,
Relizane, Mostaganem, Ain-Témouchent , Oran,Mascara, Sidi-bel Abbes, Tlemcen dont la
meilleure cueillette des figues de barbarie, est celle qui se réalise sur les hauteurs des

montagnes, spécialement en milieu rocailleux (Benattia 2015).

A T’exception des montagnes et des zones sahariennes, la culture algérienne du cactus est
largement représentée dans le paysage rural en plantation plus au moins réguliéres, autour des
villages, en haies limitant les parcelles de culture ou de vergers. La culture de cactus se trouve

parfaitement intégrée dans le systeme d’exploitation traditionnel.

4.2.2. Taxonomie

Selon (Wallace & Gibson, 2002), la classification botanique de la figue de barbarie est

comme suit (tab.2).
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Tableau 2 : Classification de figuier de barbarie

Régne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Caryophyllidae
Ordre Caryophyllales
Famille Cactaceae
Sous-famille Opuntioideae
Tribu Opuntieae
Genre Opuntia
Espece Opuntia ficus indica L.

4.2.3. Description botanique :

Le figuier de barbarie est une plante arborescente robuste de 3 a 5 m de haut, posséde un
tronc épais et ligneux (Neffar. 2012).

Les cladodes (raquettes) (fig.7) : une organisation en articles aplatis, de forme elliptique ou
ovoidale de couleur vert-mat, ayant une longueur de 30 a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm et
une épaisseur de 1.5 a 3 cm. Les cladodes assurent la fonction chlorophyllienne et sont
recouvertes d’une cuticule cireuse (la cutine) qui limite la transpiration et les protege contre les

prédateurs (Neffar, 2012). Ils sont couverts de petites aréoles, d’épines et de glochides blancs.

11



Figure 7 : Les cladodes de figue de barbarie

Les fleurs : Les fleurs, marginales sur le sommet des cladodes, sont hermaphrodites, larges de
4 a 10 cm de couleur jaune et deviennent rougeétres a 1’approche de la sénescence de la plante
(Schweizer, 1997, Mulas & Mulas. 2004). Un cladode fertile peut porter jusqu'a une trentaine
de fleurs (Reyes-aguero et Coll, 2006) (fig.8).

Figure 8: Les fleurs de la figue de barbarie

Les fruits : Les fleurs donnent naissance aux fruits ; une grosse baie (100 a 150g), ovale ou
allongée et charnue, avec une pulpe juteuse, en générale contenant de nombreuses graines
(polysémique). La couleur et la forme du fruit sont variables selon les variétés : jaune, rouge,
blanche (Schweizer, 1997, Piga., 2004, Feugang et Coll, 2006. Reyes-aguero. et Coll, 2006 ).
Les composés rouges sont les bétacyanines et les jaunes sont les bétaxanthines (Gibson A.C.
& Nobel P., 1986).
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Figure 9 : Les fruits de la figue de barbarie

Les graines : sont dures, indigestes, mais riches en vitamines. On en obtient, apres préparation,

une huile tres recherchée et une farine nourrissante (Schweizer, 1997) (fig.10).

Figure 10 : Les graines de la figue de barbarie
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CHAPITRE II
MATERIEL ET METHODES
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1. Description des stations d’étude

L’étude a été menée pour les deux plantes dans la wilaya de Mila durant les mois d’avril et
Juillet 2021. Les deux plantes étudiées sont cultivées dans deux vergers ; le premier situé dans

la région de Marechou et le deuxiéme dans la région de Senaoua el Wousta (36° 26’

23.5" N, 6° 16" 10.1" E).

1.1. Lastation de Marechou

C’est une nouvelle parcelle privée (Zone vide).avec des cultures mixtes (féverole, ble,
oignons et quelques nouveaux arbres fruitiers dont les figuiers, les néfliers et autres. Dans les

alentours, se situe une parcelle avec de nombreuses plantes spontanées dont la bourrache

1.2. La station de Senaoua :

C’est un verger comportant plusieurs arbres fruitiers : vigne, néflier, grenadier, amandier,
olivier et le figuier de barbarie (fig.11et 12). C’est un verger entouré de maisons etou il ny a

pas de colonies d’abeilles dans les alentours.

Figure 11 : Photo satellite du verger de Senaoua el Wousta (Google Maps)
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Figure 12: Photos du figuier de Barbarie

2. Echantillonnage et inventaire des insectes butineurs
Sur la bourrache, les observations sont effectuées a partir de la floraison. 08 sorties ont été
réalisées (27/04/2021, 04/05/2021, 15/05/2021, 18/05/2021, 25/05/2021, 02/06/2021,

08/06/2021, 12/06/2021). Pour procéder a 1’observation et au comptage des insectes butineurs
et de la densité florale sur Borago officinalis, nous avons utilisé la méthode des quadrats (Sonnet
& Jacob-Remacle 1987 ; Abrol 1988) (fig.13). Cing quadrats, delm?2 chacun, sont délimités au
moyen des pieux. Les observations sont effectuées a chaque sortie de 9h jusqu' a 15h (Gmt +
1) a raison de al0 minutes dans chaque quadrat et durant chaque heure. ). La période de
floraison a été caractérisée par de bonnes conditions climatiques (T= 28,79°C+2,36 ; HR=
33,41+5,99).

Figure 13 : Quadrat pour 1“observation et le comptage des insectes butineurs
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Sur le figuier de barbarie, 10 sorties ont été effectuées : 2/05/2021, 03/05/2021,

11/05/2021, 16/05/2021, 17/05/2021, 23/05/2021, 24/05/2021, 27/05/2021, 31/05/2021 ,
7/06/2021).
Le comptage est effectué durant la journée : (9h-10h, 10h-11h, 11h-12h, 12h-13h-13h14h, 14h-
15h, 15h-16h) (Gmt + 1). Les arbustes (12) sont échantillonnés durant chaque heure avec
environ 5 mn d’observation par arbuste.

Les insectes butineurs présents sur les fleurs des deux plantes sont notés et comptabiliseés ;
Les spécimens identifiés sont ensuite étiquetés et conserves dans des boites de collection au

niveau du laboratoire.

3. Détermination du comportement de butinage des insectes :
OOOo000Sur les deux plantes, le comportement de butinage des deux especes les plus
abondantes a été étudié en mesurant les parametres suivants :

v La vitesse de butinage (nombre de fleurs visitées /min),

v Le type de visite (positive ou négative=contact ou non avec le stigmate),

v' L’objet de visite (récolte de pollen, de nectar ou des deux produits ensemble) si

possible.

4. Effet de la pollinisation entomophile sur le rendement de la plante

Pour étudier I’effet de la pollinisation entomophile sur le rendement grainier de Borago
officinalis, 20 inflorescences (boutons floraux) sont couvertes de tulle pour empécher I’acces
des pollinisateurs (fig.14). Lorsque les fleurs sont complétement fanées, le tulle est retiré et le
nombre des akénes formés ainsi que le nombre des akenes chutés sont comptabilisés. Le poids
moyen de la graine, le nombre de graines/akéne, de graines avortées et de graines ridées sont

également mesurés.
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Figure 14 : Photo d’une inflorescence de Borago officinalis couverte de tulle.

Sur le figuier de barbarie, 150 boutons floraux sont couverts de tulle (fig.15). Une fois les fleurs
fanées, le tulle est retiré et le nombre de fruits formés a la nouaison est noté. A maturité, les

fruits sont récupérés pour mesurer différents parametres du rendement.

Figurel5 : Photos des boutons floraux du figuier de barbarie couverts de tulle (photo

Personnelle).
5. Analyse statistique des données

Le test statistigue de Student (test t) est utilisé pour comparer le rendement en

autopollinisation et en pollinisation libre chez les deux plantes.
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CHAPITRE Il
RESULTATS
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1. Borago officinalis
1.1. Floraison de la plante

La période de floraison de Borago officinalis s’est étalée sur 50 jours. Elle a débuté le
26/04/2021 et c’est achevée le 14/06/2021. La floraison s’échelonne du bas vers le haut. En
moyenne, un plant comporte 9 inflorescences et chaque inflorescence regroupe en moyenne 9
fleurs. La floraison évolue progressivement et atteint un pic le 25 Mai (804 fleurs épanouies)

puis elle décline progressivement en se terminant le 12 Juin (fig16).
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Figure 16: Cycle de floraison de Borago officinallis en 2021

1.2 Diversité et densité des insectes butineurs sur Borago officinallis

L’étude réalisée pendant la période de floraison de Borago officinallis a montré que les
insectes butineurs de la plante sont tous des hyménopteres apoides appartenant a la famille des
Apidae avec Apis mellifere (L. 1758), espece la plus abondante, puis Bombus terrestris
(L.1758) avec seulement quelques visites. La deuxieme famille est celle des Megachilidae avec

Osmia tricornis avec un seul spécimen observé (tab.3).
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Tableau 3 : Insectes butineurs de la bourrache pendant la période d’étude.

Hymeénopteres Insectes Nombre Pourcentage Densité/100
visiteurs Fleurs
Apoidae Apis mellifera 874 98% 2,64
Boudon terrestre 17 1,9% <1
Megachilidae Osmia tricornis 1 0,1% <1
Total 892 100% 2,74

1.3. Activité journaliére de I’abeille domestique sur Borago officinalis

Selon la figure 17, I’activité de 1’abeille domestique est plus intense entre 10h et 13h, puis

les visites diminuent progressivement jusqu’en fin de journée.

Nombre moyen des visites de I'abeille
domestique

35 1

9h-10h

il

]

10h-11h 11h-12h 12h-13h 13h-14h 14h-15h

B Apis mellifera

Figure 17: Evolution du nombre moyen des visites d’Apis
mellifera sur le Borago aux différentes heures d’observation
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1.4. Comportement de butinage des abeilles

Selon nos résultats, la vitesse de butinage calculée pour les deux espéces les plus fréquentes sur
Borago officinallis montre que Bombus terrestris est plus rapide dans son butinage (10,58

* 2,74 fleurs par minutes) que 1’abeille domestique (tab.4).Lors de son butinage sur les fleurs,

I’abeille domestique effectue toujours des visites positives car il y a contact avec le stigmate.

Tableau 4 : la vitesse de butinage des deux especes Apis mellifera et Bombus terrestris
N= Nombre de spécimens observés ; + = Ecart type

Insectes butineurs Apis mellifera Bombus terrestris
N 17 17
Nombre moyen de fleurs 6,94 £ 1,59 10,58 £ 2,74
visitées par minute

Selon les données du tableau 5, 24,4% des visites de I’abeille domestique sont consacrées a la
récolte de pollen, 64,3% a la collecte de nectar et 11,3% a la récolte de pollen et du nectar en
méme temps et toutes ses visites sont pollinisantes. Les visites de Bombus terrestris sont trés

peu fréquentes pour noter 1’objet de ses visites sur les fleurs

Tableau 5. Produits floraux récoltés et proportions de visites pollinisantes d’Apis
mellifera sur les fleurs de la bourrache.

N = nombre total de spécimens observés ; P = pollen ; N = nectar ; (+) = positif

Insectes butineurs Apis mellifera
Produits de récoltes N=874
P+ 213 24,4%
N+ 562 64,3%
(P*N™) 99 11,3%
Total des visites positives 100%
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1.5. Recherche alimentaire de I’abeille domestique

Les proportions de collecte de pollen les plus élevées sont enregistrées entrellh a 14h, le
nectar est prélevé a toutes les heures de la journée et on enregistre sa plus grande collecte dans
la matinée de 9h a 10h et I’aprés-midi de 14h a 15h (fig.21, a). Les deux produits ensemble

sont surtout récoltés a toutes les heures.

EpyN N HP

100% 1

80%
70%
60% 7
50%
40%

30%
5
0% '_- T T T T T

9h-10h 10h-11h 11h-12h 12h-13h 13h-14h 14h-15h

Figure 18 : Pourcentages des produits floraux récoltés par Apis mellifera sur la

bourrache aux différentes heures de la journée (floraison de 2021).

1.6. Effet de la pollinisation croisée sur le rendement du Borago officinalis :

I1 ressort du tableau 6 que le rendement de la bourrache est plus élevé en présence qu“en
absence de pollinisateurs. Ainsi, le pourcentage des akenes formés (73%) a partir des fleurs non
couvertes est supérieur a celui obtenu sur les inflorescences ensachées (60%).

Le poids moyen de 10 graines obtenus en pollinisation libre (0,29+0,019) est supérieur a celui
obtenu en autopollinisation (0,14+0,01g). En effet, le test de Student montre qu“il y a une
différence significative (t= 48 ; p=0,05) (tab.6).
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Tableau 6. Parameétres du rendement de la bourrache en autopollinisation et en
pollinisation libre (floraison 2021).

Traitements Pollinisation libre | Autopollinisation
Nombre de fleurs 202 202
(20 inflorescences)
Nombre et N=592 | 73% N=412 |60%

Pourcentages des
akenes formés

Nombre moyen 2,93+0,77 2,06+£0,54
d’akénes/inflorescence
Poids moyen de 10 0,29+0,01 0,14+0,01
graines(g)

2. Le figuier de Barbarie

2.1. Floraison de la plante

La période de floraison du figuier de barbarie s“est étalée sur 40 jours. Elle a débuté le
01/05/2021 et s*est achevée le 10/06/2021. La floraison évolue progressivement et atteint un
pic le 23 Mai (312 fleurs épanouies) puis elle décline progressivement en se terminant le 07juin
(figl9).

== Nombre des fleurs

350 1 312
285 294

300 7
250 7
200
150

100 7

Nombre des fleurs epanouies

50 7

Date

1202/50/20
1202/50/€0
1202/S0/T1T
1202/S0/91
1202/S0/L1
1202/S0/€T
1202/S0/vt
1202/S0/Lt
1202/S0/1¢€
1202/90/L0

Figurel9. Cycle de floraison du Figuier de barbarie en
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2.2. Densité et diversité des insectes butineurs

Les observations effectuées durant la période de floraison du figuier de barbarie montrent
que les deux insectes qui butinent les fleurs du figuier de barbarie sont Bombus terrestris et
Apis mellifera. (tab.7). Les visites du bourdon sont plus nombreuses que celles de 1*abeille

domestique.

Tableau 7 : Nombres d’insectes butineurs observés sur le Figuier de barbarie durant la
floraison dans le verger de Senaoua el wousta (Mila).

N=Nombre de spécimens observés.

— o

Insectes visiteurs N Yo Densité/100 fleurs
Bombus terrestris 794 60 16
Apis mellifera 528 40 11
Total 1322 100 27

2.3 Activité journaliére de I’abeille domestique
Les données de la figure 20 montrent que les visites d’Apis mellifera et de Bombus terrestris

sont plus intenses entre 10h et 13h avec un pic enregistré allh.
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Figure 20 : Evolution du nombre moyen des visites des
Bombus Terrestris et des Apis Mellifera sur le Figuier
de barbarie pendant la floraison.
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2.4. Comportement de butinage des deux abeilles

Pendant la période de floraison du figuier de barbarie, nous avons noté que plus de la moitié
des visites florales de Bombus terrestris et d’Apis mellifera sont consacrés a la recherche de
pollen ; le reste des visites est destiné a la collecte de nectar et des deux produits ensemble.

Toutes les visites des deux abeilles sont potentiellement fécondantes puisqu“il y a contact avec

le stigmate (tab.8).

Tableau 8: Objet de visites de Bombus terrestris et d’Apis mellifera sur le figuier de

barbarie.
N : nombre total des spécimens, P : pollen, N : nectar, (+) : positif, (-) : négatif.
Espéces Bombus terrestris Apis mellifera

Produits de récoltes N=794 N=528
P+ 409 51,51% 291 55,11%
N + 291 36,65% 148 28,03%
N+P+ 94 11,84% 89 16,86%

Total de pourcentage 100% 100%

des visites positives

2.5 Vitesse de butinage

Selon nos résultats, les visites de Bombus terrestris sont plus fréquentes sur les fleurs que

celles d’Apis mellifera (tab.9).

Tableau 9. Vitesse de butinage de Bombus terrestris et d’Apis mellifera sur le figuier.

Bombus terrestris

Apis mellifera

N= 60

N=60

10,2 + 1,97

7.61+2,03
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2.6 Effet de la pollinisation entomophile sur le rendement du figuier de barbarie
Il ressort du tableau 10 que le rendement du figuier de barbarie est plus élevé en présence
qu’en absence de pollinisateurs. Ainsi, le pourcentage des fruits formés (100%) a partir des
fleurs non couvertes est supérieur a celui obtenu sur les inflorescences ensachées (80%) (& =
111,37 ;p=0,05) . Le nombre moyen de graines/fruit en pollinisation libre est plus élevé que
celui obtenu en autopollinisation (tab.10). En effet, le test de Student montre qu’il y a une

différence significative (t=111,25 ; p=0 ; 05).

Le poids moyen, de 40 fruits, obtenu en pollinisation libre (152,88+5,21) est significativement

plus élevé que celui obtenu en autopollinisation (129,11+0,62) (t=49.08 ; p=0,05) (tab.10).

Tableau 10. Rendement du figuier en présence et en absence de pollinisateurs (floraison
de 2021)

Pollinisation libre Autopollinisation
Nombre de fleurs 150 150
Nombre total de fruits formés 150 100% 120 80%
Poids moyen du fruit 152,88+5,21 129,11+0,62
Nombre moyen de graines/ fruit 239,74+0,38 198,97+2,28
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DISCUSSION ET
CONCLUSION
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Les observations menées dans la région de Mila sur la bourrache et le figuier de barbarie
pendant la floraison de 2021, ont permis de recenser un groupe d’insectes qui sont les
Hyménoptéres. L’abeille domestique est 1’espéce la plus abondante avec 80 % des visites
enregistrées sur la bourrache. Bombus terrestris est I’espéce la plus abondante avec 60 % des

visites sur le figuier de barbarie.

Sur Borago officinalis, 1’abeille domestique est le visiteur le plus abondant. Apartir les
résultats de (Anna Gorenflo & Tim Diekdtter et al. 2017) et (Hill et al. 1997) sur les fréquances
de visite et efficacité des pollinisateurs montre que 1’abeille domestique vient en premicre

position en terme d’abondance.

Des travaux réalises également sur la bourrache dans le sud-est de la Pologne ont montré que

I’abeille domestique est le visiteur le plus abondant (Stawiarz et al. 2019).

L’observation du comportement de butinage d’A. mellifera et de B. terrestris sur les fleurs de
la bourrache montre que les deux espéces effectuent toujours un butinage positif quel que soit
le produit récolté, et donc toutes leurs visites peuvent étre fécondantes.

L’efficacité pollinisatrice des abeilles peut étre mesurée par le nombre de fleurs visitées par
minute. Sur les deux plantes, Bombus terrestris est toujours plus fréquent sur les fleurs (10 -11

fleurs/mn) en comparaison avec 1’abeille domestique

La présence d’insectes pollinisateurs contribue a I’amélioration de la production de Borago
officinalis. Nos résultats ont montré gue le poids moyen des graines et le nombre de moyen de
graines par akenes obtenus en pollinisation croisée sont plus élevés que ceux obtenus en
autopollinisation. De méme, sur le figuier de Barbarie, le rendement est significativement

ameélioré en présence d’insectes pollinisateurs.

En conclusion, I’abeille domestique, Apis mellifera semble étre le principal pollinisateur de la

bourrache dans la région.

Sur le figuier de barbarie, 1’abeille domestique et le bourdon constituent les principaux
pollinisateurs de ’arbuste. La présence des ruches d’abeilles, en nombre suffisant, est

nécessaire pour assurer de bons rendements.
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Tableau 1. Valeurs moyennes des variables climatiques enregistrées durant les périodes

de floraison .
Date des | Température | Humidité Vitesse de | Précipitations
sorties (c®) (%) vent (%)
(Km/h)

2 27/04/2021 22,17 25,65 14 00

'S 04/05/2021 23,67 27,1 15,75 00

% 15/05/2021 24,67 30,15 8 00

%o 18/05/2021 26,17 31,13 10,05 00

3 25/05/2021 24,33 34,12 9,86 00

02/06/2021 34,33 37 12,32 00

08/06/2021 35,67 39,33 6,67 00

12/06/2021 39,33 42,76 12,16 00

Moyenne 28,79+2,36 33,4145,99 | 11,143,036 00

2 2/05/2021 21,3 26,65 15 00

'§ 03/05/2021 22,2 28,87 14,83 00

3 11/05/2021 26,8 33 9 00

§ 16/05/2021 20,8 25,31 7,45 00

%o 17/05/2021 23,3 26,75 9,86 00

~ 23/05/2021 24,8 29,56 11,55 00

24/05/2021 26,3 32,94 4,22 00

27/05/2021 26,7 31,98 12,06 00

31/05/2021 26,2 33,91 9,12 00

7/06/2021 27,7 35,66 11,34 00

Moyenne 24,61+2,39 30,46+3,347 | 10,44+3,275 00
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Abstract

The study is being carried out in the regions of Marechou and Senaoua el Wousta of (Wilaya
de Mila), during the period from April to July 2021 on two crops; a herbaceous plant from the
Boraginaceae family: borage, and a succulent shrub from the Cactaceae family. Observations
made during the flowering of each plant made it possible to identify just the order
(Hymenoptera) which belongs to two families (Apoidae, Megachilidae). Hymenoptera are the
most abundant visitors to the two cultures with the honey bee (Apis mellifera) dominating the
borage. And on the prickly pear, bumblebees are the most abundant pollinators. Yields in the
presence of pollinating insects on both crops are significantly improved compared to self-
pollination.
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RESUME

L*étude est menée dans les régions de Marechou et Senaoua el Wousta de (Wilaya de Mila), durant la période

d“avril & juillet 2021 sur deux cultures ; une plante herbacée de la famille Boraginacées : la bourrache et un

arbuste succulent de la famille Cactacées. Les observations effectuées lors de la floraison de chaque plante ont

permis de recenser juste 1“ordre (hyménopteres) qui appartient deux famill es (Apoidae, Megachilidae). Les

Hyménoptéres sont les visiteurs les plus abondants sur les deux cultures avec une dominance de 1*“abeille
domestique (Apis mellifera) sur la bourrache. Et sur le figuier de barbarie, les bourdons sont les pollinisateurs les

plus abondants. Les rendements en présence d“insectes pollinisateurs sur les deux cultures sont nettement

améliorés en comparaison avec “autopollinisation.

Laboratoire de recherche : Bio systématigue et Ecologie des Arthropodes
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