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Q u i  n e  e o n n a l t  p a s  I e s  b o u r d o n s ,  c e s  r r g r o s s e s  b ê t e s

p o i l u e s  e t  b r u y a n t e s t t g u i  a t t i r e n t .  s o u v e n t  l a  s y m p a t h i e  d u

p u b l i c  ?  C e r t a i n s  v o n t  m ê m e  j u s q u r à  o u b l i e r  q u e  l e s  f e m e l l e s

p e u v e n t  p i q u e r ,  c o m m e  d t a i l l e u r s  t o u s  l e s  h y m é n o p t è r e s  a c u l é a t e s .

D e  f a i t ,  l e s  b o u r d o n s  s o n t  d e s  i n s e c t e s  f o r t  i m p o r t a n t s

p o u r  I t h o m m e .  P a r  I e u r  a c t i v i t é  p o l l i n i s a t r i c e ,  i l s  c o n s t i t u e n t ,

a v e c  l r a b e i l l e ( a p i s  m e T l - i f e r a  L . ) r  u n  p r é c i e u x  a 1 l i é  d e  1 a

p r o d u c t i o n  v é g é t a 1 e .

L e s  p r o b l è m e s  d e  p o l l i n i s a t i o n  s o n t  c r u c i a u x  e n  a g r o n o m i e  e t

B o r r o r  &  t d h i t e  ( 1 9 7 0 ) x r  p a r  e x e m p l e ,  é v a l u e n t  f  i m p o r t a n c e

é e o n o m i q u e  d e  l a  p o l l i n i s a t i o n  e n t o m o p h i l e  a u x  E t a t s - U n i s  à  4 t 5

m i l l i a r d s  d e  D o l l a r s .  E n v i r o n  u n  t i e r s  d e  I a  p r o d u c t i o n  u é g é t a l e

m o n d i a l e  s e r a i t  d é p e n d a n t e  p l u s  o u  m o i n s  d i r e e t e m e n t  d e s  i n s e c t e s

p o l l i n i s a t e u r s .  0 r ,  d a n s  n o s  p a y s  d e  c l i m a t  t e m p é r é ,  l e s

b u t i n e u r s  l e s  p l u s  a s s i d u s ,  e t  m ê m e  l e s  s e u l s  p a r  m a u v a i s  t e m p s ,

s o n t  L e s  b o u r d o n s .

P a r m i  I e s  n o m b r e u s e s  p l a n t e s  d o n t  1 a  r e p r o d u e t i o n  e s t  l i é e

f o r t e m e n t  à  l r a c t i v i t . é  d e  c e s  i n s e c L e s ,  c i t o n s  :  1 a  f é v e r a l e

e t  1 e s  f è v e s  ( y i c i a  f a b a  L . ) ,  1 e s  t r è f l e s  ( r r i t o J i u n  p r a t e n s e  L . ,

T .  i n c a r n a t u m  L . r  T .  h g b r i d . u n  L . ,  e t c . . . ) 1  1 e  t o u r n e s o l ( H e l - i a n t h u s

a n n u u s  L . )  e t  e n  B e l g i q u e  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  L e s  p r u n i e r s

( P r u n u s  d o m e s t i c a  L .  )  a i n s i  q u e  I e s  a u t r e s  a r b r e s  f r u i t i e r s

l o r s q u e  l e  t e m p s  e s t  m a u v a i s  a u  m o m e n t  d e  1 a  f l o r a i s o n  ( c e  q u i

e s t  f r é q u e n t  )  .

*  B o r r o r  D . J .  &  I ' J h i t e  R . E . ,  I 9 7 A  - A  f i e l d  G u i d e  t o  t h e  i n s e e t s

o f  A m e r i c a  N o r t h  o f  M e x i c o  -  I l o u g h t o n  M i f f T i n ,  B o s t o n t  4 O 4  P P . t

l 6  p 7 s .
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C r e s t ,  e n  r a i s o n  d e  c e t t e  i m p o r t a n c e  a g r o n o m i q u e  q u e

j e  m e  s u i s  i n t é r e s s é  à  c e s  i n s e c t e s  e t  e e  s o n t  p r é c i s é m e n t

c e s  p r o b l è m e s  d e  p o l l i n i s a t i o n  q u e  j e  m r é t a i s  t o u t  d t a b o r d

d é c i d é  à  é t u d i e r .  M a l h e u r e u s e m e n L ,  1 a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  b o u r d o n s

p o s e  d e  t r è s  g r o s  p r o b l è m e s  q u i  m o b i l i s e n t  u n e  p a r t  i m p o r t a n t e

d u  t e m p s  d o n t  b é n é f i c i e  l r o b s e r v a t e u r .  C e s  p r o b l è m e s  s o n t  e n c o r e

a g g r a v é s  p a r  u n e  l i t t é r a t u r e  e x t r ê m e m e n t  a b o n d a n t e  e t  d i s p a r a t e ,

o t r  m a n q u e n t  1 e s  o u v r a g e s  s y n t h é t i q u e s .  Q u a n t  a u  g e n r s  B o m b u s

L a t r e i l l e  s . s t r .  é t u d i é  i c i ,  s a  s y s t é m a t i q u e  é t a i t  p e u  s a t i s f a i -

s a n t e  e t  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d u  m a t é r i e 1  b e l g e  r e s t a i t  i n d é t e r m i n a b l e .

0 r ,  l e s  b o u r d o n s  d e  c e  g e n r e  s o n t  t r è s  a b o n d a n t s ,  c o n s t i t u a n t

j u s q u ' à  m o i t i é  d e s  c a p t u r e s  d e  B o m b i n a e  ,  i 1  é t a i t  d o n e  i n d i s p e n -

s a b l e  d e  d é b r o u i l l e r  l e u r  s y s t é m a t i q u e  p r é a 1 a b l e m e n t ,  à  I  '  é t u d e

d e  l e u r  r ô 1 e  p o l l i n i s a t e u r .  C e l a  e s t  d r a u t a n t  p l u s  v r a i  q u e

c h a q u e  e s p è c e  d e  c e  g e n r e  a ,  n o u s  I e  v e r r o n s  p l u s  l o i n ,  d e s

e x i g e n c e s  é c o l o g i q u e s  b i e n  p a r t i c u l i è r e s .

J e  m e  s u i s  d o n c  r é s o l u  à  t r a v a i l l e r  d a n s  d e u x  d i r e c t i o n s

l r u n e  p l u t ô t  s y n t h é t i q u e  e t  L ' a u t r e  p l u t ô t  a n a l y t i q u e .  D r u n e

p a r t ,  j ' a i  v o u l u  f a c i l i t e r  1 e  t r a v a i l  d e s  s c i e n t i f i q u e s  e u r o p é e n s

d é s i r a n t  é L u d i e r  d e  g r o u p e  e n  p u b l i a n t  u n  " C a t a T o g u e  d e s  B o m b i n a e

d e  7 a  r é g i o n  o u e s t - p a 7 é a r c t i g u e  e t  T e u r  c o d a g e  d a n s  7 e  c a d t e  d e

7 a  C a r t o g r a p h i e  d e s  I n v e î t é b r é s  E u r o p é e n s i l  d a n s  l e q u e l  t o u t e s  l e s

e s p è c e s  e t  s o u s - e s p è c e s  e u r o p é e n n e s  s o n t  c i t é e s  a i n s i  q u e  l e u r

r é p a r t i t i o n  e t  1 e s  r é f é r e n c e s  d e  p u b l i c a t i o n s  u t i l e s  à  l e u r

d é t e r m i n a t i o n  o u  p o u r  c o n n a l t r e  d a n s  1 e  d é t a i 1  l e u r  d i s t r i b u t i o n

e t  l e u r  s y n o n y m i e .  D t a u t r e  p a r t n  j t a i  e n t a m é ,  d a n s  l a  m e s u r e  d e

m e s  p o s s i b i l i t é s ,  u n e  r é v i s i o n  d u  g r o u p e  d e  b o u r d o n s  q u i  p o s e  l e

p l u s  d e  p r o b l è m e s  s y s t é m a t i q u e s  :  1 e  g e n r e  B o m b u s  L a t r e i l l e r  1 8 0 2

s e n s u  s t r i c t o .  C r e s t  c e t t e  d e r n i è r e  p a r t i e  q u i  e s t  p r é s e n t é e

i c i  e t  j  t  e s p è r e  q u e  c e t t e  c o n t r i b u t i o n  i n t é r e s s e r a  l e  l e e t e u r

e t  é c l a i r e r a ,  a u  m o i n s  p a r t i e l l e m e n t  I e s  p r o b l è m e s  a i g u s  d e  1 a

s y s t é m a t i q u e  d e  c e  g r o u p e .

0 n  p e u t  r e g r e t t e r  q u e  e e  t r a v a i l  n  I  a b o r d e  q u e  t r è s  p e u

1 e s  p r o b l è m e s  d e  p o l l i n i s a t i o n ,  s i  i m p o r t a n t s  e n  a g r o n o m i e .
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E n  f a i t ,  d e  t r è s  n o m b r e u s e s  o b s e r v a t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s  à

I  t  o c c a s i o n  d e s  d i v e r $ e s  r é c o l t e s  d e  b o u r d o n s  e n  B e I g i q u e ,

e n  F r a n c e  e t  a u  N o r d  d e  l r E s p a g n e .  C e s  o b s e r v a t i o n s  s o n t

m a l h e u r e u s e m e n t  d i s p a r a t e s  d u  f a i t  d e  l e u r  h é t é r o g é n é i t é

g é o g r a p h i q u e  e t  e l l e s  c o n c e r n e n L  d e s  b i o t o p e s  t r è s  d i f f é r e n t s

t e l s  q u e  b o r d s  d e  r o u t e  e n  H e s b a y e s  j a r d i n s  u r b a i n s  o u  s u b -

u r b a i n s ,  f o r ê t s ,  p r é s  f a u c h é s  d e  1 a  z a n e  m o n t a g n a r d e ,  a l p a g e s ,

g a r r i g u e s  e t  m a q u i s  m é d i t é r r a n é e n s ,  e t e . . .  e  c e  f a i t ,  I t i n t e r -

p r é t a t i o n  e t  1 a  s y n t h è s e  d e  c e s  o b s e r v a t i o n s  s o n t  e e o r e

i m p o s s i b l e s  e t  l a  s i m p l e  é n u m é r a t i o n  d e s  p l a n t e s  b u t i n é e s ,

b i e n  q u r u t i l e l  n r a u r a i t  g u è r e  a j o u t é  à  c e  q u i  e s t  d é j à  c o n n u

e t  q u e  1  r o n  p e u t  t r o u v e r  d a n s  l a  l i t t é r a t . u r e .  D e  p l u s ,  f  t é t . u d e

d u  c o m p o r t e m e n t  b u t i n e u r  d e s  b o u r d o n s  d a n s  u n  e n d r o i t  d o n n é

i n t e r d i t  1 e  p r é 1 è v e m e n t  d e  m a t é r i e l  à  d é t e r m i n e r  e n  r a i s o n  d e s

r i s q u e s  d e  b i a i s  q u e  c e f a  i n t r o d u i r a i t .  I 1  f a u t  d o n c  p o u v o i r

i d e n t i f i e r  l e s  i n s e c t e s  s u r  7 e  v i f  c e  q u i  r é c 1 a m e  u n e  g r a n d e

e x p é r i e n c e  à  l a q u e l l e  j e  n r a u r a j . s  p a s  p u  p r é t e n d r e ,  l e s  b o u r d o n s

m a n i f e s t a n t  s o u v e n t  u n  m i m é t i s m e  p o u s s é  e t  t r è s  d é c o n c e r t a n t .

C e  n f e s t  q u t à  1 a  f i n  d e  c e s  t o u s  d e r n i e r s  m o i s  q u e  j t e s p è r e
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t . r è s  é l a b o r é e ,  i t  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  d e  d é g a g e r  d e s  r è g l e s
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p e r m e t t r o n t  à  I  I  a v e n i r  d e  c o m p l é t e r  u t i l e m e n t  l e s  o b s e r v a t i o n s



- I V -
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d e  p l a n t e s  a l l o g a m e s  à  p o l l i n i s a t i o n  e n t o m o p h i l e r  e t c . . .  L e s

m e i l l e u r s  c a n d i d a t s  à  u n e  t e l l e  d o m e s t i e a t i o n  s o n t  1 e s  e s p è c e s

d e s  g e n r e s  P g t o b o m b u s  D a l l a  T o r r e ,  t B B 0  e t  B o m b u s  L a t r e i l l e t

1 8 0 2  s . s t r .  D a n s  d e  t e 1 l e s  p e r s p e c t i v e s ,  l a  p r é s e n t e  c o n t r i b u t . i o n

a p p a r a l t  s o u s  s o n  a n g l e  a g r o n o m i q u e  c a r r  n o u s  l e  v e r r o n s  p l u s
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d e s  e s p è c e s  d u  g e n r e  B o m b u s  s . s t r .  a i n s i  q u e  l e u r s  t o 1 é r a n c e s

c l i m a t i q u e s  n e  s o n t  p a s  d u  t . o u t  i n d i f f é r e n t e s  à  l e u r  é v e n t u e l l e
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u n e  c o m m u n i e a t i o n  p e r s o n n e l l e  d u  P r o f e s s e u r  R .  M a r é c h a 1 ,  1 e s
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d é c o u v e r t e .

L t é t u d e  f o n d a m e n t a l e  d e s  b o u r d o n s  s e m b l e  d o n c

m a i n t e n a n t  a r r i v é e  à  u n  s t a d e  o ù  l t é t u d e  d r u n  g r a n d  n o m b r e
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, É  V a n d e r b o r g h t ,  T . ,  1 9 8 1  -  S e e d  i n c r e a s e  m e t h o d s  o f  P h a s e o l u s

c o c c i n e u s  L .  -  C I A T -  G e m b l o u x  P r o j e c t '  4 4  p p .
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I .  I N T R O D U C Ï I O N

L o r s q u r e n  1 9 7 8 ,  j e  e o m m e n ç a i s  1 r é t u d e  d e s  b o u r -

d o n s ,  1 e  p r o f e s s e u r  L e c l e r c q  m r i n t e r p e l l a  u n  j o u r  P a r  c e s

m o t s  t  f r E h  b i e n ,  m o n s i e u r  R a s m o n t  !  A r r i v e z - v o u s  d é j à  à

d i s t i n g u e r  B o m b u s  t e r r e s t r i s  d e  B o m b u s  T u c o t u m  ?  M o i  r  i  t  a i

l o n g t e m p s  e s s a y é  e t  j e  n t y  s u i s  j a m a i s  p a r v e n u  t o u t  à  f a i t  ! r r

M a  f i e r t é  a i g u i l l o n é e  p a r  c e t

m e  s u i s  d é c i d é  à  e x a m i n e r  1 e s  p r o b l è m e s

s y s t é m a t i q u e  d e  c e  g r o u p e  d e  b o u r d o n s .

d f a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t s  q u e  l e s  B o m b u s

i n s e c t e s  t r è s  a b o n d a n t s  d a n s  1 a  p l u p a r t

t . o u t e  I r E u r o p e .

t e  p e t i t e  p h r a s e ,  j e

a i g u s  p o s é s  p a r  l a

P r o b l è m e s  d ' a i l l e u r s

s .  s t r ,  s o n t  d e s

d e s  b i o t o p e s  r  d a n s

L t é t u d e  d e s  b o u r d o n s  d u  g e n r e  B o m b u s  s . s t r .  e s t

p a r t i c u l i è r e m e n t  d i f f i c i l e  p o u r  p l u s i e u r s  r a i s o n s  :  d r u n e

p a r t ,  l e s  e s p è c e s  q u i  c o n s t i t u e n t  c e  g e n r e  o n t  t o u t e s  u n e

m o r p h o l o g i e  e L  u n e  e o l o r a t i o n  t r è s  s e m b l a b l e s ,  m ê m e  s i  l e u r s

m o e u r s  l e s  s é p a r e n t  f o r t e m e n t  I  d  t  a u t r e  p a r t  r  P e u  d r a u t e u r s

s e  s o n t  p e n c h é s  s u r  l r é t u d e  d e  c e  g r o u p e  m a l g r é  t o u t  I ' i n t é -

r ê t  q u t i l  p r é s e n t e .  P o u r  c e s  r a i s o n s ,  l e s  c a r a c t è r e s  u t i l i s é s

j u s q u t i c i  p o u r  l e u r  d é t e r m i n a t i o n  é t a i e n t  a s s e z  v a g u e s r  m a l

d é f i n i s  e t  n e  p e r m e t t a i e n t  p a s  d e  d é t e r m i n e r  1 a  t o t a l i t é  d u

m a t é r i e 1 .  D e  p l u s ,  g é n é r a l e m e n t  b a s é s  s u r  d t i n f i m e s  v a r i a -

t i o n s  d e  1 a  c o l o r a t i o n  d u  p e l a g e ,  c e s  c a r a c t è r e s  n r a u t o r i -

s a i e n t  p a s  f  i d e n t i f i c a L i o n  d t i n d i v i d u s  e n  m a u v a i - s  é t a t t

m a 1  p r é p a r é s  o u  m a 1  c o n s e r v é s  e t  d o n c r  l a  m a j o r i t é  d u  m a t é r i e l

r é c o l t . é  I o r s  d e  p i é g e a g e s  c e  q u i  e o m p l i q u e  e n c o r e  l e s  é t u d e s
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é c o l o g i q u e s  à  l e u r  s u j e t .  C e r t a i n s  c h e r c h e u r s  e n  é t h o l o g i e

o u  e n  p h y s i o l o g i e  o n t  m ê m e  c a r r é m e n t  n é g 1 i g é  d r i d e n t i f i e r

L e u r s  s p é c i m e n s  j  u s q u t  à  I  ' e s p è c e  l o r s q u t  i 1  s  I  a g i s s a i t  d e

c e  g r o u p e  d e  b o u r d o n s ,  r e n d a n t  p a r f o i s  c a d u q u e  I  I  i n t e r p r é -

t a t i o n  d e  L e u r s  r é s u l t a t s .  L e  r e g r e t t é  D r .  t r , l . F .  R e i n i g ,  l u i -

m ê m e ,  a v o u a i t  s o n  i m p u i s s a n c e  à  d é t e r m i n e r  c e r t a i n s  i n d i v i d u s !

E n  f a i t  r  l e  p r e m i e r  a u t e u r  a y a n t  t e n t é  d e  c l a r i f i e r

l a  s y s t é m a t i q u e  d e  c e  g r o u p e  e s t  K r û g e r  ( f 9 5 1 ,  1 9 5 4 t  1 9 5 6 ,

1 9 5 8 ) .  M a l h e u r e u s e m e n t ,  s i  c e t  a u t e u r  a  p o u s s é  L r a n a l y s e  d e s

v a r i a t i o n s  d e  c o l o r a t i o n  d r o r d r e  i n t r a - s p é c i f i q u e  j u s q u r à

l a  l i m i t . e  d u  p o s s i b l e ,  i I  s e m b l e  a v o i r  d é 1 i b é r é m e n t  o m i s  d e

p r é c i s e r  l e s  d i f f é r e n e e s  i n t e r s p é c i f i q u e s .  S u r  c e  d e r n i e r

p o i n t ,  l t é t u d e  d e s  L B Z  p a g e s  d e  s o n  t t  P h a e n o a n a T g t i s c h e  S t u d i e n

a n  e i n i g e n  A r t e n  d e s  u n t e î g a t t u n g  T e r r e s t r i b o n b u s  O .  V o g t n

l a i s s e  I e  b o m b i n o l o q u e  s u r  s a  f a i m .

P l u s  r é c e m m e n t ,  L d k e n  ( 1 9 7 3 )  e n  S c a n d i n a v i e  e t

A l f o r d  ( 1 9 7 5 )  d a n s  I e s  I l e s  B r i t a n n i q u e s  o n t  é t u d i é  L e s

e a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L e u r  p a y s  e t  d o n n é  d e s

c r i t è r e s  p e r m e t t a n t  d e  d é t e r m i n e r  a v e c  p l u s  o u  m o i n s  d e

b o n h e u r  t , r o i s  d e s  q u a t r e s  e s p è c e s  p r é s e n t e s  e n  B e l g i q u e  !

B o m b u s  t e r r e s t r i s  a u c t .  n e c  L .  , B o m b u s  f u c o r u m  ( L . ,  1 7 6 I )  e t

B o m b u s  m a g n u s  V o g t ,  1 9 1 1 .  C e s  a u t e u r s  n r o n t  d o n c  p a s  r e m a r -

q u é  L ' e x i s t e n c e  d u  B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m  B a I l ,  1 9 I 4 ,  e s p è c e

jusqu t i c i  méconnue  que  Ba l l  cons idé ra i t  comme une  s imp le  va r ié té  de

terrestt is.

L r e x i s t e n c e  d e  c e t t e  q u a t r i è m e  e s p è e e  a v a i t  é t é

p r e s s e n t i e  p a r  p l u s i e u r s  a u t e u r s  r  e n  p a r t i c u l i e r  p a r  D e l m a s

( 1 9 7 6 )  q u i ,  d a n s  s o n  e x c e l l e n t e  ] t  C o n t r i b u t i o n  à  L , é t u d e  d e

L a  f a u n e  f r a n ç a i s e  d e s  B o m b i n a e  t ' é c r i t  g t r d a n s  L e  h a u t

V i v a r a i s  ( F o r ê t  d e  M a z a n )  o n  p e u t  r é c o f t e r  d e s  i n s e c t e s

r e s s e m ô  f a n t  a s s e z  à  m a g n u s  ,  m a i s  d e  t a i l l e  p l u t ô t  p e t i t e ,

p a î a i s s a n t  p T u s  o u  m o i n s  i n t e r n é d i a i r e s ,  " / € n t r e  m a g n u s  e L

Iucotum) .
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L e  D r .  R e i n i g  a u s s i ,  a l o r s  q u t i l  m r a v a i t  i n v i t é  c h e z  l u i t

m  I  a v a i t  m o n t r é  u n e  b o l t e  c o n t e n a n t  u n e  s o i x a n L a i n e  d e
t t m a g n u s  t t  q u  I  i l  q u a l i f  i a i t  d e  t t p a r t i c u " l " i e r s r t  e t .  q u i  p o u r  l u i ,

d e v a i e n t  a p p a r t e n i r  à  r t u n e  n o u v e l l e  s o u s - e s p è c e r r .  P a r

a i l 1 e u r s ,  H a a s  ( L 9 6 6 )  r e l è v e  u n  f a i t  t r o u b l a n t  :  a l o r s  q u ' o n

n e  r e c o n n a i s s a i t  q u e  d e u x  e s p è c e s  d e ' , B o m b  u s  s .  s t r .  e n

B a v i è r e ,  i 1  o b s e r v e  d a n s  c e t t e  r é g i o n  t r o i s  t y p e s  b i e n  d i f -

f é r e n t s  d e  p a r a d e s  n u p t i a l e s n  l a i s s a n t  a i n s i  s o u p ç o n n e r

l r e x i s t e n c e  d ' u n e  t r o i s i è m e  e s p è c e  j u s q u e  I à  p a s s é e  i n a p e r ç u e .

L r e x i s t e n c e  d e  c e t t e  e s p è c e  s u p p l é m e n L a i r e  m t a p -

p a r u t  p e r s o n n e l l e m e n t  é v i d e n t e  à  l a  f a v e u r  d e  I ' é v è n e m e n t

s u i v a n t  3

L e  D r .  R e i n i g  m r a v a i t  c o n f i é  u n e  b o l t e  d r u n e  c e n -

t a i n e  d e  r e i n e s  d e  t t B o m b u s  T u c o t u m r r  d  t  A n a t o l i e  e n  m e  d i s a n t

à  p e u  p r è s  c e c i  :  r r P u i s q ' u e  v o u s  é t u d i e z  L e s  T e r r e s t r i b o m b u s ,

e s s a g e z  d e  d é t e r m i n e r  c e u x  d e  c e t t e  b a î t e .  J e  s u j s  p e r s u a d é

q u ' e 7 7 e  c o n t i e n t  e n  f a i t  d e u x  b o n n e s  e s p è c e s  m a i s  j e  n e  p u i s

L e s  d i s t i n g u e r .  n  .

P o u r  c e l a  j e  f i s  d r a b o r d  q u e l q u e s  m e s u r e s  s u r  c h a q u e  s p é c i -

m e n s  e t ,  s u r p r i s e ,  1 a  d i s t r i b u t . i o n  d e  1 a  L o n g u e u t  R a d i a l e

a i n s i  o b t e n u e  ( v .  f i q .  e t  )  g t a i . t  t r è s  n e t t e m e n t  b i m o d a l e .

I l  y  a v a i t  d o n c  b i e n  d e u x  g r o u p e s  d ' i n d i v i d u s  e t  j ' a v a i s

t r o u v é  u n  c r i t è r e  m o r p h o m é t r i q u e  p o u r  l e s  s é p a r e r .  D e  r e t o u r

e n  B e l g i q u e ,  j ' a i  r é p é t é  c e t t e  m e s u r e  s u r  d e s  e x e m P l a i r e s

q u e  j t a v a i s  r é c o l t é s  d a n s  l e s  H a u t e s - F a g n e s  e t r  1 à  a u s s i ,

l a  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  L . R .  p r e n a i t  u n  a s p e c t  b i m o d a l  q u a s i -

s e m b l a b l e  a u  p r é c é d e n t .  D a n s  I e s  H a u t e s - F a g n e s  t o u t e f l o i s

c e t t e  d i f f é r e n c e  s L a t i s t i q u e  c o r r e s p o n d  à  u n e  d i f f é r e n c e

d e  c o l o r a t i o n : 1 e s  i n d i v i d u s  à  L . R .  g r a n d e s  s o n t  e n  m a j o r i t é

c l a i r s ,  c e u x  à  L . R .  p e t i t e  s o n t  e n  m a j o r i t é  s o m b r e s .

U n e  r e c h e r c h e  b i b l i o g r a p h i q u e  s u i v i e  d r u n e  é t u d e  d e s  c o L l e c -

t i o n s  d e  1 ' I n s t i t u t  R o y a l  d e s  S c i e n c e s  N a t u r e l l e s  d e  B e l g i q u e

p e r m i r e n L  a l o r S  d e  m r a s s U r e r  q U e  c e S  r t B .  L u c o r u m r r  S o m b r e s

a v a i e n t  d é j à  é L é  d é c r i t s  c o m m e  B . t e r r e s t r i s  V a r . T u c o c r g p t a r -

u m  8 a 1 1 ,  ] 9 1 4 .  L e s  i n d i v i d u s  c l a i r s ,  e u x ,  c o r r e s p o n d a n t  b i e n
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a u  B .  T u c o r u m  ( L . ,  L 7 6 l ) .  C e s  c o n c l u s i o n s  p r é l i m i n a i r e s

s o n t  e x p o s é e s  d a n s  u n e  p u b l i c a t . i o n  r é c e n t e  ( R a s m o n t r l g B l )

D è s  l o r s ,  m e s  r e e h e r c h e s  s r o r i e n t è r e n t  d a n s  L e s

d i r e e t i o n s  s u i v a n t e s :

-  R e c h e r c h e s  d e  c a r a c t è r e s  m o l p b o l o g i g u e s  p e r m e t -

t a n t  u n e  d é t e r m i n a t i o n  s 0 r e _  d e s  q u a t r e  e s p è c e s

d e  B o m b u s  s . s t r .  p r é s e n t e s  e n  B e l g i q u e .  L e

m i c r o s c o p e  é l e c t r o n i q u e  à  b a l a y a g e  m r a  p a r u  t o u t

i n d i q u é  p o u r  i l l u s t r e r  c e s  c a r â c t è r e s  r  n o n  p a s

e n  r a i s o n  d e  s e s  g r a n d e s  P o s s i b i l i t é s  d e  g r o s s i s -

s e m e n t ,  m a i s  s u r t o u t  p a r c e  q u e  s a  p r o f o n d e u r  d e

c h a m p  t r è s  é t e n d u e  p e r m e t  d e  r é a l i s e r  d e  t r è s

b e l l e s  p h o t o g r a p h i e s  d r u n e  g r a n d e  n e t t e t é .

( V o i r  c h a p i t r e  " S y s t é m a t i q u e  d e s  b o u r d o n s  d u  g e n r e

B o m b u s  L a t r e i l l e  s . s t r .  e n  B e l g i q u e  " ) .

-  R e c h e r c h e s  s u r  1 t é c o l o g i e  e t  s u r  I a  r é p a r t i t i o n

g é o g r a p h i q u e  d e s  B o m b u s  s , s L r .  e n  E u r o p e  e t  p l u s

p a r t i c u l i è r e m e n t  e n  B e I g i q u e ,  ( V o i r  e h a p i t r e  r r E c o -

l o g i e  e t  z o o g é o g r a p h i e  d e s  b o u r d o n s  d u  g e n r e

L a t r e i l l e  s . s t r .  d e  B e l g i q u e t t ) .

-  R e c h e r c h e s  d e  r e l a t i o n s  s t a t i s t i q u e s  m o r p h o l o -

g i q u e s  e n t r e  l e s  q u a t r e  e s p è c e s  p a r  l r u t i l i s a t i o n

d e  q u e l g u e s  t e c h n i q u e s  d e  t a x o n o m i e  n u m é t i q u e  -

P o u r  c e s  d e r n i è r e s r  1 e  r e c o u r s  à  l r i n f o r m a t i q u e  a

é t . é  n é c e s s a i r e .  ( V o i r  c h a p i t r e  r r R e l a t i o n s  m o r p h o -

m é t r i q u e s  e n t r e  l e s  e s p è c e s  d u  g e n r e  B o m b u s  L a t -

r e i 1 l e  s . s t r .  d e  B e l g i - q u e t ' ) .
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I I .  S Y S T E M A T I Q U E  D E S  B O U R D O N S  D U  G E N R E  B O M B U S  L A T R E I L L E

S .  S T R .  D E  B E L G I Q U E

L f é t u d e  d r u n  g r o u p e  r é c l a m e  t o u j o u r s  u n e  é t u d e

s y s t é m a t i q u e  m o r p h o l o g i q u e  o u  m o r p h o m é t r i Q U e r  a u  m o i n s  à

t i t r e  p r é l i m i n a i r e ,  L a  c l a s s i f i c a t i o n  a i n s i  o b t e n u e  s e r L  d e

b a s e  p o u r  d e  n o u v e l l e s  é t u d e s  r  Ç u i  p e u v e n t  l a  e o n f i r m e r  o u

l r i n f i r m e r  m a i s ,  e l l e  a  t o u j o u r s  1 e  m é r i t e  d e  p o u v o i r  ê t r e

é t a b l i e  s a n s  r é c l a m e r  d e  p u i s s a n t e  i n f r a s t r u c t u t e . , r w h e n ,

a s  a  r e s u J t  o f  r e a L 7 9  t h o r o u g h  s t u d g  ,  a  c f a s s i  f i c a t i o n  b a s e d

a n  a  w i d e  v a r i e t q  o f  c h a r a c t e r s  j s  b u i J t  u p ,  t h e n  g e n e r a l

w i t h  m a n q  n o r p h o T o g i c a L  c h a r a c t e r s  i n  c o m m a n  m u s t  b e  r e g a r d e d

a s  p h g l o g e n e t i c a T T g  c L o s e L q  a 7 7 i e d  I  o t h e r w i s e  n o  s u b j e c t

o f  t h e o r e t i c a L  t a x o n o m g  j s  p o s s i b J e  a t  a 7 7 . n ( 0 . t l , / .  &  M . J .

R i c h a r d s  ,  1 9 5 1  i n  L e c l e r c q  ,  L 9 5 4 )  .

A e t u e l l e m e n t .  d e  n o m b r e u x  a u t e u r s  é t u d i e n t  d r a u t r e s

m o d e s  d e  c l a s s i f i c a t i o n  c h e z  J - e s  b o u r d o n s  b a s é s r  p a r  e x e m p l e ,

s u r  d e s  c a r a c t è r e s  b i o c h i m i q u e s  ( S t r u c t u r e  d e s  a 1 l o - e n z y m e s  :

P e k k a r i n e n ,  1 9 7 9  ;  P e k k a r i n e n  e t  u 1 . s  1 9 7 9 .  S t r u c t u r e  d e s

p h é r o m o n e s  a t t . r a c t i v e s  d e s  m â 1 e s  :  B e r g s t r ô m  e t  2 L . )  1 9 6 8 ,

K u l l e n b e r g  e t  2 7 .  t  1 9 7 O ,  B e r g s t r ô m  &  S v e n s s o n  ,  L 9 7 3 ,  S v e n s s o n

&  B e r g s t . r ô m ,  L 9 7 7 ,  L 9 7 9 ) ,  d e s  e a r a c t è r e s  é t h o l o q i q u e s  ( H a a s ,

1 9 4 9 ,  L 9 6 2 ,  L 9 6 4 ,  L 9 6 6 a ,  L 9 6 6 b  ;  K r û 9 e r r  1 9 5 1 b  ;  B r i n g e r ,

1 9 7 3  ;  S a k a g a m i ,  L 9 7 6  ;  S v e n s s o n ,  1 9 8 0  i n  p r e s s . )  o u  e n c o r e

d e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o m é t r i q u e s  ( P l o u r i g h t  &  S t e p h e n ,  1 9 7 t  i
L / k e n ,  1 9 7 3  I  S v e n s s o n ,  1 9 7 3 ) .  I 1  e s t  t o u t e f o i s  u t i l e  d e

p r é c i s e r  q u e  l e s  é t u d e s  é t h o l o g i q u e s  d e m a n d e n t  s o u v e n L  d e s

o b s e r v a t i o n s  é t a l é e s  s u r  d e  l o n g u e s  a n n é e s  e t  q u e  l e s  é t u d e s

b i o c h i m i q u e s  n é c e s s i t e n t  u n  m a t é r i e 1  i m p o r t a n t  ,  p a s  t o u j -

o u r s  d i s p o n i b l e ,  e t  d e  n o m b r e u x  t r a v a u x  p r é l i m i n a i r e s .

L  I  u n i t é  f o n d a m e n l a l e  d e  l a  s y s t é m a t i q u e  é t a n t .

l f  e s p è c e  ( d u  m o i n s  c h e z  l e s  ê t . r e s  v i v a n L s  à  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e )
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v i v a n t s  à  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e ) ,  1 a  q u e s t i o n  d e  b a s e  q u e

s e  p o s e  r é g u l i è r e m e n t  1 e  s y s t é m a t i c i e n  e s t :  r f  L e s  p o p u -

l a t i o n s  A  e t  B  s o n t - e 1 1 e s  c o n a p é c i f i q u e s  ? t t  q u i  p o u r r a i t

a u s s i  p r e n d r e  1 a  f o r m e r f E x i s t e - t - i I  u n  c o u r a n t  g é n i q u e

e n t r e  l e s  p o p u l a t i o n s  A  e t  B  ? " .  P o u r  q u e  c e  c o u r a n t

n r e x i s t e  p a s  ,  s a n s  e n t r e r  d a n s  L e s  d é t a i l s  m i e r o s c o p i -

q u e s  e t  b i o c h i m i q u e s ,  i I  s u f f i t  q u r u n e  s e u l e  r é p o n s e  a u x

q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  s o i t  n é g a t i v e  :
-  D a n s  1 e s  c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s ,  A  e t  B  a c -

c e p t e n t - i 1 s  d e  s f a c c o u p l e r  e n L r e  e u x  q u e l  q u e

s o i t  1 e  s e n s  d e  c e t  a c c o u p l e m e n t  ( +  A  x  ô  B  o u

I  B  x  ô  A )  ?

-  S i  l  t  a c c o u p l e m e n t  a  l i e u  n o r m a l e m e n L  r  l a

f é c o n d a t i o n  a - t - e l l e  l i e u  ?

-  S  t  i 1  y  a  f é c o n d a t i o n ,  l r e m b r y o n  s e  d é v e l p p e - t - i 1

n o r m a l e m e n t  ?

-  L e s  h y b r i d e s  F t  é v e n t u e l l e m e n t  o b t e n u s  s o n t - i l s

v i a b l e s ,  f e r t i l e s  e t  p e u v e n t - i l s  s r a c c o u p l e r

e n t r e  e u x  o u  e n  r é t r o c r o i s e m e n t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s

n a t u r e L l e s  ?

-  L e s  h y b r i d e s  F 2  é v e n t u e l l e m e n t  o b t e n u s  s o n t - i l s

v i a b l e s ,  f e r t i l e s  e t  p e u v e n t - i l s  s r a c c o u p l e r

e n t r e  e u x  o u  e n  r é t r o e r o i s e m e n t  d a n s  d e s  c o n d i - t i o n s

n a t u r e l l e s  ?

0 n  c o n ç o i t  q u r u n e  é t u d e  p e r m e t t a n t  d e  r é p o n d r e  à  c e s  q u e s -

t i o n s  s o i t  l o n g u e  e t .  d i f f i c i l e .  D r a u t a n t  p l u s  q u e  I e s  m é c a -

n i s m e s  d r i s o l e m e n t  s p é c i f i q u e  s o n t  s o u v e n t  d é l i c a t s  e t  q u e

l e s  c o n d i t i o n s  d r e x p é r i m e n t a t i o n  s u f f i s e n t  d a n s  d e  n o m b r e u x

c a s  à  1 e s  p e r t u r b e r  f o r t e m e n t r  c e  q u i  p e u t  f a u s s e r  t o t a -

l e m e n t  L e s  r é s u L t a t s .
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D a n s  I a  f a m i l l e  d e s  B o m b i n a e  ,  t r è s  p e u  d r a u _

t e u r s  o n t  t r a v a i l l é  d a n s  c e t t e  d i r e c t i o n  ( S v e n s s o n ,  1 9 7 9 ,

1 9 8 0 ) .  M o i - m ê m e ,  j e  n r a i  p u  e n t a m e r  u n e  t e I l e  é t u d e  à  l r o c -

e a s i o n  d e  c e  p r é s e n t  t , r a v a i l ,  t o u t e f o i s ,  u n  n o u v e a u  p r o -

g r a m m e  d e  r e c h e r c h e s  r é c e m m e n t  d é b u t é  a v e c  l a  p r é c i e u s e

c o l l a b o r a t i o n  d u  D r .  R .  d e  J o n g h e  d e v r a i t  p e r m e t t r e  d r o b -

t e n i r  d e s  r é p o n s e s  p r é c i s e s  d a n s  u n  p r o c h e  a v e n i r  c o n c e r -

n a n t  l e s  b o u r d o n s  d u  g e n r s  B o m b u s  s . s L r .  d e  l a  B e l g i q u e

( v o i r  c h a p i t r e  5 .  P e r s p e c t i v e s ) .

E n  l i e u  e t  p l a c e  d e s  v é r i t a b l e s  p r e u v e s  d e  s p é c i a t i o n

q u t a u r a i e n t  c o n s t i t u é s  l e s  r é s u l t a t s  d e  c e s  r e c h e r c h e s ,

j ' a i  d t  m e  c o n t e n t e r  i c i  d e  r é u n i r  u n  f a i s c e a u  s u f f i s a n t

d e  p r é s o m p t i o n s  v i s a n t  à  r e c o n n a l t r e  1 e  s t a t u t  s p é c i f i q u e

d e s  q u a t r e  e s p è c e s  d u  g e n r e  B o m b u Ê  s . s t r .  p r é s e n t e s  e n

B e l g i q u e  ( a .  t e r r e s t r i s ( L . ,  1 7 5 8 )  r B .  T u c o r u m  ( L . ,  L 7 6 I ) ,

B .  m a g n u s  V o g t r  1 9 1 1  e t  B .  T u c o c r g p t a î u m  B a 1 l ,  1 9 1 4 ) .

P a r m i  c e s  q u a t r e  e s p è c e s ,  j t a i  a p p r o f o n d i  p l u s  p a r t i c u -

l i è r e m e n t  1 e s  c a s  d e  B .  m a g n u s  e t  d e  B .  T u c o c r g p t a r u m

d o n t  L e s  s t a t u t s  s p é c i f i q u e s  s o n t  e n c o r e  q u e l q u e  p e u  c o n t e s -

t é s  à  l r h e u r e  a c t u e l l e .  P o u r  r é u n i r  c e s  p r é s o m p t i o n s ,  t r o i s

d i r e c t i o n s  d e  r e c h e r c h e s  o n t  é t é  s u i v i e s  r e p r é s e n t é e s  p a r

c e  c h a p i t r e  e t  1 e s  d e u x  s u i v a n t s  (  3 . e u t o é c o T o g i e  e t  z o o -

g é o g r a p h i e  d e s  b o u r d . o n s  d u  g e n t e  B o m b u s  L a t r e i T T e  s . s t r .

d e  B e T g i q u e  e t  4 .  R e J , a t i o n s  n o r p h o n é t r i q u e s  e n t r e  7 e s  e s p è -

c e s  d u  g e n r e  B o m b u s  L a t r e i T T e  s . s t r .  d e  B e T g i q u e ) .

D a n s  c e  c h a p i t r e ,  n o u s  e x p o s e r o n s  L e s  r é s u 1 t a t . s

d r u n e  é t . u d e  m i n u t i e u s e  d e  1 a  m o r p h o l o g i e  d e s  q u a t r e  e s p è -

e e s  q u i  a  p e r m i s  d e  t r o u v e r  d e s  c a r a e t è r e s  a u t o r i s a n L  u n e

d é t e r m i n a t i o n  f i a b l e  d a n s  1 a  q u a s i - t o t a l i t é  d e s  c a s .

I  I  .  1 .  M a t , é r i e l  e t  m é t h o d e s

I  I  .  1 . 1 .  C h o i x  d u  m a t é r i e l

E n  d e h o r s  d e s  c a r a c t è r e s  d e  c o f o r a t i o n  f a c i l e m e n t
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o b s e r v a b l e s  m a i s  s o u v e n t  t r è s  v a r i a b l e s  e t  p e u  d i s c r i m i -

n a n t s ,  i l  a  é t é  n é c e s s a i r e  d e  r e c h e r c h e r  e t  d t i l l u s t r e r

d e s  e a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s  d e  l r e x o s q u e l e t t e  c h i t i n e u x .

L a  t e c h n i q u e  d r i l l u s t r a t i o n  q u i  m ' a  p a r u  l a  p l u s

a p p r o p r i é e  p o u r  f i g u r e r  l e s  r e l i e f s  d é l i c a t s  e s t  1 a  p h o t o -

g r a p h i e .  M a l h e u r e u s e m e n t ,  à  d e s  g r o s s i s s e m e n t s  d e  5 0  à  1 0 0

f o i s ,  1 a  t r è s  f a i b l e  p r o f o n d e u r  d e  c h a m p  d e s  m i c r o s c o p e s

o p t , i q u e s  r e n d  t r è s  d i f f i c i l e  1 a  r é a l i s a t i o n  d e  b o n n e s

i m a g e s  s i  1 e  s u j e t  e s t  e n  r e l i e f .  C e s  p h o t o g r a p h i e s  p r é -

s e n t e n t  a l o r s  1 e  p l u s  s o u v e n t  u n  I ' f l o u  a r t . i s t i q u e "  b i e n

g ê n a n t  p o u r  1 e  t r a v a i l  s c i e n t i f i q u e  e t  u n  c o n t r a s t e  t r è s

é 1 e v é  d é c o u r a g e a n t  l e s  m e i l l e u r s  t i r e u r s  d r é p r e u v e s .

ï l  e s t  t h é o r i q u e m e n t  p o s s i b l e  d f a u g m e n t e r  l a  p r o f o n d e u r  d e

c h a m p s  e n  t t d i a p h r a g m a n t r r  d a v a n t a g e  à  l a  p r i s e  d e  v u e ,  h é 1 a s ,

à  d e s  d i a p h r a g m e s  d r u n  d i a m è t r e  i n f é r i e u r  à  f  z  3 2  o u

f  :  4 5  ( f  =  l o n g u e u r  f o c a l e  d e  I t o b j e c t i f ) ,  1 e s  p h é n o m è n e s

d e  d i f f r a c t i o n  d e v i e n n e n t  t r è s  i m p o r t a n t s .  0 n  p e u t  a u g m e n t e r

l é g è r e m e n t  1 a  q u a l i t é  d e  l r i m a g e  g r â c e  à  u n  u s i n a g e  s o i g n é

d u  d i a p h r a g m e  m a i s  l r a m é l i o r a t i o n  e s t  f a i b l e ,  I ' i m p o r t a n c e

d u  p h é n o m è n e  é t a n t  a v a n t  t o u t  l i é  à  1 a  l o n g u e u r  d r o n d e  d e

l a  l u m i è r e  u t i l i s é e  c o m m e  s o u r c e  d t é c l a i r a g e .  D e  p l u s ,  à

d e s  d i a p h r a g m e s  t r è s  é t r o i t s ,  s e u L e  u n e  t r è s  f a i b l e  p l a g e

d u  c e n t r e  d e s  l e n t i l l e s  s e r t  à  1 a  t r a n s m i s s i o n  d u  f a i s c e a u

l u m i n e u x .  L a  p r é s e n c e  s u r  c e t t e  p l a g e  d e  1 a  m o i n d r e  p o u s -

s i è r e ,  m ê m e  m i c r o s c o p i g u e r  o u  d u  m o i n d r e  d é f a u t  d e  f i n i t i o n

a l t è r e n t  t r è s  f o r t e r n e n t , 1 e  p o u v o i r  d e  d é f i n i t i o n  d u  b l o c

o p t i q u e .  P o u r  t o u t e s  c e s  r a i s o n s ,  l t u s a g e  d u  m i c r o s c o p e

é T e c t r o n i q u e  à  b a T a g a g e  ( e n  a b r é g é ,  S E M  d e  S c a n n i n g

E T e c t z o n i c  u i c t a s c o p e  )  m t a  p a r u  1 e  p l u s  a p p r o p r j . é .

D e p u i s  q u e l q u e s  t e m p s ,  l e s  e n t , o m o l o g i s t e s  e L

a u t r e s  s c i e n t i f i q u e s  s o n t  f a m i l i a r i s é s  a v e c  1 e s  i l l u s t r a -

t i o n s  d U  S E M  a u  r e l i e f  a c c e n t u é ,  d o n n a n t  u n e  s a i s i s s a n t e

i m p r e s s i o n  d e  p e r s p e c t i v e .  C o m m e n t  n e  p a s  ê t r e  m o i - m ê m e

s é d u i t ,  p a r  c e s  p h o t o s  q u i  r r c r è v e n U r 1 e  p a p i e r  ?
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D e  p l u s ,  t o u s  l e s  p r o b l è m e s  e x p o s é s  p l u s  h a u t  e t  q u i  s o n t

1 e  1 o t ,  d e  1 a  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e ,  t o u s  c e s  p r o b l è m e s

d i s p a r a i s s e n t .  L a  t r è s  f a i b l e  l o n g u e u r  d r o n d e  d u  f a i s c e a u

d  |  é l e c t r o n s  p e r m e t  d e  d i a p h r a g m e r  b e a u e o u p  p l u s  f o r t e m e n t

s a n s  r i s q u e r  d e  d i f f r a c t i o n  e t  d o n c ,  d r o b t e n i r  u n e  t r è s

g r a n d e  p r o f o n d e u r  d e  c h a m p .  L a  p r o p r e t é  e t  l a  f i n i t i o n  d e s

l e n t i l l e s  n e  s o n t  p l u s  p r é o c c u p a n t e s ,  c e l l e s  d u  S E M  é t . a n t

m a g n é t . i q u e s ,  e l l e s  s o n t  p a r f a i t e s  à  c e s  p o i n t s  d e  v u e .

U n e  v i s i t e  a u  L a b o r a t o i r e  d e  M i c r o s c o p i e  é l e e t r o n i q u e  d e

M .  I ' I r .  A .  R a s s e l ,  S t a t i o n  d e  C h i m i e  e t  P h y s i q u e  a g r i c o l e

d u  C e n t r e  d e  R e c h e r c h e s  A g r o n o m i q u e s  d e  G e m b l o u x  à  E r n a g e  t

a  s u f f i t  p o u r  a c h e v e r  d e  m e  c o n v a i n c r e .

A p r è s  u n  c o u r t  m o m e n t  d r e u p h o r i e  r  i 1  m e  f a l l u t

q u e l q u e  p e u  d é c h a n L e r ,  1 a  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  e s t

u n e  t e c h n i q u e  c o m p l e x e  e t  e n v i r o n  u n  m o i s  d f é c o l a g e  i n t e n -

s i f  m e  f û t  n é c e s s a i r e  p o u r  a p p r e n d r e  à  u t i l i s e r  1 e  5 E M .

E c o l a g e  d o n t  j e  n r a i  p u  b é n é f i c i e r  q u e  g r â c e  à  l a  b o n n e

v o l o n t é  e t  à  l a  p a t i e n e e  d e  M .  R a s s e l  e t  g r â c e  a u s s i  à

l r a s s i s t a n c e  t e c h n i q u e  d e  M .  B .  T a m i n i a u x r  P h o t o g r a p h e .

J e  1 e s  e n  r e m e r c i e  v i v e m e n t  a i n s i  q u e  1 e  P r o f  .  J . 1 " 1 .  P a s L e e l s

d e  l t U n i v e r s i t é  l i b r e  d e  B r u x e l l e s  p o u r  s e s  c o n s e i l s  r e l a t i f s

à  1 a  p r i s e  d e  v u e  d r i n s e c t e s .

I I .  L . 2 .  L a  t e c h n i q u e  d u  m i c r o s e o p e  é l e c t r o n i q u e  à  b a l a v a q e

a  )  L a _ p r é g a r a t i o n _ d e s _ é e h a n t i l l o n s

L a  p r é p a r a t i o n  d e s  o b j e t s  à  p h o t o g r a p h i e r  p o s e

d e  n o m b r e u x  p r o b l è m e s  q u i  n r é t a i e n L  p a s  t o u s

p r é v i s i b l e s  m a i s  q u i  s o n L  t o u s  f o n c t i o n  d e  P r o P r i é t é s

f o n d a m e n t a l e s  d o n t  d o i L  b é n é f i c i e r  l r é c h a n t i l l o n  .

-  P o u r  f a i r e  d e s  p h o t o s  d e  d é t a i l s  d e  1 a  c u t i c u l e ,

c e t t e  d e r n i è r e  d o i t  ê t r e  e n t i è r e m e n t  d é b a r a s s é e

d e  t o u t e  p i l o s i t é .  E n  e f f e t ,  s o u s  l e  f a i s c e a u

d t é l e c t r o n s ,  L e s  p o i l s  a p p a r a i s s e n t  t r è s  l u m i n e u x t
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l a  c u t i c u l e  r e s t a n t  u n i f o r m é m e n t  s o m b r e  e t .  s a n s

r e l i e f .  C r e s t  p e u t - ê t r e  u n e  m a n i f e s t a t i o n  d e

I t e f f e t  C o r o n a  ( n t o u b l i o n s  p a s  q u e  n o u s  t r a v a i l -

I o n s  a u  5 E M  a v e c  d e s  d i f f é r e n e e s  d e  p o t e n t i e l  d e

5 0 0 0  à  3 8  0 0 0  V ) .  C e t  e f f e t  i n t e r d i t  l e s  p r i s e s

d e  v u e  d e  l a  s u r f a c e  d  I  u n  o r g a n e  s i  c e f u i - c i

n r e s t  p a s  s o i g n e u s e m e n t  r a s é .

-  L ' é c h a n t i T T o n  d o i t  ê t r e  d e  p e t j t e  t a i L l e  e t

c o 7 7 é  s u r  u n  s u p p a t t  d a n s  u n e  p o s i t i o n  p r o c h e

d e  I a  p o s i t i o n  d e  p r i s e  d e  v I J e .  L e s  s u p p o r t s

s o n t  d r u n  d i a m è t , r e  d e  9  m m  c e  q u i  i n t e r d i t  d  t  y

p l a c e r  d e s  b o u r d o n s  e n t i e r s .  0 u t r e  1 e s  p o s s i b i -

1 i t é s  d e  d é p l a c e m e n t  1 a t é r a 1 ,  l a  m o b i l i t é  d e  c e

s u p p o r t  d a n s  1 a  c o l o n n e  d u  5 E M  e s t  l i m i t é e  a u x

p o s s i b i . l i t é s  d e  r o t a t i o n  d e  I  3 6 0 o  e t  d r i n c l i n a i -

s o n  s u r  u n  a x e  d e  -  t o  à  +  6 0 0 .  C f e s t  a s s e z  p e u

e t  o b l i g e  d e  p r é v o i r  à  l r a v a n c e  I  I  a n g l e  s o u s

l e q u e l  1 ' o b j e t  d o i t  ê t r e  p l a c é  p o u r  o b t e n i r  L a

m e i  l l e u r e  i  l  l  u s t r a t i o n .

-  L t é c h a n t i T T o n  d o i t  ê t r e  p î o p r e .  E s s e n t i e l l e m e n t

p o u r  d e s  r a i s o n s  e s t h é t i q u e s .

-  L t é c h a n t i T T o n  d o i t  ê t r e  c o n d u c t e u r  d ' é T e c t r i -

c i t é .  C e t t e  c o n d i t l o n  e s t  e s s e n t i e l l e  à  1 a

p h o t o g r a p h i e  a u  S E M  à  p a r t i r  d r u n  c e r t a i n  v o 1 t . a g e .

C e l a  n e  p o s e  p a s  d e  d i f f i c u l t é  l o r s q u e  1 e  s u j e t

e s t  i n t r i n s è q u e m e n L  c o n d u c t e u r  c o m m e  d e s  c r i s t a u x

m é t a l l i q u e s  p a r  e x e m p l e ,  m a i s  c e l a  i n t e r d i t

1 r é t u d e  d r é c h a n t i l l o n s  f o r t e m e n L  i s o l a n t s  e o m m e

d e s  c u t i c u l e s  d t i n s e c t e s .  I 1  f a u t  r e e o u r i r  à  u n

a r t i f i c e  p o u r  y  p a r v e n i r .

U n e  m é t h o d e  d e  p r é p a r a t i o n  o r i g i n a l e  a  é t é  m i . s e  a u  p o i n t

p o u r  q u e  1 e s  é c h a n t i l l o n s  r e m p l i s s e n t  c e s  c o n d i t . i o n s  r  e f l

v o i c i  l e s  d i f f é r e n t s  s t a d e s  !
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1 o  -  C h o i x  d e s  e x e m p l a i r e s

I l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  c h o i s i r  d e s  e x e m p l a i r e s

c a p t u r é s  i 1  y  a  m o i n s  d e  1 0  a n s  c a r  l a  c u t i e u l e  d e s  v i e u x

i - n s e c t e s  r é s i s t e  m a l  à  1 a  p r é p a r a t i o n  e t  b i e n  s o u v e n t ,  s e

p u l v é r i s e .  I l s  d o i v e n t  a u s s i  a v o i r  é L é  t u é s  à  u n  a s s e z

j e u n e  â g e  c a r  s i n o n  l e u r  c u t i c u l e  e s t  l i t t é r a l e m e n t  r a b o -

t é e  e t  p l e i n e  d e  g r i f f e s .  E n f i n ,  i l s  d o i v e n t  ê t r e  l e s

p l u s  p r o p r e s  p o s s i b l e .

20  -  Basage-

C e t t e  o p é r a t i o n  t r è s  i m p o r t a n t e  e t  1 a  p l u s

d é l i c a t e  a  é t é  t é a I i s é e  a v e c  u n e  b r o s s e  à  p o i l s  d e  p l a s -

t . i q u e  s o u p l e  ( 1 i v r é e  a v e c  l e s  r a s o i r s  P h i l j p s ) .  U n e  b r o s s e -

à - d e n t s  à  p o i l s  s o u p l e s  d e v r a i t  a u s s i  c o n v e n i r .  L e s  o r g a -

n e s  à  p r é p a r e r  s o n t  t r è s  d é l i c a t e m e n t  f r o t t . é s  a u  m o y e n

d e  l a  b r o s s e  p e n d a n t  l e  t e m p s  n é c e s s a i r e  p o u r  a r r a c h e r

t o u s  I e s  p o i l s ,  l e s  i n s e c t e s  a y a n t  é t é  p r é a l a b l e m e n t  d é m a n -

t e l é s .  A t t e n t i o n  !  I 1  n e  f a u t  p a s  e s s a y e r  d e  r a s e r  c e s

i n s e c t e s  a v e c  u n  s c a l p e l  o u  u n e  l a m e  d e  r a s o i r - r a b o t ( t y p e

G i l l e t t e )  c a r  o n  g r i f f e r a i t  i m m a n q u a b l e m e n t  l a  c u t i c u l - e .

U n e  I a m e  c i l T e t t e  a  q u a n d  m ê m e  é t é  u t i l i s é e  t r è s  d é l i c a -

t e m e n t  à  q u e l q u e s  r e p r i s e s  p o u r  é l i m i n e r  d e s  p o i l s  r é c a 1 -

c i t r a n t s  d u  L a b r u m  ,  o r g a n e  t r è s  r é s i s t a n t  à  I a  c u t i c u L e

t r è s  é p a i s s i e .

L e s  b a s i t a r s u s  d e s  p a t t e s  p o s t é r i e u r e s  r  c o u v e r t s  d e  c o u r t e s

s o i e s ,  n  I  o n t  p a s  é t é  r a s é s  p o u r  p o u v o i r  e x a m i n e r  1 a

d i s p o s i t i o n  d e  c e s  s o i e s .

t o  -  R a m o l l i s s e m e n t - e t  d é e o u p a g g  d e s  o r g a n e s

L e s  o r g a n e s  à  p r é p a r e r  s o n t  t r e m p é s  d u r a n L  e n v i -

r o n  5  m i n u t e s  d a n s  u n  d é t e r g e n t  d e  t y p e r r T e e p o l ' t  p u i s

r i . n c é s  a b o n d a m m e n t  a v e c  d e  l - t e a u  d i s t i l l é e  b o u i l l a n t e .
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A p r è s  c e  t r a i t e m e n t  e t .  j u s q u r a u  s é c h a g e ,  l a  e u t i c u L e

a  1 a  c o n s i s t a n c e  d u  c u i r ,  c e  q u i  p e r m e t  u n  d é c o u p a g e

s o i g n e u x  a u  m o y e n  d ' u n  s c a I p e l .  D e  p l u s ,  c e  t r a i t e m e n t

a s s u r e  u n  d é g r a i s s a g e  c o m p l e t  d e s  é c h a n t i l l o n s .

4 0  -  N e t t o y a q e

L e s  o r g a n e s  s o n t  n e t . t o y é s  g r â c e  à  u n  p a s s a g e

d a n s  u n  d i s p e r s e u r  à  u l t r a s o n s  d e  m a r q u e  S c h o e f f e r

( F r a n k f u r L )  à  u n e  f r é q u e n c e  d e  1  m é g a - H e r t z  d u r a n t  I  m m

(  c e t t e  o p é r a t i o n  n r e s t  p a s  i n d i s p e n s a b l e  )  .

5 0  -  S é c h a g e

L e s  o r g a n e s  s o n t  m i s  à  s é c h e r  s é p a r é m e n t  d a n s

d e s  b o i t e s  d e  P é t r i  d u r a n t  2 4  h .  L r u s a g e  d e  1 r é t u v e  e s t

à  p r o s c r i . r e  c a r  c e l a  r e n d  l a  c u t i c u l e  c a s s a n t e  e t  o c c a s i o n n e

d e s  d é f o r m a t i o n s  i r r é m é d i a b L e s .

6 0  -  C o l l a g e  s u r  l e _ s u p g o r t

L e s  o r g a n e s  s o n t  c o 1 1 é s  c h a c u n  s u r  u n  s u p p o r t

m é t a l I i q u e  n u m é r o t é  d a n s  u n e  p o s i t . i o n  a u s s i  p r o c h e  q u e

p o s s i b l e  d e  l a  p o s i t . i o n  d e  p r i s e  d e  v u e  g r â c e  à  d e  I a

b a n d e l e t t e  d r a l u m i n i u m  a u t o c o l l a n t e  c o n d u c t r i c e .  L e  b o n

c o n t a c t  é l e c t r i q u e  e n t r e  L  I  o r g a n e  e t .  l e  s u p p o r t  e s t  a s s u r é

p a r  q u e l q u e s  p o i n t s  d e  c o l l e  c o n d u c t r i c e  à  l r a r g e n t  j u d i -

c i e u s e m e n t  p l a c é s  e n t r e  l r é c h a n t i l l o n  e t  l e  s u p p o r t .  L a

c o l l e  e s t  l a i s s é e  à  s é c h e r  p e n d a n t  2 - 3  h e u r e s .

1 0 p r g p a r g t i o n  p a r  u n g  f i l e

C e  p r o c e s s u s ,  d e s t i n é  à  r e n d r e  c o n d u c t r i c e  I a

s u r f a c e  d e  l ' é c h a n t j - 1 l o n ,  e s t  e x é c u t é  g r â c e  à  l r a p p a r e i l

à  c a t h o d e  c r a c h a n t e  ( s p u t t e r i n g )  M i c r o c o a t e r  ( C o m m o n w e a J t h

S c j e n t i f i c  C o r p o t a t i o n l  e n  r e s p e c t a n t  1 a  p r o c é d u r e  d o n n é e

Fe-couv lemen !  S le_ la
g é 1 1 i c u 1 "  g ' g r _
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p a r  1 e  c o n s t r u c t e u r .  L e  t r a i t e m e n t  e s t  r e n o u v e L é  u n e  f o i s

e n  r a i s o n  d u  c a r a c t è r e  s p é c i a l e m e n t  i s o l a n t  d e s  o r g a n e s

p h o t o g r a p h i é s .  L t é p a i s s e u r  d e  l a  c o u c h e  d r o r  a i n s i  d é p o s é e

p e u t  ê t r e  e s t i m é e  à  4 0  * Â  ( =  4  p m ) .

M a i s  c e t t e  c o u c h e  d r o r  s r a l t è r e  p a r f o i s  r a p i -

d e m e n t  ( 2 - 3  j o u r s )  c e  q u i  n é c e s s i t e  u n e  r e d o r u r e  s u c c i n t e

a v a n t  c h a q u e  s é a n c e  d e  p r i s e  d e  v u e s .

L e s  o p é r a t i o n s  L ,  2  e L  3  p o u r  l e s q u e l l e s  a u e u n e  l i t t é r a L u r e

n f a  é L 6  t r o u v é e  o n t  n é c e s s i t é  d e  n o m b r e u x  e s s a i s  e t  o e c a s i o n é

b e a u c o u p  d e  d é b o i r e s  a v a n t  q u e  d e s  s o L u t i o n s  r a p i d e s  e t

s i m p l e s  a i e n t  é t . é  t r o u v é e s .  L e s  o p é r a t i o n s  4 r  5 r  6  e t  7

s o n t  c l a s s i q u e s  e n  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e .

b )  L a _ p r i s e _ d e  g u e

L a  p r i s e  d e  v u e  e s t  e f f e c t u é e  g r â c e  à  u n  m i c r o -

s c o p e  é l e c t r o n i q u e  à  b a l a y a g e  d e  m a r q u e  J e o l  t y p e  J S M  3 5

m u n i  d r u n  s y s t , è m e  A C B  d e  m e s u r e  d e  l r e x p o s i t i o n ,

L e  r é g 1 a g e  d u  v o l t a g e  d  I  a c c é 1 é r a t i o n  c o n d i t i o n n e

f o r t e m e n t  l a  q u a t i t é  d e s  p r i s e s  d e  v u e .  C e l u i - c i  d o i t  ê t r e

c h o i s i  e n  f o n c t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  s u i v a n t s  !

-  L r a m p l e u r  d u  r e l i e f  d e  I ' o b i e t r  1 e  v o l t . a g e

c h o i s i  i n f l u e n ç a n t  f o r t e m e n L  1 e  r e n d u  d e s

s u r f a c e s .

-  L e  c a r a c t è r e  p l u s  o u  m o i n s  i s o l a n t  d e  l r é c h a n -

t i l l o n .  P l u s  1 e  v o l t . a g e  e s L  é l e v é  e t  I r o b j e t

i s o l a n t  e t  p l u s  1 e s  p h é n o m è n e s  é l e c t r o s t a t i q u e s

p e r t u r b a t e u r s  s o n t  i m p o r t a n t s .

-  L e  p o u v o i r  d e  d é f i n i t i o n  d é s i r é r  e e f u i - c i  é t , a n t

d i r e c t e m e n t  f o n c t i o n  d u  v o l t a g e  d r a c c é I é r a t i o n .

E n  f o n c t i o n  d e  c e s  p a r a m è t r e s ,  i t a i  c h o i s i  d e  t r a v a i l l e r  à

t . r è s  b a s  v o l t a g e s .  E n  e f  f  e L  t
-  L e  r e l i e f  e t  1 a  p r o f o n d e u r  d e s  o b j e t s  à  p h o t o -

g r a p h i e r  s o n t  i m p o r t a n t s .
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-  L e s  o b j e t s  e h i t i n e u x  s o n t  t r è s  i s o l a n t s  e t

s u j e t s  a u x  p h é n o m è n e s  é l e c t r o s t a t i q u e s .

-  A u x  f a i b l e s  g r o s s i s s e m e n L s  u t i l i s é s  ( a u  m a x i m u m

1 0 0  x ) ,  1 e  p o u v o i r  d e  s é p a r a t i o n  e s L  l o i n  d ' ê t r e  l e

f a c t e u r  I i m i t a n t  e t ,  e s t  e n c o r e  b i e n  s u p é r i e u r  a u x

p o s s i b i l i t é s  d u  m a t . é r i e 1  p h o t . o g r a p h i q u e .

V o l t a g e s  u t i l i s é s  p o u r  l e s  p h o t o s :

-  d u  c h a m p  o c e l l a i r e : 5  k V

-  d u  l a b r u m  t  5  k V

-  d u  b a s i t a r s u s  :  7  k V

-  d u  t e r g i t e  2  z  7  k U

C e s  f a i b l e s  v o l t a g e s  r e n d e n t  m a l h e u r e u s e m e n t  l e s  r é g l a g e s

f o r t  d é l i c a t s .

L e s  p h é n o m è n e s  é l e c t r o s t a t i q u e s  s o n L  t r è s  g ê n a n t s :

a p p a r i t i o n  d e  f r a n g e s  e t  d e  f i g u r e s  é t o i l é e s  s u r  l r o b j e t . ,

d é f o r m a t i o n s  m u l t i p l e s  e t  i n c o n t r ô l a b l e s  d e  l r i m a g e ,  i . r r é -

g u l a r i t é  d e  l r e x p o s i t i o n  e t  m ê m e ,  d a n s  c e r t a i n s  c a s ,  d é f o r -

m a t i o n  e t  a l t é r a t i o n  d e  1 ' é c h a n t i l l o n .  C e s  p h é n o m è n e s

p r o v o q u é s  p a r  1 e  b o m b a r d e m e n t  d t é l e c t r o n s  s o n t  i n é v i L a b I e s

e n  r a i s o n  d u  c a r a e t è r e  i s o l a n t  d e s  c u t i c u l e s  d f i n s e c t e s .

Q u e l q u e s  r e m è d e s  p o u r  l e s  m i n i m i s e r :

-  t r a v a i l l e r  à  d e  f a i b l e s  v o l t a g e s .

-  a u g m e n t e r  1 t é p a i s s e u r  d e  l a  c o u c h e  d r o r .

-  a m é l i o r e r  l e  c o l l a g e  p o u r  a m é l i o r e r  l e  c o n t a c t

é l e c t r i q u e  e n t r e  1 r é c h a n t i l l o n  e t  I e  s u p p o r t

m é t a I I i q u e .

-  f a i r e  l e s  p r i s e s  d e  v u e  e n  u n  m i n i m u m  d e  t e m p s  d e

f a ç o n  à  e x p o s e r  1 t é c h a n t , i l l o n  1 e  m o i n s  d e  t e m p s

p o s s i b l e  a u  f a i s c e a u  d t é l e c t . r o n s .  I I  n t y  a u r a  q u e  p e u

d e  p r o b l è m e s  s i  I a  p r i s e  d e  v u e  e s  e f f e c t u é e  e n  m o i n s

d r u n e  d e m i - h e u r e  c e  q u i  n r e s t  p a s  t o u j o u r s  f a c i l e

é t a n t  d o n n é  1 a  m u l t i p l i c i t é  d e s  r é g I a g e s .
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c )  L a _ p h o l o g r g p h i e

E 1 1 e  e s t  r é a l i s é e  a u  m o y e n  d r u n  a p p a r e i l

p h o t o g r a p h i q u e  M a m i y a  R B  6  x  7  s u r  d e  1 a  p e l l i e u l e  r o 1 1 -

f i l m  1 2 O  d e  m a r q u e  K o d a k  V e r i c h r o m e  - P a n  I 2 5  a s a  à  u n

d i a p h r a g m e d e f : l I .

L e  d é v e l o p p e m e n t ,  a s s u r é  i c i  p a r  l e s  b o n s  s o i n s

d e  M .  B .  T a m i n i a u x  e s t  e f f e e t u é  a u  m o y e n  d u  r é v é l a t e u r

K o d a k  D  7 6  à  2 0 o C .  L e  t i r a g e  e s t  f a i t  s u r  p a p i e r  p l a s t i f i é

K o d a k  V e r i b r o m  W S G  3  o u  4 .
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ï 1  . 2 .  .

I I . 2 . 2 .  L e  q e n r e  B o m b u s  s . s t r .  d a n s  l e  m o n d e

D a n s  s o n  c a t a l o g u e  m o n d i a l  d e s  b o u r d o n s ,  S k o r i k o v

( I 9 2 2 b )  c i t e  1 9  e s p à c e s  d u  g e n r e  B o n b u s  s . s t r .  ( =  T e r r e s t r i -

b o m b u s  V o g t ,  1 9 1 1 )  d o n t  4  e s p è c e s  d e  1 a  r é g i o n  n é a r c t i q u e ,

e t  7  e x c l u s i v e m e n t  a s i a t i q u e s ,  B  e s p è c e s  é t a n t  c i t é e s  d e

1 a  r é g i o n  o u e s t - p a 1 é a r c t i q u e .

C e  c a t a l o q u e  e s t  t o u t e f o i s  f o r t  a n c i e n  e t  d e

t o u t e  f a ç o n r  f l e  d o n n a i t  q u e  d e s  r e n s e i g n e m e n t s  t r è s  s u c c i n c t s .

L e  s t a t u t  d e  n o m b r e u x  L a x o n s  a  é t é  m o d i f i é  d e p u i s  e t  d  I  a u t r e s

d o i v e n t  e n c o r e  ê t r e  r é v i s é s .  D e  n o u v e l l e s  e s p è c e s  o n t  a u s s i

é t é  d é c r i t e s .  L e  g e n r e  B o m b u s  s . s t r .  a  d o n e  g r a n d e m e n t

b e s o i n  d r u n e  r é v i s i o n  m o n d i a l e .

I I . 2 . 2 .  L e  q e n r e  B o r n à u s  s . s t r .  d a n s  1 a  r é q i o n  o u e s t -

p a l é a r c t i q u e

L e s  e s p è c e s  e t  s o u s - e s p è c e s  s u i v a n t e s  d o i v e n t

ê t , r e  e o n s i d é r é e s  e o m m e  a p p a r L e n a n t  à  1 a  f a u n e  o u e s t - p a l é -

a r c L i q u e  !

G r o u p e  d e  B o m b u s  t e r r e s t r i s .

1  -  B o m b u s  t e r r e s t r i s  a u c t .  ( n e c  L i n n a e u s ,  1 7 5 8 )

s s p .  t e t t e s t t i s

s s p .  a f r i c a n u É  K r û g e r ,  1 9 5 6

s s p .  a u d . a x  ( H a r r i s ) ,  1 7 8 0

s s p .  c a i a b r i c u s  K r û g e r r  L 9 5 B

s s p .  d a l m a t i n u s  D a l l a  T o r r e ,  1 B B 2

s s p .  f e r r u g i n e u s  S c h m i e d e k n e c h t . r  1 8 7 8

s s p .  s a s s a r i c u s  T o u r n i e r ,  l B 9 0

s s p .  u r a T i c o J a  K r û g e r ,  1 9 5 6

s s p .  x a n t h o p u s  K r i e c h b a u m e r r  l B 7 0



- L 7  -

2  -  B o m b u s  c a n a r i e n s i s  P ê t e z ,  L B 9 5

3  -  B o m b u s  m a d e r e n s i s  E r l a n d s s o n ,  I 9 7 9

G r o u p e  d e  B o m b u s  s P o r a d i c u s

4  -  B o m b u s  s p o r a d i c u s  N y l a n d e r ,  1 8 4 8

s s p .  s p o r a d i c u s  N y l a n d e r

D ' a p r è s  T k a I c l  t f  9 6 7 ) ,  d e u x  a u t r e s  s o u s - e s p è c e s

d e  c e t . t e  e s p à c e  e x i s t e n t  e n  A s i e  !

s s p .  c z e r s k i a n u s  V o g t ,  1 9 1 1  d u  n o r d  d e  l r A s i e

s s p ,  n a T a i s e i  B i s c h o f f ,  L 9 3 0  d u  K a m t s c h a t k a .

G r o u p e  d e  B o m b u s  T u c o t u m

5  -  B o m b u s  T u c o r u m  ( L i n n a e u s )  I  1 7 6 l

s s p .  L u c o r u m  (  L i n n a e u s  )

s s p .  T a t o f a s c i a t u s  V o g t  ,  L 9 0 9

s s p .  z e n a r d i  ( R a d o s z k o v s k i ) ,  1 B B 4

s s p .  a r i t z o e n s i s  K r û g e r ,  1 9 5 I

s s p .  t e t r e s t r i f o r n i s  V o g t ,  1 9 1 f

K r û g e r  ( 1 9 5 1 ,  L 9 5 8 )  r e c o n n a i s s a i L  e n c o r e  d ' a u t r e s

s o u s - ê s p è c e s  m a i s  l e u r  s t a t u t  n é c e s s i t . e r a i t  u n e  c o m P l è t . e

r é v i s i o n .

G r o u p e  d e  B o m b u s  P a t a g i a x u s

6  -  B o m b u s  p a t a g i a t u s  N y l a n d e r ,  1 B 4 8

s s P .  P a t a g i a t u s  N Y l a n d e r

o
T k a l c u  ( I 9 6 7 )  r e c o n n a f t  u n e  a u t r e  s o u s - e s p è e e  e n  A s i e  3

s s p .  T a n t s c h o u e n s i s  V o g t ,  I 9 O B  d u  n o r d  d e  l a

C h i n e  e t  d e  1 a  M o n g o l i e .
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7  -  B o m b u s  m a g n u s  V o g t ,  1 9 1 1

s s p .  m a g n u s  V o g t

s s p .  f l a v o s c u t e J l a r i s  G .  &  | n J .  T r a u t . m a n n ,  L 9 1 5

s s p .  T u t e o s x r i a t u s  K r û g e r ,  L 9 5 4

K r û g e r  ( L g 5 I ,  7 9 5 4 ,  L g S B )  r e c o n n a i s s a i t  d t a u t r e s  s o u s -

e e s p è c e s  m a i s  l e u r  s t . a t u t  n é c e s s i t e r a i t  u n e  c o m p l è t . e

r é v i s i o n r  e f i  r a i s o n ,  n o t a m m e n L ,  d u  r i s q u e  d e  e o n f u s i o n

a V e c  B .  T u c o c r g p t a r u m .

B  -  B o m b u s  T u c o c r g p x a r u m  B a l l ,  L 9 L 4

s s P .  T u c o c r g P t a r u m  B a l l

s s p .  i r a n i c u s  K r û g e r ,  L 9 5 4

s s p .  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t ,  1 9 8 1 b

s s p .  c a u c a s i e n s i s  R a s m o n t ,  1 9 8 1 b

s s p .  a r m e n i e n s i s  R a s m o n t ,  t 9 B l b

D f a u t r e s  s o u s - e s p è c e s  e x i s t e n t  c e r t a i n e m e n t  e n  A s i e  m a i s

l a  m é c o n n a i s s a n c e  d e  c e t t e  e s p è c e  j u s q u r i l  y  a  p e u  d e

L e m p s  e n  a  p r o b a b l e m e n t  m a s q u é  l t e x i s t e n c e .

C o n c e r n a n L  e e t t e  f a u n e  o u e s t - p â 1 é a r c t i q u e  t
q u e l q u e s  r e m a r q u e s  t a x o n o m i q u e s  s o n t  à  f a i r e  i

-  L e s  h u i t  e s p è c e s  p r é s e n t é e s  i e i  e t  J u n "  R a s m o n t

( 1 9 8 1 b )  n e  c o r r e s p o n d e n L  q u e  d a n s  L l n  s e u l  c a s  à  c e l 1 e s  c i t é e s

p a r  S k o r i k o v  ( L 9 2 2 )  .

-  D a n s  l e  g r o u p e  d e  B o m b u s  t e r r e s t r j s  r  E r l a n d s s o n

( L 9 7 9 )  a  é l e v é  d e u x  t a x o n s  a l l o p a t r i q u e s  (  c a n a r i e n s i s

P é r e z  e t  m a d e r e n s i s  E r l a n d s s o n )  a u  r a n g  d r e s p è c e s  e n  r a i s o n

d e  1 é q è r e s  d i f f é r e n c e s  m o r p h o l o g i q u e s .  D a n s  1 a  l o g i q u e  d e

c e t  a u L e u r ,  n o u s  d e v r i o n s  f a i r e  d e  m ê m e  p o u r  a u  m o i n s

d e u x  a u L r e s  t a x o n s  z x a n t h o p u s  K r i e c h b a u m e r  d e  l a  C o r s e

e t  s a s s a r j c u s  T o u r n i e r  d e  1 a  S a r d a i g n e .  T o u t e f , o i s  1 a  n o t i o n

d t e s p è c e  e s t  d i f f i c i l e  à  c e r n e r  d a n s  f e  c a s  d e  L a x o n s
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a l l o p a t r i q u e s  i n s u l a i r e s  e t  I  '  é 1 é v a t . i o n  d e  t e l s  t a x o n s

a u  r a n g  d r e s p è c e s  t e n d  à  m a s q u e r  l e s  r e l a L i o n s  é t r o i t e s

e x i s t a n t  e n L r e  e u X  r  N o u s  p o u r r i o n s  p a r l e r  d a n s  1 e  c a s

d u  g r o u p e  d e  B o m b u s  t e r r e s t r i s  d e  s u p e r s p e c j e s  a u  s e n s  d e

M a y r  ( l g l f  ,  1 9 4 2 )  ( V u i 1 l e u m i e f ,  L 9 7 6 ) .

S  t  i 1  e x i s t e  c e r t a i n e s  d i f f é r e n c e s  m o r p h o l o g i -

q u e s  e n t r e  m a g n u s  V o g t  e t  T u c o c r q p t a r u m  B a l l  e n  p l u s  d e s

d i f f é r e n c e s  é t h o l o g i q u e s  e t  g é o n é m i q u e s ,  i 1  n r e n  e s t  p a s

d e  m ê m e  e n t r e  p a t a g i a t u s  N y l a n d e r  e t  T u c o c r q p t a r u m  B a l l

q U i  s o n t  i m p o s s i b t e s  à  d i s t i n g u e r  s u r  1 a  s e u l e  b a s e  d e  I e u r s

c a r a c t . è r e s  m o r p h o t o g i q u e s .  N é a n m o i n s ,  l e u r  c o l o r a t i o n  e s t

s u f f i s a m e n t  d i v e r g e n t e  p o u r  e m p ê c h e r  t o u t e  c o n f u s i o n .

D  t  a u t r e  p a r t ,  l a  m é c o n n a i s s a n c e  a c t u e l l e  d e  l e u r  g é o n é m i e

e n  A s i e  e t  l e  m a n q u e  d e  r e n s e i g n m e n t s  s u r  1 e  g e n r e  d e  v i e

d e  p a t a g i a t u s  N y l a n d e r  i n t e r d i s e n t  l a  m o i n d r e  c o n c l u s i o n

q u a n t  à  l e u r  é v e n t u e l l e  c o n s p é c i f i c i t é .  L a  n o t i o n  d t i n t e r -

s p e c i e s  ( R i p l e y ,  L 9 4 5  ;  V u i l l e u m i e r ,  1 9 7 6 )  m e  p a r a l t  p a r -

f a i t e m e n t  s r a p p l i q u e r  a u  c a s  d u  g r o u p e  d e  B o m b u s  p a t a g i a t u s .

I I  , 2 . 3 .  L e  q e n r e  B o m b u s  s . s t r .  e n  B e l q i q u e

P a r m i  I e s  B  e s p è c e s  e t  2 7  s o u s - e s p è c e s  e x i s t a n t

e n  E u r o p e ,  4  e s p è c e s  e x i s t e n t  e n  B e l g i q u e  r  r e p r é s e n t é e

C h a c u n e  p a r  U n e  s e U l e  S O U S - e s p è C e  i  B o m b u s  t e t t e s t r i s  t e t '

r e s t r i s  a u c t . r B o m b u s  l u c o r u m  T u c o r u m  ( L i n n a e u s ) 1 7 6 L ,

B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m  T u c o c r q p t a r u m  B a l I ,  1 9 I 4  e L B o m b u s

m a g n u s  f l a v o s c u t e l L a r i s  G .  &  l l l .  T r a u t m a n n r  1 9 1 5 .

I I . 3 .  L a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  b o q r d o n s  d u  q e n r e  B o r n b u s

L a t r e i l l e  q . 9 t r .  d e  B e l q i q u e

L a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  b o u r d o n s  d u  g e n r e  B o m b u s

s . s t r .  s e  b a s e  s u r  d e u x  g r a n d s  t y p e s  d e  c a r a c t è r e s :  l e s



-19 b is-

I
O . t {  O  E
E : l o  o

c{ -,8 .9 3 ..i c
f â (J É{ O,-l .a-,
0 ) C !  \ O  f {  f  O
O . + l  : + J  C n O

C f  ! C  . F t g ,
g) â .Ft O+r ( l)

, o ) L ^  O  O  f r \ O
o  k  l l  O E F {  ( E  t {

C {  + J ^  ( t )  A  O . f {
( t t  . l . l O  r  O

o  ( [ )  + l  ' - { _ O \ O + J  C n
c t r  c E  a  c

. r {  O \ - /  O  O  O  O  à
ç .F{ CL .Ël r-{ O. O A

+ r t  + ,  E  o
-  O t {+J  O O Ct l

H  + J @  O -  O @
CJ 0) t) F{ .r{ '-{

r  Ç  c n  O  f { . F t * J  '

' - r  ô  j  .  i . l  c ,  $ * r  o
o .  ô ô ^  o Ô 5 Ê 0 )

O  r r - t  O ; -  t  O t  o
, {  À - O c . t  È - r ' - r  b  Ë  3

. . - i  oE r i  j i  a l  È ô E
o . - ô c  e c J o o k t {
; >  E - ;  u r 6 È 6 . ô - o

e

. t t j .

^ H g 5 a H.3 cn J,
C r  H  s r  J  Ê - o q -  j  h i  oC! . G+J +) .Ft \ O E â ,-l O A o ça o
i l  ' - t  O  A  C  O  J . F t  O > {  O - 5  

- O _ O  
u t  { r l

s  *  3 : g  ô  5 t É H  ; É - ; F g i l S- o  . F t i o o  \ 0 J  J N , - t  C  a  û t  ô ç . n
E  r -  { f ,  c t r h  r {  r  j  . . ç i r i o .  Ë ô 6 s 0  o i: '  . i f ,  q -  I  O 6  Ct  CJ  O- - ,  OrOôÀ O. i  fù
h cf à -O Ê.r o À +r Ë ô >\r{ o- 5 i È6 r [  .  â  o  t {  _ O  A  . d o c [ =  ô t {  O N i q , , . . . i
t  t n  a  $  f , C  -  Ê  o A
s  5  t  q l o  3  op, F c{ e tlt/) CtlF{ C t a 0t C Oî+r qj 0)
$  b r  r \  c t r  f . {  . , , . t  o  \ o t t - c  0 ) û  ô  op  a t  â  . F t  c u _ r ( ! o . F t  

- ù . ; o  j  È + _ r  .
I E o q -u l l  4 { t  c 0) o (J F{ Ë clb 6 lJ l  o. i
5 N .ê\ e.if A a Q)

r - l  ( D  6  H  E O . r {  O  _ O
- C  t  .  â  t t - O \ O  ' - t  O O t . r . l  ô .  + ) O | J ' t - t  r ù O q j
cJ  E ' - t  q  o -o  _o  J  . - l  o  r r^  to  ô  jD .n  o .ny  O - $  ' - t J  a t - 1  C J  . - C  O . - O  j  O r | . -  d , i  u i( l )  =  - f  J .O f  k  \O C 

-S 
t  A t  

' , - r .F {  
q t

E  ê  H  .  Q \  3  O  o  O O .  O . Ê  
-  

( J  C n N : l  i  N  ù
E \  .F t  c t r  E  E c tc j  -o  ( ' )ç {  lo  â  c  Ë  A i  0 . . i  Ot  5
o  ( n  o . r r  o J r - r o  f ,  o  r e o c 0  ô o - Ë . - q i . C r u

L )  E  > q -  J J o k  r - -  t - c r É ( ' ) < t  o . , , - r E + . r È c J o

a
:l O- f{ (f)

' - {  E : l O  + J
o -  ( o 0 ) ( ' ' N c

f  - C . - r g t  0 ) 0 )  C )
O F . l  E  O  k  O - C  E  k
C t O  J a  l ( D  É {  ( J  O , { r . r r

t {  hO f ,+ r  Ct l  f {  - | J  C
-  N \ O  O C . f  r O  C  0 ) , O  O  A

O C U I I  . F l O Ë û l  ( E E
O\O ;1  C O q ;  E \1 l ; l  t {  C)

o  Ç f i  0 1  F i { \ - ,  O E ' - {  O F t  G t  k  .
F t  $  a  f r  c J  ( J ' r { a

C  N C O  . F l  O  -  O  O  C
r  ( / )  O  ( t )  -  F t - O . O + J . F |  O r - l  O

gl C -Ctn C0 C tU C, Cl .F{
. F t  O A  C J  O O O O Ë \ . . /  + r
( . -  . r t . r l  + l  . F { F t  O - ( 0  O  O

* i O O  { - J  E  E  g } € k
-  O  Ê  3 \ O  k + r  O  o  5  O  C L + r

H +) CI ra o' o rtt k+' f
O  O  O F {  ( U F t ' F t  + J  k q F {

r  Ç  C h  O  l l  O  3 { . F l !  A .  O  6 - . {
' - l  O : l  3^  F{ . ' - {  ( I )  ( !  3 l  û  t { . r {
O. O.O O cr, 6 O I h (I f  o

O  t {  k  * t  0 ) c - l -  + J  U  t n  O . . ' t
t {  k - O - O  Ë  f { F { F {  U  O  C  O -

.rt  O E Çr.-:  +) O C U .Fl O k
O  o ; {  O  O A -  C  O  ( l )  O : t  O -  f

0)
f { i l C |

+ )  A  O  , O N
C H ,O r . ,1e U, 

- 
Or0i

O  H  â  t - t  O -  J  C F {  { ) _ C
\ o  e  Q ) + J $  . ! )  ; g )  J  O . F t  F t  o

O F- t  ' - l  C  O C A \ .F t ( * -
t {  U  O .  C O O  r ( / 1  J + r O  o  ( f )  g )

r;-{ C O E A l l  O LL O Èa f 5 .
t O  . \ . - /  t à  > \ !  0 )  \ O  Ê , - l  J : l  È - O  O  o - Ë. F l E  - O  O f { k  r  l b t  + J  t \  O -  S-O 

5  O\  r^  E  O O A qr l t  N  . .  O .â  Xr6 ;  h
Q l r c . l  - O k @  t { E A  C A  â  O 3 O

E  F q  â  à  ! 1  _ O  o . €  a ) 0 0 ) c U  
- t ù

] I  k  O C )  ( I l  3  C  â  E  O . ( J  r  [ r t O . Û ) r î  f  C J  5
F  O  X  + l  r ^  O  O  3  O  @  u l  r . r  3  !  Ë F r
Or +J d ôl o ûl(.f) Ctl'-t C û g, .Fl O A O r Q
E C f\ gl h .Ft O .r,t h '-t O t{ Crt F{ O_+J
E .Fl +.1 à .Ft (0 r (! (n .'-t (t E rlt ! _O .r{ (0 0)

O O  q -  , - { \ O  f {  - O . - {  C H  . - {  Ë q -  Ê {  ç )
Ê.1 ll o .if, C O OF-l O (J O À lu} C
3  U l ^  - - O  O  r ( ! )

Q ' F l  ( l )  F r t ^  E O . d  O  O  t { + ,  - O
f  t {  t l  .  . r  l l  - O \ O  ' - { - C  C 0  5  C 0  $ + )  C J  Ê  i(tl+, E '-l C(, O-O -O :l CJ U '-t O r ai
ç  l 4 1 . z  O . 1 \  ' - t J  r f 4  U  + )  A  . . \  ' - t  O - + J  ( r l
O O =  ' - l J \ O f  f - { O € O  \ O  t t ,  C L  l C q l

F t  t r Q  t {  r  Q \ : r  O  O  f , + r
h \  o ; {  o t  E  E  c r o  - o  c t t : l  f u  c o t T  c :  ( '  E  r {

E q r u ?  O ' F l  ( U J t r O  3 . F l ' - l t . . {  O  - . r l J  . F l O C I
Ô + J E  > q -  J J $ f . {  F $ O . t t {  L r - C f , q - =  O f { + )

I
o
f{
o - I

O - t {  O  E
E l o : r o
o 0 ) v r o c o + r

:l -C'Êl V, O. 3{ C
O +l (J r{ O :l *' E
o. \(u h rQ) }J E

f \  f , + J  C t t c o  O . ( [  ( u
N  -  ! C  O  É r & .
(l) F{ .F{ Vt gl+J çt ,C)
g)Ft o (l) r'' o o"F{

c (!) tl (l) Ë F{ G O-.-f
C! (Da @ r{ Ft gt O :t .

U ,  . l . t O  -  O  C J O
o  ( f i  + l  F f  - O V ) ' 5 ) \ O  { . r . ' t  û }

(f,l C É tn c t{ C-.', o
.Fl  O\-,  O O O O Ê{ (Û k. ' . {
tl- .F{ O- .Fl Ft O. e O [i, $ F{

+rt 4J E cn (') O-
- O f..+) O O .Ê{ {-,

: J  -  6 O O C f  o o o
H  + J  g l ^  O .  O  0 J ' - r , - {
H CJ OF{  OFt . l . l  O .  : t  C}

o  C  O C {  ( E  k . Ê { + J  - C l * )
F l  O f  1  , - t .F l  O $  -  0 } .É{  C
o '  o ' ( l )  c  o  o : l  @  o + ' r  6

O  t { \ /  O r { -  + )  O  O  3 F {
3 {  k - o  Ê ' F t F {  ( ) 1 c  f  o F ' � r

..-l () Ec{ -lJ (D c c o 'Ft
O  . F l O . r  C C J O O O  h  @ t {

Fl
.Fl
(r-

i l o
H . O A

t ^  H  + )  J A  O -
r-l r r.pJ C J C itÀ .

( t ,  C {  ' - l  f . { V ,  O  \ O  ^
o  i l  o -  3 ( l )

F l  C  O  3  .  L ! + J  ( D G l  N

N  v  . ;  P E 8 . . E  J g g  à  . g
,, O\ St n' O A ;1 ..+J O (Il C)

E  - C  ô l  ' - l - O  a ( !  C I  U  f { $ , 1
5  CJ à  â  \ ( l )_O Êr  ( } )  C_O r  0 )
h o o o c c0 (I t  gto E ctr E
O  O  + l  c {  !  O  a  O  E  t {  O . O . - l  Ë
U  ] )  r ( J  .  C ( / )  f  ' - t  G ,  C t { -  O
l l  C t O f \  ( J l  O  O  f  ' - {  A  O

" * { O Ê . F l Ê { r $ g ' - o 0 ) 3 à
@  C J C )  q -  .  g l f \ \ O  [ r  O -  ' - l !  ( l ) F {  A
O'(I) l l  -O tn (D O O-t-t  C .

+J O.^ rô.1 O â r. ) CI k C) r Q Ul
t - r  @  A  H  l O r O  O  _ O  O + J F I  . , _ l  . F l

: l  O  + l  .  â  l l  : l \ O  F - l  O
O  Ê  F I  O  O - O  C f - O  3  F l  ( I t  \ . /  ( I l + J
( )  g ) \ . /  O.Çr l  ' - l J  k  f {  CJ  O= 3  t t l

Q ) 3  F - l J  G t : l  ç - .  r O . . O =  . t J  ( U
O  f { Ô  Ê {  o  ( ! \  O  C I  O c D  C f i =  O  h
: l + J \  . F l  g l  E  E  =  C )  - O  O r r \  Ê {  C  h

' - l : l ( n  O . F l  O J  O  O  : l  O  i C C  C  O  O
O -  O t  > q -  J J  O . f {  F  U - C f  - r  O  O - + )

,  , 3  * r o i
( f - I C C O O - C O )
ô l  H  + r  . . o o  o o c f  |  |  \ o o \ c )
l l  H  O + r C  C  . Ê I C J O O O J  E  E O O !

O  C  .  C  O  O  4 J  O ê l  + J  ( !  O . t {  0 ,  O  O d  É .  O  k
0 t  v  È l  C O Ê  -  . F l O . . . l  q t q -  - O l r r o  C  -  l o q - o c ,

F{ <t o.  O O 6 .  O C- .  -  t  t  O Ê orc .  Vt ! -O E C o
<t >\ ' l l  t  \O O É. O O^ ol  4J J O O o CtrO O +l O O

N  O  - O  O  3 {  O  .  f  : ,  + )  C }  r i - O  J I  O  O  o  C  s l d . È l é l  a ) O  o  o  O . d : t
o  -  d  Ë  O  l i  o  C t O l  \ O €  c L Ê l  o l  C  6  Ê { Q d  o  .  Ê r  -  o d  s  0 )

C  O  O  6  É . . d  O J  0 ( 0 0 d � t ( l ) { j  C  d  + ) N  6  d 6 O .
o  + t  -  h  à o  ( [  ( E  N  o . -  -  > . 1  o _ F t  t r  o  >  I  o . d  r ^  . d J . d  f

. $  O  J  C  J  e  O  O  O  ( E  d l  O r . F l  c : d  C . 9  . .  .  O  l l  d  O  l D € J
O  g t F  d  O  O  Ë I o  

-  
N  o  >  C r ê l  O l  O  O  O ' d  C L :  I  .  C t r  C ^  O  Q  O

5  O  -  .  C n u r . É d  c :  O  o  6  C  .  I  O 4 J  O  Ê -  È  J  O l  . À  O  @  ( )  O -  C
c r o ( f  c n  3 r  O  r D  o  O  C  c n  f , l  o  f  O  d + l Î , . d  l r l  r -  . d  t l  ' d  r r F l  Q  o

O , o n  . -  ( ! .  t t , A t  . - d . i  E l  o O J + r  C  g r  , d l  ! E  d . d  O . 0 )
o  O . ^  ( t s  d F l  N  a {  J O  O  i \ O  > i l È  I  O + ,  C , O  O  O I C  o t l  -  O v  l i  t  o  o
o  O  o  .  n  o  O  O f ^  O  C l  t r  .  O  o  C  O  d l  3 À  6 d Î ,  O  f
:  t D  - - O  r D  â O  >  6 5  r r  - Ê  -  O l  C n k  6  Û ,  -  o d  H l  H  ! E  c l d  c ) l u
c n  + t  H d  ' O C f  ( ' ,  o  . ô C )  H  . d l  =  a  ) . d d  o l  H  o  o  ! .  o  k
c  o  Ë  l l  l E $  d  6 t  ( !  I  @ H  p l  + )  o  o  o  o  =  o  o l  .  c  -  o  o  f  o l l
ô o -  d  -  ( 0 l r  5  f ' ;  d . o c .  ( U l  r D  o - c . d c r c l d  o l  d  o o .  d o o o Ë

d k 3  E l  c L É  F r J  - k  o E  J o d  f l  o > r o d  i E  I  o  q q l -  -  _ ' i r o
J -  = l  d  d J r O f ,  É { C  r O J . d C L  p l  O O d . d . d o  t r  C {  O O O  O e l k C D C

! 0  J ô  k l  t r  .  o \ 5  o  o  o  o \ J v  ( r l  o { )  o J  E  o  o + l  E l  É {  t r  f  N  a  E 9
j  o =  . o l  . d  o r  E  E  q o  - o  a  o J  o =  c l  t r . {  ( u  c  o  c  6 l  . d  o  o  l l  l r  o ,  o  l

;  
' ( n  

o l  o . -  6 J  À  O  =  À  o ! -  j >  o l  . d 4 ) : :  f  J . F l ' o  o  - c l  o  : c  g  c  c - c  c  o  0 )
c L n E  i l  > L  J =  o  À  F  o  r L J # =  c l  t r -  Ê € J  o L  c L o  ( J l  >  E ô -  | . l  o ' d d  o .

ql
'Fl

h
+J
ul
CI
h
h(u
+J

UJ=
g

(.3

tr]
co

t!
c)

a

(t
a

a

tll

H
t!

q
b
q
E
o
R

trJ
Cf

+*
(.r)
t!

z.
cf,

z.

E
lrJ

t !
o

|JJô
(',
tJ

H
(.3
c)
Cf
4

o-

cf,ç
(n
td

LJ

CJ

(J

a l

H

=
lrJ

co

Ël



- 2 0 -

c a r a c t è r e s  d e  c o l o r a t i o n  d u  p e l a g e r  q u i  s o n t  p l u t ô t

d r o r d r e  s u b s p é c i f i q u e  e t  p e u  u t i l i s a b l e s  e n  d e h o r s  d u

t e r r i t o i r e  b e l g e  e t  d e s  r é g i o n s  l i m i t r o p h e s ,  e t  l e s

c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s  e x t e r n e s  d e  L  I  e x o s q u e l e t t e  t
q u i  s o n t  e u x  s p é c i f i q u e s ,  a s s e z  s t a b l e s  g é o g r a p h i q u e -

m e n t  e t  u t i l i s a b l e s  s u r  L f e n s e m b l e  d e  l a  r é g i o n  o u e s t -

p a l é a r c t i q u e .  J r a i  r é u n i  i c i r  d a n s  d e u x  t a b l e a u x  d e

d é t e r m i n a t i o n ,  l e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s  e t  d e  p i q -

m e n t a t i o n  q u i  p e r m e t L e n t  d e  d i s t i n g u e r  l e s  e s p è c e s  d e  1 a

f a u n e  b e 1 g e .  L a  g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o -

l o g i q u e s  c i t é s  s o n t  n o u v e a u x  e t  p e r m e t t e n t  d e  s é p a r e r

L e s  q u a t r e  e s p è e e s  d a n s  1 a  t r è s  g r a n d e  m a i o r i t é  d e s  c a s .

J t y  a i  a j o u t é  q u e l g u e s  e a r a c t è r e s  m o r p h o m é t r i q u e s  c h o i s i s

-  p a r m i  I e s  p l u s  d i s c r i m i n a n t s  e t  r e l a t i v e m e n t  f a c i l e s  à

m e s u r e r  a u  m o y e n  d r u n  b o n  b i n o c u l a i r e  é q u i p é  d r u n  m i c r o m è t r e .

S a u f  d a n s  1 e  c a s  d u  B . L u c o c r g p t a r u n  8 a 1 1 ,

m é c o n n u  j u s q u ' i 1  y  a  p e u  (  R a s m o n t ,  1 9 B l a ,  l 9 B l b  )  r  f e s

c a r a e t è r e s  d e  c o l o r a t i o n  s o n t  a s s e z  b i e n  c o n n u s .  E n  d e h o r s

d e  1 a  B e l g i q u e ,  f a  v a r i a b i l i t é  d e  B .  Ë e r r e s t t i s  a u c t . ,

B . T u c o r u m  ( L . )  e t  B . m a g n u s  V o g t  a  é t é  a b o n d a m m e n t  é t u d i é e

p a r  K r û 9 e r  ( f 9 5 1 ,  L 9 5 4 '  L 9 5 6 ,  I 9 5 8 ) .  Q u a n t  à  1 a  v a r i a b i -

1 i t , é  d e  B . T u c o c r g p t a r u n  B a l l r  c e  q u r o n  e n  c o n n a l t  e s t

d é v e l o p p é  p a r  R a s m o n t  ( 1 9 B t b ) .

I  I  . 1 . 1 .  C a r a c t è r e s  m o r p h o l o o i q u e s

V o i r  t a b L e a u  I

A b r é v i a t i o n s  e m p l o y é e s  !

M S  :  L o n g u e u r  d e  1 a  j o u e  g a u c h e  ( m a 7 a r  s p a c e  L d k e n , 1 9 7 3 z B )

D V ' ,  :  L a r g e u r  d i s t a l e  d e  l a  j o u e  g a u c h e  m e s u r é e  e n t r e

l e s  c o n d y l e s  m a n d i b u l a i r e s  ( d j s t a l  w i d t h  o f  m a L a r

a r e a  L d k e n  ,  1 9 7  l :  B  )

n  :  e f f e c t i f  é t u d i é  p o u r  1 a  m e s u r e  c i t é e

m  :  m o y e n n e  d e  1 a  m e s u r e  c i t . é e
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s  :  e r r e u r  s t a n d a r d  d e  l a  m e s u r e  e i t é e
L L m :  L a r g e u r  d e  l _ a  l a m e l l a  d u  l a b r u m
L L b :  l a r g e u r  d u  l a b r u m

L F L  :  L a r g e u r  d u  f o s s é  l a b r a l  ( d i s t a n c e  e n t r e  l e s  s o m m e t . s
d e s  t u b e r c u . L e s  l a b r a u x  )

M P  :  n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p  o c e l " r a i r e  d r o i t
0 c  :  d i a m è t r e  d e  L t o c e l l e  l a t é r a l e  d r o i t e
L 0 0  :  d i s t a n c e  d u  b o r d  e x t e r n e  d e  I t o c e l l e  l a t é r a 1 e  d r o i t e

a u  b o r d  s u p é r i e u r  i n t e r n e  d e  l r o e i L  c o m p o s é  d r o i t
L I 0 :  d i s t a n c e  d u  b o r d  i n t e r n e  d e  r r o c e l l e  d r o i t e  a u  b o r d

e x t e r n e  d e  l r o c e l l e  c e n t r a l e

R L  !  L o n g u e u r  r a d i a l e  ( d i s t a n c e  e n t r e  r e  t r a n s e c t o r  e t
l r e x t r é m i t é  d i s t a l e  d e  1 a  c e l l u l e  r a d i a l e ,  m e s u r é e
s u r  l r a i l e  d r o i t e ,  r a d i a l -  t e n g t h  L $ k e n ,  1 9 7 3  z B )  .

0 p R  :  o p a c i t é  m o y e n n e  d e  I a  c e 1 ' l u l e  r a d i a l e  c l r o i t e .

0 p A  :  o p a c i t é  m o y e n n e  à  l r a p e x  d e  l r a i l - e  d r o i t e
( a u - d e 1 à  d e s  d e r n i è r e s  n e r v u r e s ) . (  v o i r  I U . Z . Z .  e t  f i g . 9 ) .

I I , 3 . 2 .  C a r a c t è r e s  d e  c o L o r a t i o n  d u  p e l a q e

V o i r  t a b l e a u  I  I

I I . 3 , 3 .  R e m a r q u e s

I 1  f a u t  s o u l i g n e r  1 a  g r a n d e  r e s s e m b L a n c e  e n t r e

1 e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s  d e  B . l u c o c r g p t a r u m  e t  c e u x

c i t é s  p a r  T k a t c f l  ( I g 6 7 )  p o u r  B . p a t a g i a t u s  , n L a m e f f e  t e r m i -

n a l e  d u  T a b r e  u n  p e u  p l u s  é t r o i t e  q u e  c h e z  B . l u c o r u m  ( . . . )

P o n c t u a t i o n  d e  7 a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d u  f r o n t ,  7 e  p T u s

s o u v e n t  t e m a t q u a b L e m e n t  g r o s s i è t e  e t  s e r r é e ,  i n t e t v a T T e s

t r è s  é t r o i t s ,  p a r f o i s  s e u L e m e n t  c ô t e f é s ,  l - e  p l u s  s o u v e n t

e n t i è r e m e n t  m a t s  e t  r i d é s  (  c h e z  B . l u c o r u m  t o u j o u r s  p l u s

T a r g e s  e t  u n i s  c o m m e  u n e  g J a c e ,  t r è s  b r i l l - a n t s  ) .  L a  p o n c -

t u a t i o n  d u  , ' P a r a f  a c e t t e n f  e I d  ' ,  r e s s e m b f  e  à  c e f  J . e  d u  B . l u c o r u m

m a i s  e s t  u n  p e u  p T u s  g r o s s i è r e  e t  p l u s  r é g u L i è r e . a  I 1  e s t

p o s s i b l e  q u e  c e s  d e u x  t a x o n s  s o i e n t  c o n s p é c i f i q u e s ,  d e s
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é t u d e s  u I t é r i e u r e s  n o u s  é c l a i r e r o n s  s a n s  d o u t e  s u r  c e

p o i n t .

L e s  o u v r i è r e s  s o n t  d é t e r m i n a b l e s  d ' a p r è s  l e s

m ê m e s  i n d i c a t i o n s  q u e  I e s  + +  e t  l e u r  c o l - o r a t i o n  e s t ,

g t o s s o - m o d o ,  s e m b l a b l e  m a i s  1 a  p l u p a r t  d e s  c a r a e t è r e s

m o r p h o l o g i q u e s  s o n t  b e a u c o u p  m o i n s  n e t s  s a u f  l e s  f o r m e s

d u  l a b r u m  e t  d u  t e r g i t e  2  q u i  r e s L e n t  t r è s  d i s c r i m i n a n t e s .

S u r  l a  b a s e  d e  l a  m o r p h o l o g i e ,  l e s  o u v r i è r e s  d e  m a g n u s  e t

T u c o c r g p t a t u m  s o n t  i n d i s t i n g u a b l e s  m a i s ,  1 a  c o l o r a t i o n  c f a i r e

t r è s  t . y p i q u e  d e s  + 9  d e  m a g n u s  e m p ê c h e  t o u t e  c o n f u s i o n .

L e s  m â 1 e s  n r a y a n t  p a s  é L é  é t u d i é s  à  l r o c c a s i o n

d e  c e  t r a v a i l ,  i 1  n e  m t e s t  p a s  p o s s i b l e  d e  l e s  r e c o n n a l t r e .

T o u t e f o i s ,  l e s  p r e m i e r s  e x e m p l a i r e s  t o u t  r é c e m m e n t  o b t e n u s

d e s  n i d s  é l e v é s  p a r  l e  D r .  D e  J o n g h e  p e r m e t t e n t  d e  f a i r e

u n e  p e t i t e  o b s e r v a t i o n  p r é l i m i n a i r e : 1 e s  ô ô  d e  t e r r e s t r i s

s o n t  s o m b r e s  s a n s  p o i l s  c l a i r s  s u r  1 a  f a c e  e t  s a n s  p o i l s

j a u n e s  a u  s c u t e l l u m ,  1 e s  ô ô  d e  T u c o c r g p x a î u m  s o n t  s o m b r e s

s a n s  p o i l s  c l a i r s  à  1 a  f a c e  e t  a v e e  q u e l q u e s  p o i l s  j a u n e s

a u  s c u t e l l u m ,  1 e s  ô ô  d e  T u c o r u m  s o n t  t r è s  c L a i r s  a v e c  d e

t r è s  n o m b r e u x  p o i l s  j a u n e s  à  1 a  f a e e  e t  s u r  l e  s e u t e l l u m

a i n s i  q u t u n e  f i n e  p i l o s i t é  g r i s e  d i s p e r s é e  d a n s  l r e n s e m b l e

d u  p e l a g e ,  I e s  ô ô  d e  r n a g n u s  s o n t  d e  c o l o r a t i o n  i n t e r m é d i a i r e

e n t r e  e e u x  d e  T u c o r u m  e t  T u c o c t g p t a r u m  ,  e t e s t - à - d i r e  a v e c

d e s  p o i l s  j a u n e s  e t  n o i r s  m é 1 a n g é s  s u r  1 a  f a c e  e t  q u e l q u e s

p o i l s  j a u n e s  a u  s c u t e l l u m  ( p l u s  n o m b r e u x  q u e  c h e z  J u c o c t g p -

t a r u m  )  m a i s  s a n s  p o i l s  g r i s  m é 1 a n q é s  a u  p e l a g e .  L e s  t r o i s

t y p e s  d e  c o l o r a t i o n  c i t é s  e t  i l l u s t r é s  p a r  P e k k a r i n e n ( I 9 7 9 z L Z )

s e m b l e n t  c o r r e s p o n d r e  à  c e s  t r o i s  e s p è c e s  !  r r B . T u c o t u m  d a r k n

s e r a i t  1 e  ô  d e  T u c o c t g p t a r u m  i  t ' B . T u c o r u m  l i g h t n  r  l e  ô  d e

T u c o r u m  e t  t t B . L u c o t u m  m e d i u m  7 i g h t "  ,  f e  ô  d e  m a g n u s .

G r â c e  a u x  n o u v e a u x  c a r a c t è r e s  r  i  t  a i  p u  d é t e r m i n e r

d e s  c e n t a i n e s  d e  + 9  e t  + S  s a n s  u n e  s e u l e  h é s i t a t i o n  d e v a n t

u n  e x e m p l a i r e  d e  B . t e t r e s t r i s  o u  d e  B . T u c o r u m  .  S t i l
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m r a r r i v e  e n c o r e  d r h é s i t e r  c r e s t  t o u j o u r s  e n t r e  m a g n u s  e t

T u c o c r g p t a r u m  r  c e  q u i  l a i s s e  s u p p o s e r  q u t i l  p o u r r a i t  b i e n

e x i s t e r  d e  r a r e s  h y b r i d e s .  M a i s ,  c e s  i n d i v i d u s  d o u t e u x

r e p r é s e n t e n t  c e r t a i n e m e n t  m o i n s  d e  I  9 6  d e  I ' e f f e c t i f  é t u d i é

j u s q u f i c i  e t  s e  r e n c o n t r e n t  p a r f o i s  b i e n  l o i n  d e s  z o n e s  d e

r e c o u v r e m e n t  d e s  a i r e s  d e  d i s p e r s i o n  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s .

D e  t o u t e  f a ç o n ,  l e  f a i t  q u e  m a g n u s  e t  T u c o c r g p t a r u m  s o i e n t

d e  b o n n e s  e s p è c e s  n r e x c l u t  p a s  q u t i l  p u i s s e  s e  p r o d u i r e

q u e l q u e s  h y b r i d a t i o n s  s a n s  c o n s é q u e n c e s ,  I e s  m é c a n i s m e s

d t i s o l e m e n L  s e x u e l  n r a y a n t .  p a s  L o u j o u r s  u n e  e f f i c a c i t é

a b s o l u e .
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I Ï I .  E C O L O G I T  E T  Z O O G E O G R A P H I E  D E S  B O U R D O N S  D U  G I N R E  B O M B U S

L A T R E I L L E  S . 5 T R .  D E  B E L G I Q U E

D a n s  c e  c h a p i t r e ,  j t e s s a y e r a i  d e  m o n t r e r  q u e  I e s

q u a t r e  e s p è c e s  d e  B o m b u s  s . s t r .  r e c o n n a i s s a b l e s  e n  B e l g i q u e

d r a p r è s  1 e s  c a r a c t è r e s  c i t é s  p r é c é d e m m e n t  s e  r e n c o n t r e n t

d a n s  d e s  b i o t o p e s  d i f f é r e n t s  e t  d i v e r g e n t .  p a r  L e u r s  c a r a -

c t é r i s t i q u e s  p h é n o l o g i g u e s  e t  z o o q é o g r a p h i q u e s .  S i  d e  t e l l e s

d i f f é r e n e e s  e x i s t e n t  e n t r e  e s p è c e s  p r o c h e s ,  l e u r  s p é c i a t i o n

p e u t  ê t r e  t e n u e  p o u r  i r r é v e r s i b l e ,  l e s  h y b r i d e s  é v e n t u e l s

é t a n t  d e  v i a b i l i t é  r é d u i t e  e n  r a i s o n  d e  l e u r  m o i n s  b o n n e

a d a p t a t i o n  à  c h a c u n  d e s  b i o t o p e s  p a r e n t a u x .

I I I . 1 .  P h é n o l o q i e

L e s  t o u t e s  p r e m i è r e s  i n d i c a t i o n s  c o n c e r n a n t  1 a

p h é n o l o g i e  d e  c e s  e s p è c e s  e n  B e l g i q u e  o n t  p u  ê t r e  o b t e n u e s

c e t t . e  a n n é e .  H é 1 a s ,  e l l e s  s o n t  e n c o r e  r e l a L i v e m e n L  f r a g -

m e n t a i r e s  e t  d o i v e n t  ê t r e  d o u b l é e s  d r o b s e r v a t i o n s  c o n t i n u e s

s u r  d e s  c o l o n i e s  s a u v a g e s .

I  I  I  . 1 . 1 .  D a t e  d e  s o r t i e  d t h i b e r n a t i o n  d e s  r e i n e s  a u  p r i n t e m p s

E n  B e l g i q u e ,  1 e  c l i m a t  t r è s  v a r i a b l e  d u  p r i n t e m p s

r e n d  d i f f i c i l e  l e s  o b s e r v a t i o n s  p h é n o l o g i q u e s  p r é c i s e s .

C e r t a i n e s  a n n é e s  ( p a r  e x e m p l e  1 9 8 0 )  l e s  b o u r d o n s  s o r t e n L

t r è s  t ô t  e n  f i n - f é v r i e r ,  d r a u t r e s  a n n é e s  ( p a r  e x e m p l e  L 9 7 9 )

I e s  p r e m i e r s  b o u r d o n s  n r a p p a r a i s s e n t  q u t à  1 a  m i - a v r i L .  I 1

e s t  d o n c  i m p o s s i b l e  d r é t . a b l i r  u n e  r è g l e  d a n s  n o t r e  p a y s .

N o s  o b s e r v a t i o n s  d e  f 9 8 1  p e r m e t L e n t  q u a n d  m ê m e  d e  s e  f a i r e

u n e  b o n n e  i d é e  d e  l r o r d r e  d e  s o r t i e  d e s  r e i n e s  d e  B o m b u s  s . s t r .

L a  p r e m i è r e  e s p è c e ,  s o r t i e  e e t t e  a n n é e  v e r s  l a
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m i - m a r s ,  e s t  B o m b u s  T u c o c z g p t a r u m  B a l l  ( L  + ,  L a e k e n ,

1 J . I I I . 1 9 B l ,  1 e g .  P .  P a u l i s s e n  ;  I  + r  t l / e s t e r l o ,  1 6 . I I I . 1 9 B 1 ;

2  + + ,  b J e s t e r l o ,  2 2 . I I I . 1 9 8 1  * ,  s u r  s a L i x  a f f  . c a p r e a  ) ,

e l I e  e s t  s u i v i e  i m m é d i a t e m e n t  p a r  B . t e r î e s t r i s  a u e t . ( 1  + t

G e m b L o u x ,  2 O . I I I . 1 9 B I  s u r  E r i c a  h e r b a c e a  L . ;  4  * 9 t

t ' / e s L e r l o ,  2 2 . I I I . 1 9 B l  , É  ,  s u r  S a T i x  a f f  . c a p r e a  )  e t  B . T u c o r u m

( L . )  ( 1  S ,  t r ' l e s t e r l o ,  2 2 . I I I . 1 9 8 1  * ,  s u r  S a J i x  a f f  . c a p r e a  ) .

B .  m a g n u s  V o g t  e s t  1 e  d e r n i e r  à  s o r t i r ,  d e u x  s e m a i n e s  -  u n

m o i s  a p r è s  T u c o c r g p t a r u m  B a l l  ( K a 1 m t h o u t . ,  2 9 . I I I . 1 9 B I ,

s u r  s a l i x  s p . r  I  +  t r è s  a p a t . h i e u e r  v i s i b l e m e n t .  s o r t i e  à

p e i n e  d t h i b e r n a t i o n ,  e n  c o m p a g n i e  d e  5  + +  d e  l u c o t u m  ( L . )

e t  d e  9  + S  d e  T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 ,  c e s  d e r n i è r e s  r é c o l t a n t

d é j à  d u  p o 1 1 e n ,  i n d i q u a n t  a i n s i  l t é t a t  a v a n c é  d e  1 a  f o n d a -

t i o n  d e  l e u r  c o l o n i e ) .

I I I . L . 2 .  A p p a r i t i o n  d e s  . i e u n e s  i n d i v i d u s  s e x u é s  e n  é t é

L e s  o b s e r v a t i o n s  q u i  s u i v e n t  m r o n t  é L é  a i m a b l e -

m e n t  c o m m u n i q u é e s  p a r  M .  R .  d e  J o n g h e  g u i  l e s  a  f a i t e s

l o r s  d t é l e v a g e s  e n  c o n d i t i o n s  c o n t r ô l é e s  e t  s t a n d a r d i s é e s .

L a  t e m p é r a t u r e  é t a n t  é l e v é e  ( 2 9 o )  e t  c o n s t a n t e  e t  1 a  n o u r -

r i t u r e  e n  e x c è s ,  1 e  d é v e l o p p e m e n t .  d e s  c o l o n i e s  e s t  c e r t a i -

n e m e n t  a c c é l é r é .  I l  f a u t  d o n c  p l u t ô t  c o n s i d é r e r  c e s  d o n n é e s

' , Ê  L e  2 2 . I I I . 1 9 B I ,  à  W e s t e r l o ,  l e  t e m p s  é t a i t  t r è s  m a u v a i s

( T e m p é r a t u r e  1 0 - l 5 o C r  c i e l  c o u v e r t ,  v e n t  d e  t e m p ê t e

1 0 0 - 1 2 0  k m / h )  c e  q u i  n r e m p ê c h a i t  p a s  4  e s p è c e s  d e  b o u r d o n s

d e  v o l e r  a c t i v e m e n t  B .  T u e o c t g p t a t u m  B a l l ,  B . t e r t e s t r i s  a u c t .

B .  J u c o r u m  (  L .  )  e t  P g r o b o m b u s  p r a t o r u m  (  L .  )  ,  V o i I à  q u i

c o n f i r m e r s i  l e b e s o i n  e n  e s t  e n c o r e ,  f r e x t r a o r d i n a i r e  c a p a c i t . é

d e  c e s  i n s e c t e s  à  s u p p o r t e r  1 e  m a u v a i s  t e m p s .
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c o m m e  d e s  p e r f o r m a n c e s  p o t e n t i e l l e s  q u i  d i v e r g e n t  c e r t a i -

n e m e n t  d e  c e 1 l e s  o b s e r v a b l e s  e n  e o n d i t i o n s  n a t u r e L l e s .

D é g a g é e s  d e s  a l é a s  c l i m a t i q u e s ,  e l l e s  n f e n  e x p r i m e n t  q u e

m i e u x  l e s  d i v e r g e n c e s  s p é e i f i q u e s  d e s  g é n o t y p e s ,

C h e z  B .  t e r r e s t r i s  a u c t . ,  1 e s  p r e m i è r e s  j e u n e s

+ +  e t  l e s  ô ô  c o m m e n c e n t  à  s o r t i r  a u  d é b u t  d e  j u i 1 l e t .  L e s

c o l o n i e s  s o n t  t r è s  p o p u l e u s e s  e t  p r o d u i s e n t  d e  n o m b r e u s e s

r e i n e s  * .

C h e z  B .  I u c o c r g p t a r u m  B a l l  e t a . T u c o r u m  ( L . ) r

1 e s  p r e m i è r e s  j e u n e s  S 4  e t . 1 e s  ô ô  a p p a r a i s s e n t  d é j à  v e r s

1 a  f i n  d u  m o i s  d e  j u i n .  L e s  c o l o n i e s  s o n t  m o i n s  p o p u l e u s e s

q u e  e h e z  t e r r e s t r i s  e t  p r o d u i s e n t  n e t t e m e n L  m o i n s  d e

r e i n e s .

C h e z  B . m a g n u s  V o g t ,  l e s  p r e m i è r e s  + +  e L  L e s  ô ô

n t a p p a r a i s s e n t  q u r a u  d é b u t  d u  m o i s  d r a o û t r  I e s  c o l o n i e s

p a r t i c u l i è r e m e n t  p o p u l e u s e s  p r o d u i s e n t  u n  t r è s  g r a n d  n o m b r e

d e  r e i n e s .  0 n  p e u t  c e r t a i n e m e n t  a t t r i b u e r  à  c e t t e  e s p è c e

u n e  o b s e r v a L i o n  d e  B a l l  ( 1 9 2 0 :  4 0 )  q u i  c o n f i r m e  s o n  c a r a c -

t è r e  t r è s  t , a r d i f  m ê m e  e n  c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s  '  "  u n  n i d

n o t a m m e n t  r é c o 7 t é  p a r  M m e  D e  C o e n  à  g e l c h t e r e n  7 e  2 0  s e p t e m b z e

7 9 1 5 ,  a v a i t  L e s  ô  e t  I  d e  c o u l e u r  t o u t  à  f a i t  n o r m a l e ,  m a i s

L e s  8 6  *  q u r i T  c o n t e n a i t  ( n a t u r e T T e n e n t  d ' é c T o s i o n  r é c e n t e

v u  7 a  d . a t e  )  a v a i e n t  t o u t e s  . l , e s  d e t n i e r s  a t c e a u x  j a u n â t t e s n .

*  L f e x i s t e n c e  d e  c o l o n i e s  h i v e r n a l e s ,  f o n d é e s  e n  a u t o m n e t

d a n s  l a  r é g i o n  m é d i L é r r a n é e n n e  ( D e 1 m a s ,  I 9 7 6  e L  o b s e r v a L i o n s

p e r s o n n e l l e s )  t é m o i g n e  d r u n e  g r a n d e  s o u p l e s s e  d a n s  1 a

p h é n o l o g i e  d e  c e t t e  e s p è c e .
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II I . 2. Z sg-géogx-a.p$g

I  I  I  . 2 . 1 .  D i s L r i b u t i o n  d e s  B o r n . b u s  s .  s t . r .  d e  B e l q i q u e

d a n s  l a  r é q i o n  o u e s t , - p a I é a r c t i q u e

B o m b u s  t e r t e s t t i s  a u c t . .  R é p a r t i -

t i o n  m o n d i a l e  d a n s  K r û g e r  ( 1 9 5 6 ,  l g r B ) ,  e n  S c a n d i n a v i e

d a n s  L d k e n  ( 1 9 7 f ) ,  p o u r  1 e s  1 1 e s  B r i t a n n i q u e s  d a n s

A l f  o r d  ( L 9 7 5 ) .

E s p è c e  à  d i s t r i b u t i o n  e u r o m é d i t é r r a n é e n n e  r  I e  s e u l  b o u r d o n

d o n t  1 a  r é p a r t i t i o n  s o i t  r é e l L e m e n t  c i r c u m - m é d i t é r r a n é e n n e .

Q u a s i - u b i q u i s t e  a u  s u d  d u  5 5 è m e  p a r a l l è 1 e  N o r d  ( 6 0 è m e  e n

S c a n d i n a v i e ) ,  i l  a t t e i n t  l e s  c o n f i n s  d u  S a h a r a  e n  A f r i q u e

d u  N o r d  e t  I e s  s t e p p e s  d r A s i e  C e n t r a l e  j u s q u r à  1 a  r é g i o n

d u  B o r o c h o r o  d a n s  l e  S i n k i a n g r  à  l r e s t  d u  T i e n s h a n .  D e

n o m b r e u s e s  a o u s - e s p è c e S  e n  s o n t  d é c r i t e s  :  s s P . t e r r e s t r i s

a u e t . l  E u r o p e  o c c i d e n t a l e  e t  c e n t r a l e ;  s s p . a f r i c a n u s  K r Û g e r 1

L 9 5 6 ,  A f r i q u e  d u  N o r d ;  s s p . a u d a x  ( H a r r i s ,  1 7 8 0 ) r  1 1 e s

B r i t a n n i q u e s  ;  s s p .  c a l - a b r i c u s  K r Û g e r ,  L 9 5 8 ,  S u d e  d e  l r l t a l i e ;

s s p .  d , a l m a t i n u s  D a t l a  T o r r e ,  1 8 9 2 ,  B a l k a n s ,  C r ê t e ,  A n a t o l i e t

T r a n s c a u c a s i e ,  C a u c a s e ,  N o r d  d e  L t l r a n ;  s s p .  f e r r u g i n e u s

S c h m i e d e k n e c h t ,  1 8 7 8 r  S u d  d e  1 a  F r a n c e ,  p é n i n s u l e  i b é r i q u e t

1 1 e s  B a l é a r e s  i  s s p  .  s a s s a r i c u s  T o u r n i e r  r  1 8 9 C I ,  S a r d a i g n e ;

s s p .  u r a l i c o l a  K r û g e r ,  1 9 5 6 ,  S u d  d e  I r 0 u r a I ,  Ï u r k e s t a n  i

s s p .  x a n t h o p u s  K r i e c h b a u m e r ,  1 8 7 0 ,  C o r s e ,  1 1 e  d t f l b e .  L a  s o u s -

e s p è c e  a u d a x  ( H a r r i s )  a  é t é  i m p o r t é e  a v e c  s u c c è s  e n  N o u v e l l e -

Z é 1 a n d e  e n  t B B 5  p o u r  1 a  p o l l i n i s a t i o n  d u  t r è f l e  v i o l e t

( r r i t o l i u m  p r a t e n s e  L . ) ( G u r r  r 1 9 5 7 ) .

B o m b u s  T u c o r u m  (  L .  )  ,  1 7  6 1 .  R é p a r l i t i o n

m o n d i a l e  d a n s  K r û g e r  ( I 9 5 L ,  1 9 5 8 ) ,  e n  S e a n d i n a v i e  d a n s

L d k e n  ( 1 9 7 3 ) ,  p o u r  l e s  1 1 e s  B r i t a n n i q u e s  d a n s  A l f o r d

( I 9 7 5 ) .  E s p è c e  à  d i s t r i b u t i o n  e u r o s i b é r i e n n e .  A  p e u  p r è s

u b i q u i s t e  a u  n o r d  d u  4 7 è m e  p a r a l l è l e  N o r d ,  a u  s u d  d e  c e t t e

l i m i t e ,  i 1  s e  c o n f i n e  d a n s  l e s  m o n t a g n e s  ( A l p e s r  M a s s i f  C e n t r a l
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M o n t s  C a n t a b r i q u e s ,  P y r é n é e s ,  A p p e n i n s r  B a l k a n s r  C a r p a -

t h e s ,  m o n t a g n e s  d e  l r A n a t o l i e  e t ,  d u  K u r d i s t a n ,  C a u c a s e ,

m o n t a g n e s  d e  S a r d a i g n e  e t  d e  C o r s e ) .

C i n q  s o u s - e s p è c e s  e n  s o n t  c o n n u e s  d a n s  1 a  r é g i o n  o u e s t -

p a 1 é a r c t i q u e :  s s p .  I t r c o r u m  ( L . ) ,  1 7 6 7 ,  f u r o p e  d u  N o r d  e t

c e n t r a l e  ;  s s p  . T a t o f a s c i a t u s  V o g t ,  1 9 0 9  t 4 2 ,  P y r é n é e s ,

M o n t s  C a n t a b r i q u e s  i  s s p . t e n a r d i  R a d o s z k o t u s k i ,  l 8 B 4 t

C o r s e ;  s s p  .  a r i t z o e n s i s  K r û g e r  ,  1 9 5 I ,  S a r d a i g n e ;  s s p .

t e t r e s t t i f o r n i s  V o g t ,  L ? I L ,  B a l k a n s ,  A n a t o l i e ,  T r a n s c a u -

c a s i . e .  L e  s t a t u t  d e s  s o u s - e s p è c e s  a s i a t i q u e s  n é c e s s i t e

u n e  r é v i s i o n  e n  r a i s o n  d e s  c o n f u s i o n s  q u i  o n t  p u  ê t r e

f a i t e s  e n t r e  c e t t e  e s p è c e  e t  l e s  d e u x  s u i v a n t e s .

B o m b u s  m a g n u s  V o g t ,  1 9 1 1 .  V o i r  c a r t e  1  é t a b l i e

d t a p r è s  m e s  p r o p r e s  d é t e r m i n a L i o n s  ( e o l l e c t i o n  p e r s o n n e l l e ,

e o 1 1 .  F a c u l t é  d e s  S e i e n c e s  a g r o n o m i q u e s  d e  1 ' E t a t  à  G e m b l o u x ,

c o 1 1 .  I n s t i t u t  R o y a l  d e s  S c i e n c e s  n a t u r e l l e s  d e  B e l g i q u e ,

c o 1 1 .  D r .  l r l . F .  R e i n l g )  e t  d r a p r è s  l e s  d o n n é e s  t r o u v é e s  d a n s

1 a  l i t t é r a t u r e  :  l l k e n  ( 1 9 7 3 )  p o u r  1 a  S c a n d i n a v i e ,  P e k k a r i n e n

( L 9 7 9 )  p o u r  1 a  F i n l a n d e  e t  1 a  C a r é l i e  s o v i é t i q u e r  K r Û g e r

( L 9 5 4 )  e t  R e i n i g  ( 1 9 7 6 )  p o u r  I ' A l l e m a g n e ,  1 e s  P y r é n é e s  e t  l a

P o l o g n e r  K r u s e m a n  ( L 9 5 5 ,  1 9 6 9 )  p o u r  1 e s  P a y s - B a s  e t  l a

B e l g i q u e ,  M a r i o n  ( 1 9 7 7  )  e t  D e l m a s  ( 1 9 7 6 )  p o u r  1 a  F r a n c e ,
o

T k a l c u  ( L 9 7 4 b )  p o u r  1 a  T c h é c o s l o v a q u i e .  L e s  c a r t e s  d e  L d k e n

( I 9 7 7 )  p o u r  1 a  S c a n d i n a v i e  e t  d e  A l f o r d  ( L 9 7 5 )  p o u r  l e s  l l e s

B r i t a n n i q u e s  o n t  é L é  a d a p t é e s  a p p r o x i m a t i v e m e n t  a u  q u a d r i l -

l a g e  U . T . M .

L a  r é p a r t i t i o n  e n  A s i e  d o n n é e  P a r  K r Û g e r  ( I 9 5 4 ,

1 9 5 8 )  c o n c e r n e  c e r t a i n e m e n t  u n e  o u  p l u s i e u r s  a u t r e s

e s p è e e s .  T k a l c l  ( L g l 4 c )  c o n s i d è r e  m o n g o T i c u s  V o g t ,  l g O g

e o m m e  u n e  s o u s - e s p è c e  d e  I u c o r u m  ( L . )  e t  m o i - m ê m e ,  a y a n t

r e v u  l e s  t y p e s  d e  i r a n i c u s  K r Û g e r  1  1 9 5 4 ,  i t a i  p u  e n  é t a b l i r

1 a  c o n s p é c i f i e i t é  a v e c  B . T u c o c t g p t a r u m  B a l l .  I 1  n e  f a i t

q u e  p e u  d e  d o u t e s  q u e  l a  r é v i s i o n  d e s  a u t r e s  s o u s - e s p è c e s
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a s i a t , i g u e s  c i t é e s  p a r  K r û g e r  p o u r  m a g n u s  V o g t  ( s s p .  b o t o c h o -

r e n s i s  K r û g e r ,  L 9 5 4  i  s s p .  t u r k e s t a n i c u s  K r û g e r ,  L 9 5 4 ;

s s p .  T a e v i s  V o g t ,  1 9 0 9  ;  s s p . l a n t s c h o u e n s i s  V o g t  r I g O g )
e n t r a l n e r a i L  u n  c h a n g e m e n t  d e  l e u r  s t a t u t  r e s p e c t i f .

T r o i s  s o u s - e s p è c e s  s o n t  a c t u e l l e m e n t  c o n n u e s  c h e z  m a g n u s

V o g t  :  1 a  s s p .  m a g n u s  V o g t . ,  L 9 1 1  ( l l e s  B r i t a n n i q u e s ) ,

1 a  s s p . Z u t e o s t t i a t u s  K r û g e r ,  L 9 5 4  ( M o n t s  C a n t a b r i q u e s ,

P y r é n é e s ,  M a s s i f  C e n t r a l )  e t  l a  s s p . f J a v o s c u t e T T a z i s

G . & t / ' J .  T r a u L m a n n ,  1 9 L 5  ( E u r o p e  C e n t r a l e  e t  d u  N o r d )  r  e e s

d e u x  d e r n i è r e s  s o u s - e s p è c e s  s o n t  t r è s  p r o c h e s  e t  d i f f è r e n t

t o u L e s  d e u x  d e  1 a  s s p .  n o m i n a l e  p a r  q u e l q u e s  d é t a i l s

m o r p h o l o g i q u e s  e n  p l u s  d e s  c a r a c t è r e s  d e  c o l o r a t i o n  d é j à

c i t é s  p a r  K r û g e r  ( L 9 5 4 ) .  E n  p l u s  d e  c e s  t r o i s  s o u s - e s p è c e s ,

i t  f a u t  s i g n a l e r  1 a  c a p t u r e  e n  M a c é d o i n e  ( P e l i s t e r ,  1 8 0 0  m ,

2 . V I . L 9 6 5 ,  1 e g .  t ^ , . F .  R e i n i g )  d t u n e  +  t r è s  s o m b r e  à  c o l l a r e

r é d u i t  n e  d e s c e n d a n t  p a s  s u r  l e s  e p i s t e r n a ,  à  p l u s i e u r s

m i l l i e r s  d e  k i l o m è t r e s  d e  l a  s t a t i o n  1 a  p l u s  p r o c h e  c o n n u e

p o u r  c e t t e  e s p è c e .  C e t  i n d i v i d u ,  m o r p h o l o g i q u e m e n t  t r è s

p r o c h e  d e s  s s p .  f l a v o s c u t e T T a r i s  T r a u t m a n n  e t  T u t e o s t r i a t u s

K r û g e r ,  a p p a r t i e n t  p r o b a b l - e m e n t -  à  u n e  n o u v e l l e  s o u s - e s p è c e .

L a  r é p a r t i t i o n  d e  B . m a g n u s  V o g t  e n  f a i t  1 a  s e u l e  e s p è c e  d e

b o u r d o n  a e t u e l l e m e n t  c o n n u e  a V e c  C o n f u s i b o m b u s  c o n f u s u s

( S c h e n c k ) ,  L B 5 9  q u i  s o i t  r i g o u r e u s e m e n t  c o n f i n é  à  I t E u r o p e

a u  s e n s  s t r i e t .

B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 ,  I 9 L 4 .  V o i r  c a r t e  z

é t a b l i e  d f a p r è s  m e s  p r o p r e s  d é t e r m i n a t i o n s  ( c o 1 1 .  p ê r s o n -

n e 1 1 e ,  c o l l .  F .  S .  A .  G x ,  c o l l .  I  .  R .  S .  N .  B .  r  c o 1 1 .  R .  d e  J o n g h e ,

c o 1 1 .  D r . t l l . F .  R e i n i g ) .  E s p è c e  à  d i s t r i b u t i o n  e u r o s i b é r i e n n e .

0 c c u p e  l e s  m ê m e s  b i o t o p e s  q u e  B . m a g n u s  V o g t  m a i s  p l u s  à

l r E s t . ,  l e s  d e u x  e s p è c e s  o n t  d e s  r é p a r t i t i o n s  p a r a p a t r i q u e s .

I 1  e n  e x i s t , e  c i n q  s o u s - e s p è c e s  d a n s  1 a  r é g i o n  o u e s t - p a 1 é -

a r c t i q u e  ( d r a u t r e s  e s p è c e s  e x i s t e n t  p r o b a b l e m e n t  e n  A s i e )  :

s s p . J u c o c r g p t a t u m  B a l l ,  L 9 L 4  ( M a s s i f  C e n t r a l ,  A l p e s ,

B e l g i q u e ,  A l l e m a g n e ,  P o l o g n e ,  A u t r i c h e ,  I t a l i e  d u  N o r d ,
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T c h é c o s l o v a q u i e r  p r o b a b l e m e n t  a u s s i  e n  R u s s i e  e t  e n

S c a n d i n a v i e ) ;  s s p .  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t . r  1 9 8 1 b  ( B a t k a n s ,

0 u e s t  d e  l r A n a t o l i e  )  ;  s s p  . a r m e n i e n s i s  R a s m o n t  r  l g B L b

( N o r d  e t  E s t  d e  l t A n a t o l i e )  ;  s s p .  c a u c a s i e n s i s  R a s m o n t ,

1 9 9 1 b  ( C a u c a s e )  i  s s p .  i r a n i c u s  K r û g e r ,  L 9 5 4  ( N o r d  d e

l f I r a n ) .  B i e n  g u e r  n r a y a n t  p a s  e x a m i n é  d e  m a L é r i e l  d e

S c a n d i n a v i e ,  j e  n e  p u i s  a f f i r m e r  a v e c  c e r t i t u d e  I a  p r é -

s e n c e  d e  c e t t , e  e s p è c e  d a n s  c e t t e  r é g i o n r  l a  c a r t e  d e  r é p a r -

t i t i o n  d o n n é e  p a r  P e k k a r i n e n  ( 1 9 7 9  z 1 3 )  p o u r  l e s  t r o i s

f  o r m e s  d e  B .  T u c o t u m  s e n s u  l a t o  t t  l i g h 2  t r  , t r f i l ç ( l i u î n  T i g h t  t ]

e t .  t t d a r k  r r  m o n t r e  l r a b o n d a n c e  d e  c e t t . e  d e r n i è r e  s u r

I t e n s e m b l e  d e  c e  t e r r i t o i r e  o r r  n o u s  s a v o n s  d é i à  q u t e l l e

d o i t ,  ê t r e  r a p p o r t é e  a u  B .  T u c o c r g p t a t u m  8 a 1 1 .  L a  p r é s e n c e

d e  c e t t e  e s p è c e  e n  R u s s i e  n e  f a i t  n o n  p l u s  a u c u n  d o u t e

m a i s  d o i t  e n c o r e  ê t r e  c o n f i r m é e .

I I I  . 2 . 2 .  .

e n  B e l q i q u e

L e  t r è s  g r a n d  n o m b r e  d e  b o u r d o n s  e x i s t a n t  d a n s

1 e s  c o l l e c t i o n s  b e l g e s  (  +  d e  B 0  0 0 0  s p é c i m e n s  p o u r  1 e  s e u l

I .  R .  S .  N .  B .  t  )  a  e m p ê c h é  1 a  c o n f e c t i o n  r a p i d e  d e s  c a r L e s  d e

B e l g i q u e  d e  c e s  e s p è c e s  d a n s  1 e  c a d r e  d e  l a  C a r t o g r a p h i e

d e s  I n v e r t é b r é s  E u r o p é e n s .  D e  t e l l e s  c a r t e s  c o m p l è t e s  s o n t

a e L u e l l e m e n t  e n  p r o j e t  e t  O e v r a i e n t  ê t r e  r é a l i s é e s  t r è s

p r o e h a i n e m e n t .  P o u r  B . m a g n u s  V o g t  e t  B .  T u c o c r t s p t a r u m  B a l l  t

n o u s  a v o n s  q u a n d  m ê m e  r e p é r é  s u r  u n e  c a r t e  P r é l i m i n a i r e

à  q u a d r i l l a g e  U .  T . M .  l e s  s p é c i m e n s  d e s  e o l l e c t i o n s  F .  S .  A .  G X .  r

R .  d e  J o n g h e ,  l r ' 1 . F .  R e i n i g  e t  p e r s o n n e l l e .  P o u r  B .  T u c o c t g p t a t u m

8 a 1 1 ,  j t y  a i  a j o u t é  l e s  e x e m p l a i r e s  d é j à  d é t e r m i n i n é s  p a r

F .  J .  B a l t  l u i - m ê m e  e t  r a n g é s  d a n s  u n e  b o t t e  à  p a r t  e n

c o m p a g n i e  d e s  t y p e s  d e  c e t L e  e s p è c e  à  1  |  I  .  R .  S .  N .  B .  .  P o u r

B .  t e r r e s t î j s  a u c t .  e t  B . T u c o r u m  ( L . ) ,  j e  m e  s u i s  c o n t e n t é

d e s  r e n s e i g n e m e n t s  d e  B a l l  ( L 9 2 0 )  q u i  s o n t  d i g n e s  d e

e o n f i a n c e  é t a n t  d o n n é  1 a  m i n u t i e  d e  c e t  a u t e u r  à  e x a m i n e r
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1 r é n o r m e  e o l l e c t i o n  a m a s s é e  p a r  l u i  e n  t r e n t e  a n s .

R é p a r t i t i o n  d e  B .  t e r r e s t r i s  a u c t .  e t  d e  B

T 7 6 I  :

l u c o r u m  ( L . ) ,

M e s  e a p t u r e s  p e r s o n n e l l e s  e n  B e l g i q u e  c o n f i r m e n t

l e s  o b s e r v a t i o n s  d e  B a l l  ( L 9 2 0 t  3 8 - 3 9 ) l  " S i  t , o n  n e  c o n -

s j d è r e  p T u s  l - u c o r u m  c o m m e  v a r i é t é  d e  c e t t e  e s p è c e  r  o f r  n e

p e u t  p T u s  d i r e  q u e  t e r r e s t r i s  s o i t  J , e s p è c e  L a  p l u s  c o m -

m u n e  e n  B e T g i e u ê r  c a r  i L  g  a  d e s  d i s t t i c t s  e n t i e r s  o ù  L r o n

n e  L a  t r a u v e  p r e s q u e  p â s  t  l u c o r u m  é t a n t  L e  s e u - Z  r e p r é s e n -

t a n t  d e  c e  g r o u p e  s j  c o m m u n .  C r e s t  L e  c a s  à  F r a n c o r c h a m p s

e t  H o c k a j  e t  e n c o î e  d r u n e  f a ç o n  p l u s  n a r q u é e  d a n s  d j y e r s

e n d r a i t s  d e  f a  C a m p i n e .  H o o g s t r a e t e n  e t  E e f c h t e r e n  r  p a r

e x e m p T e ,  d , o ù  n o u s  n , a v a n s  r e ç u  g u e  q u e l q r u e s  r a r e s  e x e m -

p l a i r e s  n a l g r é  L e  g r a n d  n o m b r e  d e  L u e o r u m  r é c o L t é .  A u

I i t t o r a T ,  p a r  c o n t î e ,  c r e s t  t e r r e s t r i s  q u i  p r é d . o n i n e

p r e s q u , à  L ' e x c T u s i o n  d e  l u c o r u m  e t  d a n s  d , a u t r e s  L o c a i i t é s

i L s  s o n t  à  p e u  p r è s  é g a T e m e n t  c o m m u n s .  t '

R é p a r t i t i o n  d e  B .  m a g n u s  f  l - a v o s c u t e L l a r i s  G .  & t n l .  T r a u t . m a n n ,

r 9 1 5  :

C o m m e  1 a  c a r t e  3 I e  m o n t r e r B .  m a g n u s  e s t  s u r t o u t

a b o n d a n t  e n  C a m p i n e  o c c i d e n t a l e  e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t

a u x  e n v i r o n s  d e  K a l m t h o u t  e t  d e  P u t t e .  L e s  d o n n é e s  d f a u t r e s

r é g i o n s  p r o v i e n n e n t  d e  1 a  l i t t é r a t u r e  ( K r u s e m a n ,  L 9 6 9  e t

B a l l  ,  1 9 2 O ,  L e  n i d  d é c r i t  p a r  c e  d e r n i e r  d e  H e l c h t e r e n  é t a n t

d e  t o u t e  é v i d e n c e  d e  B .  m a g n u s ) ,  e t  d e  c a p t u r e s  d t é t u d i a n t s
( à  G e m b l o u x  e t  G o d i n n e )  s u j e t t e s  à  u n e  c e r t a i n e  m é f i a n c e

q u a n t  à  1 a  e o r r e c t i o n  d e  l r é t i q u e t t a g e .  L e  m i l i e u  d a n s  l e q u e l
j t a i  t o u j o u r s  c a p t u r é  B .  m a g n u s  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  1 a  l a n d e

à  E r j c a c e a e  ,  b i o t o p e  a u q u e t  i l  s e m b L e  i n f é o d é .

R é p a r t i t i o n  d e  B .  T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 ,  L 9 I 4  :

V o i r  c a r t e  4  .  L r e s p è c e  e s t  v i s i b l e m e n t  s u r t o u t

a b o n d a n t e  e n  C a m p i n e  e t  d a n s  l e s  H a u t e s - F a g n e s ,  r é g i o n s  d e
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l a n d e s  à  E r i c a c e a e  a u x q u e l l e s  e 1 1 e  s e m b l e  a u s s i  i n f é o d é e .

A  K a l m t h o u t  e t  à  P u t L e ,  o ù  r n a g n u s  e s t  a b o n d a n t ,  i 1

s e m b l e  m o i n s  f r é q u e n t .  L e s  a u L r e s  c a p t u r e s  e n  B e l g i q u e

c o n c e r n e n t  s u r t o u t  d e s  i n d i v i d u s  i s o l é s .

I I I  . 3 .  E c o l o q i e  d e s  B o r n i u s  s . s t r .  e n  B e l q i q u e

R a g p e l  :  D r a p r è s  D y l e r u s k a  ( 1 9 5 7  z  2 6 8 ) ' 8 .  P i t t i o n i

(  1 9 4 2  )  d i s c e r n e d  s i x  t g p e s  o f  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  b u m b L e -

b e e s  c o n s i d e t i n g  k n o w n  f a c t s  o n  t h e i r  s p e c i f i c  r a n g e  r

(  1  )  t g p i c a T T V - s t e p p e  (  s t e n o t g p i c a T - e r e m o p h i T o u s  ) ,  c h i e f T g

c o m p r i s i n g  r e p r e s e n t a n t s  o f  t h e  x e t o -  a n d  t h e r m o p h i l - o u s

f a u n a  t

(  2  )  s t e p p e - f o r e s t a f  ( e u r g t o p i c a T - e r e m o p h i T o u s )  ;  t h e  b u n b l - e -

b e e s  b e T o n g i n g  t o  t h i s  t g p e  o f  d i s t r i b u t i o n  i n h a b i t  w o o d e d

s t e p p e  a t e a s  a n d  d r r l  m o u n t a i n  m e a d o w s  t

(  3  )  s t e p p e  a n d  f o r e s t a f  ( h g p e r  e u r q t o p i c a f  i n t e r n e d i a t e  )  ,

c o m p r i s i n g  f o r m s  d i s t r i b u t e d  o n  f i e T d s ,  m e a d o w s ,  i n  g a r d e n s ,

a n d  f o r e s t s ,  i n  L o w T a n d s  a n d  i n  m o u n t a i n s ,  e x c e p t  h i g h

m o u n t a i n  t e g i o n s  i

(  4 )  f o r e s t a T - s t e p p e  ( e u r g t o p i c a T - h g T o p h i J o u s )  ;  h e r e  a r e

f o r n s  a p p e a r i n g  i n  f o r e s t s  a n d  o n  t h e i r  b o r d e r s ,  i n  s h r u b -

b e r i e s ,  o n  f i e T d s  a n d  m e a d o w s  n e i g h b o u r i n g  w i t h  f o t e s t

a t e a s  i n  L o w L a n d s  a n d  i n  t h e  m o u n t a i n s  i

(  5  )  t g p i c a l l g  f o r e s t a l  (  s t e n o t g p i ô a l - h g T o p h i L o u s  ) ,  c o m p r i s e s

s p e c i e s  e x c l u s i v e T g  i n h a b i t i n g  f o r e s t s  i

(  6  )  t g p i c a l - L g  m o u n t a i n o u s  (  s t e n o t r l p i c a T - o r o p h i T o u s  )  w i t h

î e p r e s e n t a n t s  a p p e a r i n g  o n  s u n n g  m o u n t a i n  s J . o p e s . "

I I I . J . 1 .  B .  t e r r e s t r i s  a u c t .  e L  B .  T u c o r u m ( L . ) ,  1 7 6 I

C o m m e  I ' i n d i q u e  B a l l  ( I 9 2 0 )  ,  I a  r é p a r t i t i o n

g é o g r a p h i q u e  d e  c e s  e s p è c e s  e n  B e l g i q u e  s e m b l e  p l u s  o u

m o i n s  c o m p l é m e n t a i r e  I  t e r r e s t t i s  o c c u p e  1 a  B a s s e - B e l g i q u e

e t  1 e s  r é g i o n s  c u l t i v é e s  ( m i l i e u  o u v e r t ) ,  l u c o r u m ,  l u i
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s e m b l e  n e t L e m e n t  p r é f é r e r  I e s  m i l i e u x  p l u s  s a u v a g e s  e t

s u r t o u t  p l u s  b o i s é s  ( m i l i e u  f e r m é )  e t  d e  c l i m a t  p l u s

f r o i d  ( C a m p i n e ,  A r d e n n e  ,  H a u t e s - F a g n e s ) .  L e s  p r é f é r e n c e s

d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  s e m b l e n t  t o u t e f o i s  a s s e z  s o u p l e s  e t

n e  p e u v e n t  ê t , r e  a p p e l é e s  r r e x i g e n e e s f r .

S u i v a n t  1 e s  a u t e u r s ,  e l l e s  o n t  é L é  p l a c é e s  d a n s  d e s  c a t é -

g o r i e s  d i f f é r e n t e s ,  a i n s i r t e r r e s t r i s  e s t  q u a l i f i é  d e
' , e u r g ë k  e r e m o p h i T , ,  p a r  P i t t i o n i  &  S c h m i d t  ( 1 9 4 2 )  e t  M o c z a r

( L 9 5 3 )  e t  d e  " h g p e r e u r g t o p i c a J  i n t e r m e d i a t e "  p a r  D y l e u -

s k a  ( 1 9 5 7 ) i  T u c o r u m  e s t  l u i  q u a l i f i é  d t o e u r g ô k  h r l T o p h i T "

p a r  P i t t i o n i  &  S c h m i d t  e t  M o c z a r ,  e t ,  d t " e u r g t o p i c a l  e r e m o -

p h i T o u s "  p a r  D y l e u s k a .  S u i t e  a u x  h é s i t a t i o n s  d e  c e s  a u t e u r s

e t  à  1 a  l u m i è r e  d e  s e s  p r o p r e s  o b s e r v a t i o n s ,  R e i n i g ( 1 9 7 2 t 2 2 )

p r é f è r e  e o n s i d é r e r  t e r r e s t r i s  c o m m e  u b i q u i s t e  i  " H i e r

t t e t e n  z u m  e r s t e n  M a T e  u n t e r s c h i e d L i c h e  A u f f a s s u n g e n  a u f ,

d i e  n u r  d u r c h  w e i x e r e  B i o t o p - A n a T g s e n  g e k T â r t  w e r d e n  k ô n n e n ,

e s  s e j  d e n n  t e r r e s t r i s  w i r d  a f s  U b i q u i s t  g a n z  a u s  d i e s e m

z u s a m m e n h a n g  h e r a u s g e n o m m e n " .  I 1  c o n f i r m e  c e p e n d a n t  1 e s  v u e s

d e  P i t t i o n i  &  S c h m i d t  e t  d e  M o c z a r  c o n c e r n a n t  J u c o r u m  3
f t l u c o r u m  u n d  h o r t o r u m ,  d i e  z w a r  n o c h  r e i a t i v  e n g e  B i n d u n g e n

z t J  B a u m b e s t â n d e n  h a b e n ,  a b e r  s i c h  v o n  d i e s e n  w e i t  e n t f e r n e n

k ô n n e n ,  w a s  v o t  a 7 7 e m  i n  d e r  A l p e n  v o r k o m m t ( h o r t o r u m  b i s

2  3 O O n ,  l u c o r u m  b i s  2  5 O O n  ;  d e  B e a u m o n t t f 9 5 S ) '  d a g e g e n

i n  e i n e  G r u p p e ,  d i e  i n  A n g T e i c h u n g  a n  P i t . t i o n i s  T e r n i n o T o g i e

a L s  h g p e r e u r g ô k - h g 7 o p h i 7  b e z e i c h n e t  w e r d e n  k ô n n t e . n

N é a n m o i n s ,  R e i n i g ,  d a n s  d r a u t r e s  p u b l i c a t i o n s  ( 1 9 6 7  ,  1 9 6 8 ,

1 9 7 7 b ,  1 9 7 3 ,  1 9 7 4 b ,  L 9 7 6 )  p r é f è r e  u t i l i s e r  u n e  e l a s s i f i c a t i o n

s i m p l i f i é e  d e s  t , e n d a n c e s  é c o l o g i q u e s  e n  t t w a J d a î t e n  " ,

t t W a l d r a n d a r t e n  r r  e t  t t A t t e n  d e s  o f  f  e n e n  G e 7 â n d e s  t t ,  e l a s s a n t

L u c o r u m  d a n s  1 a  p r e m i è r e  c a t 6 g o r i e  e t  t e r r e s t r i s  d a n s  I a

s e c o n d e .

L a  d i s t r i b u t i o n  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  e n  B e l g i q u e

c o n f i r m e  l e s  v u e s  d e  P i t t . i o n i  &  S c h m i d t  ( I 9 4 2 ) ,  d e  M o c z a r

( 1 9 5 3 )  e t  d e  R e i n i g  d a n s  1 a  p l u p a r t  d e  s e s  p u b l i c a t i o n s

r é c e n t e s  m a i s  n o u s  n e  p o u v o n s  p a s  e o n s i d é r e r  t e r r e s t r i s
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c o m m e  u b i q u i s t e  c o m m e  l r a  f a i t  c e  d e r n i e r  a u t e u r  ( R e i n i g ,

L 9 7 2 )  é t a n t  d o n n é  l a  r a r e t é  d e  c e t t e  e s p è c e  d a n s  l e s

I a n d e s  d e  C a m p i n e  e t  d e s  H a u t e s - F a g n e s .

P l a n t e s  b u t i n é e s  p a r  T u c o t u m  e t  t e r t e s t r i s

I 1  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d r e x p o s e r  i c i  u n e  l i s t e

e x t e n s i v e  d e s  o b s e r v a t i o n s  b i e n  q u t i l  f a i I I e  r a p p e l e r  q u e

l e s  b o u r d o n s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  p o l y p h a g e s *  e t  q u r i l s

c h o i s i s s e n t  l e u r  s o u r c e  d e  n o u r r i t u r e  p l u t ô t  e n  f o n c t i o n

d e s  e s p è c e s  d i s p o n i b l e s  ( T e r â s ,  1 9 7 6 ) ,  d e s  r é s e r v e s  d e  l a

c o l o n i e ,  d u  r e n d e m e n t  e n  n e c t a r  d e s  f l e u r s  ( q u i  e s t  u n e

f o n e t i o n  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  1 r a i r ,  H e i n r i c h ,  1 9 8 0 )  e t  d e

1 t é n e r g i e  d é p e n s é e  à  1 e  r é c o l t e r  ( q u i  e s t .  u n e  f o n c t i o n  d e

1 a  l o n g u e u r  d e  1 a  l a n g u e  d e  I ' i n d i v i d u l  H e i n r i c h r  1 9 8 0 ) .

M a l h e u r e u s e m e n t  u n e  t e l l e  l i s t e  m r a u r a i t  d e m a n d é  b e a u e o u p

d e  t e m p s  p o u r  c e s  d e u x  e s p è c e s  r e l a t i v e m e n t  b i e n  c o n n u e s

e t  p o u r  l e s q u e l l e s  l a  l i t t é r a t u r e  a b o n d e  (  e n t r e  a u t r e s  !

P i t , t i o n i  1 9 3 9 b ,  M o c z a r  1 9 5 r ,  L e c L e r c q  1 9 6 1 ) .

*  I l  e x i s t e  p o u r t a n t  c e r t a i n e s  e s p è c e s  d e  b o u r d o n s  n e t t e m e n t

o l i g o l e c t i q u e s  ( M e g a l o m b u s  c o n s o b r i n u s  ( D a h l b o m ) , l B l 2  e L

M e g a b o m b u s  g e t s t a e c k e r i  ( M o r a u i t z ) r l B B l  a s s o c i é s  à  d i v e r s e s

e s p è c e s  d  t Â c o n  i t u m  e t  P g r o b a m b u s  b t o d m a n n i c u s  (  V o q t  )  , L 9 0 9

a s s o c i é  à  C e r i n t h e  g J a b r a  ( M i 1 l )  m a i a  e e l l e s - c i  s o n L  d e s

e x c e p t i o n s  e t  s o n t  d e s  e s p è c e s  m o n t a g n a r d e s  a s s e z  r a r e s .
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V o i e i  d o n c  u n  p e t , i t  t a b l e a u ,  é t a b l i  d r a p r è s

m e s  o b s e r v a t i o n s  d e  1 9 7 B  e t  L 9 7 9  g u i  p r é s e n t e  s u c e i n t e -

m e n t  l e s  f a m i l l e s  d e  p l a n t e s  d o n t . 1 e s  f l e u r s  s o n t  v i s i t é e s

p a r  l u c o r u m  e t  t e r r e s t r i s  i

B .  t e t r e s t r i s B .  T u c o r u m

A 7  T i a c e a e

A p i a c e  a e

A s t e t  a c e a e

B o r  r  a g  i n a c e  a e

C a m p a n u  T a c e  a e

D i p s a c a c e  a e

E  r  i c a c e a e

F a b a c e a e

G  l o b u  l a r  i a c e a e

I l g p e r i c a c e a e

L a n i a c e a e

O e n o t h e t  a c  e a e

O  T e a c e a e

P a p a v e r a c e a e

R a n u n c u  l a c e a e

R o s a c e a e

S a  7  i c a c e a e

V a T e r  i a n a c e a e

x
x
xx

x

x
x
x

x

X

x

x

X

x
x
x
A

x

v

x
X

I 1  e s t  à  s o u l i g n e r  q u e  l o r s q u r i l s  b u t i n e n t  d e s

f l e u r s  à  c o r o l l e  I o n g u e ,  t e r t e s t r i s  e t  T u c o r u m  p e r c e n t

s o u v e n t  c e t t e  d e r n i è r e  p o u r  a c c é d e r  p l u s  d i r e e t e m e n t  a u x

n e c L a i r e s ,  i l s  f o n t  a l o r s  d e s  v i s i t e s  n o n  p o l l i n i s a n t e s .

I I I . 3 . 2 .  B .  n a g n u s  V o q L ,  I g L I  e L  B .  T u c o c r g p t a r u n  B a L I .  l 9 L 4

L a  r é p a r t i t i o n  e n  B e l g i q u e  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  e s t

L r è s  n e t t e m e n t  c e n t r é e  s u r  l e s  z o n e s  d e  l a n d e s  à  U r i c a c e a e

T u c o c r g p t a r u m  o c c u p a n t  c e  m i l i e u  a u  c e n t r e  e t  à  I  I  e s t  d e

1 a  C a m p i n e  a i n s i  q u e  d a n s  l e s  H a u t e s - F a g n e s ,  m a g n u s  I u i  n e
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s t y  t r o u v a n t  h a b i t u e l l e m e n t  q u t à  l r o u e s t  d e  1 a  C a m p i n e .

L e s  a u t r e s  s t a t i o n s  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  e n  B e l g i q u e  n e

s e m b l e n t  c o n c e r n e r  q u e  d e s  i n d i v i d u s  i s o l é s .  N o u s  p o u r r i o n s

l e s  a p p e l e r  t t é r i c o p h i T e - s t é n o t o p i g u e  r t .  I l  s e  r a p p r o c h e n t

e n  c e l a  d u  P g r o b o m b u s  j o n e T T u s  ( K i r b y ) 1  1 8 0 2  q u i  s e  r e n -

c o n t r e  d a n s  1 e s  m ê m e s  b i o t o p e s  ( R e i n i g ,  1 9 7 6 ) .

L e u r s  p l a n t e s  b u t i n é e s  r e f l è t e n t  c e t t e  p r é f é -

r e n c e  é c o l o g i q u e  c o m m e  l e  m o n t r e  c e  t a b l e a u ,  é t a b l i  d r a p r è s

m e s  p r o p r e s  o b s e r v a t i o n s  :

B .  T u c o c r V p t a t u m  B . m a g n u s

E r  i c a c e a e

R h o d o d e n d t o n  p o n t i c u m  L .

E r i c a  t e x î a l i x  L .

C a T l u n a  v u l g a r i s  L .

V a c c i n i u m  n g r t i T T u s  L .

S a 7  i c a c e  a e

S a T i x  s p .

F a b a c e a e

r ^ + , . ^  . . 7 : * : -J J O E U S  u l  t g J n O S U S

S c r o p h u l a r i a c e a e

D i g i t a T i s  p u r p u t e a  L .

2 7

1 2

7 1

6 8

A e n o t h e r a c e a e

C h a m a e n e z i o n  a n s u s t i f o l i u m  L .  7 8

R o  s a c e a e

R u b u s  f r u t i c o s u s  L .  s .  1 .

E l l e s  s e m b l e n L  a p p r é c i e r  p a r t i c u l i è r e m e n t  l e s  f l e u r s

d t n r i c a c e a e ,  p l a n t e s  q u i  s o n t  s o u v e n t  d o m i n a n t e s  d a n s  l e u r
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m i l i e u .  I 1  e s t  m a l h e u r e u s e m e n t  d i f f i c i l e  d e  s a v o i r  s i

c r e s L  1 e  r é g i m e  a l i m e n t a i r e  q u i  a  m o t i v é  1 a  p r é f é r e n e e

d e  r n a g n u s  e t  T u c o c r g p t a r u m  p o u r  l e s  l a n d e s  à  E r i c a c e a e

o u  b i e n  s i  t o u t  s i m p l e m e n t ,  i n f é o d é s  à  c e s  b i o t o p e s ,

i l s  y  c h o i s i s s e n t  1 a  s o u r c e  d e  n o u r r i t u r e  1 a  p l u s  i m p o r -

t a n L e .  J e  p e n c h e r a i s  p l u t ô t  p o u r  c e t t e  d e r n i è r e  h y p o t h è s e

é t a n t  d o n n é  1 e  p o l y p h a g i s m e  h a b i t u e l  d e s  b o u r d o n s ,  m a i s

c e l a  r e s t e  à  v é r i f i e r .

L e s  d e u x  e s p è c e s  n e  s e m b l e n t  p a s  s o u v e n t  p e r c e r

l e s  c o r o l l e s  d e  f l l e u r s  p o u r  a c c é d e r  à  l e u r s  n e c t a i r e s ,

i 1  e s t  v r a i  q u e  l e u r s  p l a n t e s  h a b i t u e l l e s  n r o n t  p a s  d e

l o n g  t u b e  c o r o l l a i r e  c e  q u i  r e n d  c e  c o m p o r t e m e n t  s u p e r f l u .

T r è s  a b o n d a n t s  d a n s  l e s  b i o t o p e s  q u r i l s  o c c u p e n t ,

A .  m a g n u s  V o g t  e t ,  B .  T u c o c r g p t a r u m  B a l l  s o n t  p r o b a b l e -

m e n t  l e s  p r i n c i p a u x  p o l l i n i s a t e u r s  d e s  m y r t i l l i e r s  ( v a c c i n i u n

m g r t i 2 l u s  L . ) r  e t  s a n s  d o u t e  a u s s i  d e s  a i r e l l e s  ( v a c c i n i u m

v i t i s - i d a e a  L . )  e t  d e s  e a n n e b e r g e s  ( v a c c i n i u n  o x g c o c c o s  L . ) .

I 1  f a u t  d o n c  1 e s  c o n s i d é r e r  c o m m e  é t r o i t e m e n t  a s s o c i é s  à

1 a  p r o d u c t i o n  e n  f l r u i t  d e  c e s  p l a n t e s  e t  r  e n  t a n t  q u e  t e l s ,

i 1 s  m é r i t e n t  l r a t t e n t i o n  d e s  a g r o n o m e s .

I I I . 4 .  D i s c u s s i o n

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  r é p a r t i t i o n  g é o g r a p h i q u e

d e s  B o m b u s  s . s t r . ,  d e  l e u r  p h é n o l o g i e  e t  d e  l e u r  é c o l o g i e

p e r m e t t e n t  d e  s e  f a i r e  u n e  i d é e  d e  l r h i s l o i r e  d e s  d i f f é r e n t e s

e s p è e e s  d a n s  1 a  r é g i o n  o u e s t - p a 1 é a r c t i q u e .

I I I . 4 . 1 .  C a s  d e  B o m " b u s  t e r r e s t r j s  a u c t .

L e  c a s  d e  c e t t e  e s p è c e  e s t  1 e  p l u s  f a c i l e  à  c e r f l o r .

S a  d i s p e r s i o n  e s t  c e n t r é e  s u r  l a  r é g i o n  m é d i t é r r a n é e n n e  o ù

u n  g r a n d  n o m b r e  d e  s o u s - e s p è c e s  s e  s o n t  d i f f é r e n c i é e s .
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r e f u q e s  d e  f a u n e

(  d t a p r è s  R e i n i g

t e r t i a i r e  d u r a n t  l e s

,  1 9 3 7  t  5 0 )

ru
w
T
N

mediterranes Refugium.
armenisch-persisches Refugium.

innerasia tisch e R ef u gi en (Afghanistan, Tianschan, Nord-

osta siatis ch-p azifisches Ref ugiu m. []Iongolei).

Fig 13 n-*r,ril#:iiïï,u;i,#Hî #iiT:jlu -fauna

-
ffi| amerikanisch-atlantisches Refugium.

mfim amerikanisch-pazifisches Refugium.

ffi mexikanisches Refugium.

ffi alaskansisches Refugium.

F i g u r e  2 .  P r i n c i p a l e s  d i r e c t i o n s

l a  f l o r e  p o s t g l a e i a i r e

( d t a p r è s  R e i n i g ,  1 9 3 7

d  I  e x p a n s i o n  d e

d a n s  l a  r é g i o n

!  1 0 9  )

l a  f a u n e  e t  d e

h o l a r e t i q u e

--- Wander\Mege der \Yaldelemente.

Fig. 19. Postgla ziale Fannen-

- >

und Florenausbreitung

\Yander\Yege der Steppenelemente.

in der Holarkt is.
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L ' e s p è c e  n r e x i s t a n t  p a s  a u - d e l à  d e s  s t , e p p e s  d e  l t A s i e

c e n t r a l e ,  o ù  e l l e  s e m b l e  t r è s  p e u  v a r i a b l e r  i 1  e s t  t r è s

n e t  q u e  t o u t e s  l e s  p o p u l a t i o n s  o u e s t - p a 1 é a r c t i q u e  s e

s o n t  r e d i s t r i b u é e s  a p r è s  I e s  g l a c i a t i o n s  e n  p r o v e n a n c e

d u  r e f u g e  n é d . i t é r z a n é e n  d e  f a u n e  t e r t i a i r e  ( v o i r  f i g s .  I  e t  2 )

c o n s t i t u a n t  u n e  i l l u s t r a t i o n  p a r f a i t e  d e  1 a  t h é o r i e  d e

t r é L i n i n a t i o n  ( R e i n i g ,  L 9 3 7 ,  l 9 3 B ) ,  p a r f o i s  a p p e l é e  R è g J e

d e  R e i n i g  t '  h g p o t h è s e  s e l o n  7 a q u e 7 7 e  i 7  g  a u r a i t  e u

c o n c e n t t a t i o n  d e  p o p u l a t i o n s  d a n s  d e  p e t i x s  r e f u g e s  L o r s

d e s  p é r i o d e s  g T a c i a i r e s .  I 7  e n  s e r a i t  r é s u I t é  u n e  c o n c e n '

t r a t i o n  d t a L J è l e s ,  T e s q u e T s  s e  s e r a i e n t  p e r d u s  a u  f u r  e t

à  m e s u r e  d e  7 t é T o i g n e m e n t  d u  c e n t r e  d e  d i s p e r s i o n  l - o r s  d e

7 a  r e d i s t r i b u t i o n  u l t é r i e u r e "  ( M i s o n n e ,  L l 5 l ) .

C o m m e  1 e  m o n l r e  1 a  f i g .  I  ,  l e  r e f u g e  m é d i t é r -

r a n é e n  é t a i t  1 u i - m ê m e  s u b d i v i s é  e n  r e f u g e s  p l u s  p e t i L s .

L e s  d i f f é r e n t e s  s o u s - e s p è c e s  d e  t e r r e s t r i s  t é m o i g n e n t  d e

l f e x i s t e n c e  d e s  r e f u g e s  s u i v a n t s  :  l e  t e f u g e  i b é r i q u e

( c e n t r e  d e  d i s p e r s i o n  d e  I a  s s p .  f e t r u g i n e u s  S c h m i e d e k n e e h t

e t  s a n s  d o u t e  a u s s i  d e s  s s p .  t e r î e s t r i s  a u e t .  s o u v e n t

f e r r u g i n e u s e  e l l e  a u s s i ,  e t  a u d a x  ( H a r r i s )  q u i  e n  e s t  p r o c h e ) ,

1 e  r e f u g e  i t . a l i g u e  ( c e n t r e  d e  d i s p e r s i o n  d e  l a  s s P .  c a f a -

b r i c u s  K r û g e r ) r  1 e  r e f u g e  n a g h r é b i n  ( s s p . a f r i c a n u s

K r û g e r )  p r o b a b l e m e n t  I 1 é  a u  r e f u g e  i t a l i q u e r  1 e s  s s p . c a T a -

b r i c u s  e t  a f r i c a n u s  é t a n t  t r è s  p r o c h e s .  L e s  r e f u g e s  c o r s e

e t  s a r d e  ,  i s o l é s  d e p u i s  t r è s  l o n q t e m p s  s o n L  m a r q u é s  r e s -

p e c t i v e m e n t  p a r  l e s  s s p .  x a n t h o p u s  K r i e c h b a u m e r  e t

s a s s a r j c u s  T o u r n i e r ,  t r è s  p a r t i c u l i è r e s  q u i  o n t  g a r d é  l e u r

d i s t r i b u t i o n  i n s u l a i - r e .  J e  n e  c o n n a i s  p a s  1 e  c e n t r e  d e

d i s p e r s i o n  d e  1 a  s s p .  u r a J i c o l a  K r Û g e r  ( p e u t . - ê t r e  l e

r e f u g e  a r m é n i o - p e r s e  )  m a i s  1 e s  p o p u l a t i o n s  d e  c e t t e  r é g i o n

d o i v e n t  e n c o r e  b é n é f i c i e r  d t é t u d e s  p l u s  d é t a i l l é e s .

D e  c e  c a r a c t è r e

g a r d é  u n e  p r é f é r e n c e  p o u r

m é d i t é r r a n é e n  r B .  t e r r e s t t i s  a

l e s  t e r r a i n s  d é c o u v e r t s  e t  u n e



?c t

p h é n o l o g i e  t r è s  s o u p l e  e t  é t a l é e  d a n s  1 e  t e m p s  s u r  u n e

l o n g u e  s a i s o n  d e  v é g é L a t i o n .  5 a  g r a n d e  p l a s t i c i t é  é c o -

l o g i q u e  l u i  a  p e r m i s  d e  s r é t e n d r e  l o i n  v e r s  1 e  N o r d  e t

v e r s  l r E s t  à  p a r t i r  d e  s o n  c e n t r e  d e  d i s t r i b u t i o n .

I I I . 4 . 2 .  C a s  d e  B o m b u s  L u c o r u m  ( L .  )  ,  1 7 6 I

L e  c a s  d e  c e t t e  e s p è c e  e s t  d é j à  p l u s  c o m p l e x e t

s a  r e c o n q u ê t e  d e  l r E u r o p e  a p r è s  l e s  g l a c i a t i o n s  s r é L a n t

f a i t , e  t r è s  c e r t a i n e m e n t  à  p a r t , i r  d e  d e u x  g r a n d s  c e n t r e s

d e  d i s p e r s i o n :

-  L e  r e f u g e  m é d i t é r r a n é e n ,  d r o ù  p r o v i e n n e n t  l e s  s s p .

L a t o f a s c i a t u s  V o g t  ( à  p a r t i r  d u  r e f u g e  i b é r i q u e ) r  1 a  s s p .

t e r r e s t r i f o r n i s  V o g t  ( à  p a r t i r  d e s  r e f u g e s  b a l k a n o - a n a t o -

l i e n  e t  a r m é n i o - p e r s e ) ,  l e s  s s p . r e n a r d i  R a d o s z k o t v s k i  e t

a r i t z o e n s i s  K r û g e r  d e  1 a  C o r s e  e t ,  d e  1 a  S a r d a i g n e  s o n t

r e s t . é e s  c o n f i n é e s  à  l e u r  r e f u g e  c o m m e  B .  t e r r e s t r i s  x a n '

t h o p u s  e t  8 .  t e r r e s t r i s  s a s s a r i c u s .

L e  r e f u g e  E s t - a s i a t i q u e  o ù  l e s  g l a c i a t i o n s  f u r e n t  b e a u e o u p

m o i n s  i m p o r t a n t . e s  q u t e n  E u r o p e ,  i 1  a  s e r v i  d e  c e n t r e  d e

d i s p e r s i o n  à  L a  s s p .  L u c o r u m  ( L . )  q u i  a  e n v a h i  t o u t e  l f E u r o p e

C e n t r a l e  e t  d u  N o r d  p e u t - ê t r e  à  l a  f a v e u r  d r u n e  m e i l l e u r e

a d a p t a t i o n  a u  c l i m a t  c o n t i n e n t a l  q u e  l e s  s s p . J a t o f a s c i a t u s

e t  t e r r e s t r i f o r n i s  d o n t  l r e x t e n s i o n  v e r s  1 e  N o r d  a  é t é

r é d u i t e .

I I I  . 4 . 3 ,  C a s  d e  B o r , r b u s  r n a g n u s .  V o q t .  1 9 L 1  e t  d e  B .  f u g o , -

c r g p - t a r u n  B a I L ,  1 9 L 4

I 1  e s t  d i f f i c i l e  d e  c o n s i d é r e r  s é p a r é m e n t  1 e  c a s

d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  r  e n  e f f e t ,  e l l e s  s o n t  t a x o n o m i q u e m e n t

t r è s  p r o c h e s ,  l e u r  d i s t r i b u t i o n  s e m b l e  c o m p l é m e n t a i r e  e t  e l l e s

o c c u p e n t  d e s  b i o t o p e s  s e m b l a b l e s .  t l 1 e s  f o r m e n t  u n  c o u p l e

d t e s p è c e  à  d i s t r i b u t i o n  p a r a p a t r i q u e r  c r e s t - à - d i r e  d o n t  L e s

d i s t r i b u t i o n s  l a r g e m e n t  d i s t i n c L e s  s e  c h e v a u c h e n t  p a r t i e l -



F i g u r e  3 . D i s t r i b u t i o n

( 1 . ) ,  r 7 5 8  ( d

- 3 9  b i  s -

e t  v a r i a b i l i t é
t  a p r è s  R e i n i g ,

d e  P g  r o b o m b u  s  h g  p n o t u m

L939  :  I  B j )

.{ lrb. 8. Verbreltungsgeblet uncl Vnrlabll ltt l t ron l lornlxr-ç ( Pratrhombuel hvpnort.nt L.

F i g u r e  4 . D i s t r i b u t i o n  d e  M e g a b o m b u s  r e d e z a t u s  ( F a b r i c i u s ) ,  I 7 7 5

e t  d e  M e g a b o m b u s  a r g i T T a c e u s  ( S c o p o l i ) r  L 7 6 t  d a n s  l a

r é g i o n  o u e s t - p a l é a r c t i q u e  ( d t a p r è s  R e i n i g ,  L 9 t 9  r  L 9 2

e t  S k o r i k o v ,  L 9 3 I  t  1 8 ] )

Abb. l{. Àrealc tron Borrltburruderdluc rtûerdluo Fabr, unô B, r. argillcrc:au Scopl'

10 Gezeichnet unter Zugnrndelegung einer Karte lron Srontxov ( 1931).
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l e m e n t  1 e  l o n g  d e  L e u r  z o n e  d e  c o n t a c t .

B o m b u s  m a g n u s  V o g t  n  I  e s t  r é e l _ l _ e m e n t  a b o n d a n t

q u e  d a n s  l e s  M o n t s  C a n t a b r i q u e s ,  1 e  S u d  d u  M a s s i f  C e n t r a l ,

1 e  F i n i s t è r e ,  l e s  l l e s  B r i t a n n i q u e s ,  l e  N o r d - 0 u e s t  d e  I a

B e l g i q u e ,  1 e s  P a y s - B a s ,  e t  1 e s  c ô t e s  d e  l t 0 u e s t  d e  l a

N o r v è g e .  L e s  s t a t i o n s  1 e s  p l u s  à  l r E s t  d e  c e t t e  e s p è c e

c o n c e r n e n t  1 e  p l u s  s o u v e n t  d e s  p o p u L a t i o n s  t r è s  i s o l é e s

e t  p a u v r e s  e n  e f f e c t i f s  ( C a r é I i e  s o v i é t i q u e  t  ?  + +  ,
B i a r v i e c z a  :  6  + + ,  B o h è m e  z  3  9 9 ,  S a v o i e  :  2  9 9 ,  M a c é d o i n e  :

I  + ) .  A j o u t o n s  q u e  1 a  p o p u l a t i o n  d e s  l l e s  B r i t a n n i q u e s

m a n i f e s t e  d é j à  s u f f i s a m m e n t  d e  d i f f é r e n c e s  t a x o n o m i q u e s

p o u r  ê t r e  r a n g é e  d a n s  u n e  s o u s - e s p è c e  d i s t i n c t e  (  s s p .

m a g n u s  V o g t )  d e  1 a  s o u s - e s p è c e  c o n t i n e n t a l e  ( s s p .  f l a v o -

s c u t e L J a r i s  T r a u t m a n n ) ,  d e  m ê m e  q u e  L e s  p o p u l a t i o n s  d e s

M o n t s  C a n t a b r i q u e s ,  d e s  P y r é n é e s  e t  d u  M a s s i f  C e n t r a l  ( s s p .

J , u t e o s t r i a t u s  K r û g e r  )  .

B o m b u s  - Z u  c o c r g p t a t u m  8 a 1 1 ,  1 u i ,  h t € x i s t e  p a s

d a n s  l e s  1 1 e s  B r i t a n n i q u e s ,  l e s  M o n t s  C a n t a b r i q u e s  e t  L e s

P y r é n é e s .  E n  B e l g i q u e ,  i I  e s t  p l u s  r a r e  a u  N o r d - 0 u e s t r  l à

o È r  m a g n u s  e s t  f r é q u e n t .  S a  s o u s - e s p è c e  n o m i n a l e  e s t  p a r

e o n t r e  a b o n d a n t , e  d a n s  l e s  b i o t o p e s  à  E r i c a c e a e  a u  N o r d

e t  à  I t E s t  d e  1 a  B e l g i q u e ,  e n  A l l e m a g n e ,  d a n s  1 e  M a s s i f

C e n t . r a I ,  l e s  A l p e s  e t  e n  P o l o g n e ,  s u i v a n t  u n e  r é p a r t i t i o n

e n  g r o s  a n a l o g u e  à  c e l l e  d e  P g r o b o m b u s  h g p n o r u m  ( L . ) ,  L 7 5 8

( f i g .  I  )  m a i s  m o i n s  é t e n d u e  v e r s  1 e  S u d ,  n r a t t e i g n a n t  p a s

L e s  P y r é n é e s  e t  l - e s  B a l k a n s .  C o m m e  c e t t e  d e r n i è r e  e s p è c e  t

l a  s s p .  T u c o c r g p t a r u m  B a L l  s t e s t  s a n s  d o u t e  d i s p e r s é e  à

p a r t i r  d u  r e f u g e  E s t - a s i a t i q u e .  U n e  s o u s - e s p è c e  d i s t i n c t e

r e i n i g i a n u s  R a s m o n t ,  é g a l e m e n t  a b o n d a n t e ,  o c c u p e  l e s  B a L k a n s

e t  l r 0 u e s t  d e  I ' A n a t o l i e ,  e l l e  s r e s t  d o n c  p r o b a b l e m e n t

d i s p e r s é e  à  p a r t i r  d u  r e f u g e  b a l k a n o - a n a t o l i e n .  L e s  s s p .

l u c o c r g p t a r u m  B a l l  e t  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t  o n t  u n e  v a s t e
t t B a s t a r d i e r u n g z o n e  t t  q u i  v a  d u  S u d  d e  I  t  A u t r i c h e  a u  S u d

d u  M a s s i f  C e n t r a l  e n  p a s s a n t  p a r  l - e  f l a n c  i t a l i e n  d e s  A l p e s .
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L e s  p o p u l a t i o n s  c l a i r e s  r e i n i g i a n u s  o n t  d o n e  s u i v i

v e r s  l f 0 u e s t  u n  c h e m i n  a n a l o g u e  à  c e l u i  d e  M e g a b o m b u s

a r g i l l a c e u s  ( S c o p o I i ) ,  7 7 6 3  l o r s  d e  1 a  d é g l a c i a t i o n  ( f i g . 4  ) .

D a n s  1 a  r é g i o n  t r a n s c a u c a s i e n n e ,  u n  g r o u p e  d e  t r o i s  s o u s -

e s p è c e s ,  a t m e n i e n s i s  R a s m o n t ,  c a u c a s j e n s j s  R a s m o n t  e t

i r a n i c u s  K r û g e r ,  é t r o i t e m e n t  a p p a r e n t é e s  e t  a u s s i  a s s e z

p r o c h e s  d e  r e i n i g i a n u s  ,  s r e s t  d i s p e r s é  à  p a r t i r  d u  r e f u g e

a r m e n i o - p e r s e .  L a  s o u c h e  u n i q u e  e x i s t a n t .  s a n s  d o u t e  à

l r o r i g i n e  d a n s  c e  r e f u g e  s r e s t  r a p i d e m e n t .  s u b s p é c i é e  e n

r a i s o n  d e s  e x i g e n c e s  é c o l o g i q u e s  p l u t ô t  m o n t a g n a r d e s  d e

T u c o c r g p t a r u m  q u i  o n t  e n t r a i n é  l e  r e f o u l e m e n t  d e  l r e s p è c e

e n  a l t i t u d e  d a n s  I e s  t r o i s  g r a n d s  m a s s i f s  d u  C a u c a s e ,  d e

l r A r m é n i e  e t  d e  1 r E 1 b u r z ,  i s o l é s  e n t r e  e u x  p a r  d e  v a s t e s

z o n e s  à  c l i m a t  c h a u d ,  i n f r a n c h i s s a b l e s  p o u r  c e t  i n s e c t e .

C e t t e  s u b s p é c i a t i o n  a  é t é  p l u s  m a r q u é e  q u e  c h e z  f u c o r u m  d a n s

1 a  m ê m e  s i t u a t i o n ,  d u  f l a i t  s a n s  d o u t e  d u  c a r a e t è r e  n e t t e m e n t

p l u s  s t é n o t o p i q u e  d e  J u c o c r g p t a r u m  m e n a n t  p l u s  r a p i d e m e n t

à  u n  f r a c t i o n n e m e n t  g é o g r a p h i q u e  d e s  z o n e s  é c o l o g i q u e m e n t

f a v o r a b L e s  à  c e t t e  e s p è c e .

L e s  c a s  d e  c o u p l e s  d r e s p è c e s  t e l - s  q u e  c e f u i  d e

m a g n u s  e t  l u c o c r g p t a r u m  o n t  d é j à  é t é  d é c r i t s  c h e z  p l u s i -

e u r s  g r o u p e s  d  I  a n i m a u x .  L a  r é p a r t i t i o n  d e  m a g n u s  p e u t

ê t r e  a p p e l l é e  a r m o r i c a i n e  e t  c e l l e  d e  T u c o c r g p t a r u m  h e t -

c g n i e n n e  ( J e a n n e l - ,  1 9 4 2 ) ,  b i e n  q u e  1 e  t e r m e  d e  " r é p a r t i t , i o n

h e r c y n i e n n e t t m e  p a r a i s s e  m o i n s  p a r l a n t  q u e  c e l u i  d e
" r é p a r t i t i o n  e u r o - s i b é r i e n n e " . " ( . . . )  d e s  c o u p T e s  d ' e s p è c e s ,

l - , u n e  h e t c A n i e n n e ,  7 ' a u t r e  a r m o r i c a i n e  o n t  é t é  a i n s i  d é f i n i s

d a n s  7 e  g e n r e  Ç h o L e v a .  C h .  g l a u c a  B r i t t .  s ' o p p o s e  a u  C h .

b i c o l o r  J e a n n .  I  C h . F a g n i e z i  J e a n n .  a u  C h .  S t u r m i  c h .  B t i s .  t

C h .  p a s k o v i e n s i s  R e j t t .  a u  C h .  s p a d i c e a  s t .  D a n s  c h a g u e

c o u p T e ,  l - a  p r e n i è t e  e s p è c e  e s t  a t m o r i c a i n e ,  7 a  s e c o n d e

h e r c g n i e n n e .

I ' e  f a i t  q u e  c e s  e s p è c e s  a t m o t i c a i n e s  o c c u p e n t

t é g u l - i è r e m e n t  L e  s u d  d e  7 a  G r a n d e - B r e t a g D €  t  m a i s  n a n  l - ' I r l a n d e
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F i g u r e  5 .  D i s t r i b u t , i o n  d e  t y p e  a r m o r i c a i n  à  l a r g e  d i s p e r s i o n

d a n s  l e  N o r d  d e  N e b r i a  s a l i n a  F a i r m .  ( C o T e o p t e r a ,

N e b r i i . d a e l  ( d t a p r è s  S a i n t e - C l a i r e  D e v i l l e  i n  J e a n n e l ,

1942 t  452)

( l

' #

F i g u r e  6 .  D i s t r i b u t i o n  d e  d e u x  C h o l e v a  ( C o l e o p t e t a t  L e p t o d i r i d a e ) ,

f o r m a n t  u n  c o u p l e  d r e s p è c e s  :  c h .  a n g u s t a t a  1 . ,  t y p e

a r m o r j . c a i n  ( t r a i t s  v e r t i c a u x )  e t  c h .  c i s t e T o i d e s  F r ô l . 1

t y p e  h e r c y n i e n  ( t r a i t s  h o r i z o n t a u x )  ( d ' a p r è s  J e a n n e l ,

L942  z45 t )
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Ç u ê r  d , a u t r e  p a r t ,  e l T e s  s a n t  r e p r é s e n t é e s  p a î  d e s  c o l , o n i e s

r e l i q u e s  d a n s  7 ' E u r o p e  c e n t t a l e ,  i n d i q u e  b i e n  q u ' e 7 7 e s  s o n t

7 e s  r e s t e s  d ' e s p è c e s  a n c i e n n e s  q u e  7 e s  h e r c g n i e n n e s  o n t

r e f  o u 1 é e s  v e r l s  ]  r  o u e s t t r  (  J e a n n e l  ,  1 9 4 2 : 4 5 2 )  . S .  m a g n u s  ,  t u i

e x i s t e  a u s s i  e n  I r l a n d e  e t  e n  E c o s s e  c e  q u e  J e a n n e L

a p p e l l e  u n e  d i s t r i b u t i o n  d e  " t g p e  a r m o r i c a i n  à  T a r g e  d i s p e r -

s i o n  d a n s  l e  n o r d , ,  ( v o i r  f i g s . 5 e L  6  )  L a  d e s c r i p t i o n  d e

l a  d i s t r i b u t i o n  a r m o r i c a i n e  c o r r e s p o n d  d o n c  b i e n  à  c e l l e

d e  A .  m a g n u s .

P o u r  J u c o c r g p t a r u m  ,  l e  c a s  e s t  p l u s  c o m p l e x e  c a r  c e t t e

e s p è c e  s r e s t  t r è s  n e t t e m e n t  r e d i s t r i b u é e  à  p a r t i r  d e  t r o i s

c e n t r e s  d e  d i s p e r s i o n  ( r e f u g e s  e s t - a s i a t i q u e ,  b a l k a n o -

a n a t o l i e n  e t  a r m e n i o - p e r s e )  c e  q u i  1 a  f a i t  d i v e r g e r  d u  m o d è l e

d e  d i s t r i b u t i o n  h e r c y n i e n n e  d e  J e a n n e l .  T o u t e f o i s ,  s i .  n o u s

o u b l i o n s  l e s  a u t r e s  s o u s - e s p è c e s ,  l a  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  s s p .

T u c o c r g p t a r u m  c o r r e s p o n d  p a r f a i t e m e n t  à  c e  m o d è l - e .

B o m b u s  m a g n u s  V o g t  e t  B .  T u c o c r g p t a r u m  B a l l  s o n ë

d t i n t r o d u c t i o n  p l u s  r é c e n t e  q u e  B .  t e r r e s t r i s  a u c L .  e L  B .

l u c o r u m  ( L , )  c o m m e  1 e  m o n t r e  L e u r  a b s e n e e  d e s  1 1 e s  d e

C o r s e  e t  d e  S a r d a i g n e ,  i s o l é e s  d u  c o n t i n e n t  d e p u i s  l o n g t e m p s

( d è s  a v a n t  l e  p l e i s t o c è n e  d t a p r è s  J e a n n e l ,  1 9 4 2 ) .

I l  e s t  m a i n t e n a n t  n é c e s s a i r e  d e  s e  d e m a n d e r  q u e l

e s t  l f a v a n t . a g e  é c o l o g i q u e  q u i  a  p e r m i s  à  l u c o c r g p t a r u m  d e

s o r L i r  v a i n q u e u r  d e  s a  c o m p é t i t i o n  a v e c  m a g n u s  e t  d e  r e p o u s s e r

c e t t e  d e r n i è r e  d e  I t E s t  d e  I t E u r o p e  j u s q u r à  s o n  a i r e  a e t u e l l e .

J e  p e n s e  q u ' i t  f a u t  c h e r c h e r  c e t  a v a n t . a g e  d a n s  1 a  p h é n o l o g i e

t r è s  p r é c o c e  d e  T u c a c r g p t a r u m .  L a  s o r t i e  t r è s  h â t i v e  d e

c e t t . e  e s p è e e  a u  p r i n t e m p s  l u i  p e r m e t  d r o c c u P e r  t o u s  l e s

s i t . e s  d e  n i d i f i c a t i o n  b i e n  a v a n t  l a  s o r t i e  d e s  p r e m i è r e s

r e i n e s  d e  m a g n u s  ,  c e l l e s - c i  d e v a n t  a l o r s  s e  c o n t e n t e r  d e s

s i t e s  r e s t a n t s ,  d e  m o i n d r e  q u a l i t é .  S r i l  y  e n  a  e n c o r e  !

c a r  d a n s  c e r t a i n e s  s t , a t i o n s ,  1 a  q u a n t i . t é  d e  s i t e s  d e  n i d i f i -

c a t i o n  d i s p o n i b l e s  c o n s t i t u e  u n  f a c t e u r  l i m i t a n t  d e s  p o p u -

l a t i o n s  d e  b o u r d o n s .  L a  p r é c o c i t é  e s t  d o n c  u n  a v a n t a g e  d é t e r -
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m i n a n t  q u i  p e u t  e x p l i q u e r  I a  r é g r e s s i o n  d e  m a g n u s  d e v a n t

l a  c o n c u r r e n c e  d r a s t i q u e  d e  T u c o c r g p t a r u m .

D a n s  c e r t a i n s  c a s  p o u r t a n t ,  l a  p r é c o c i t é  e s t

u n  f a c t e u r  d e  r i s q u e ,  n o t a m m e n t  d a n s  l e s  r é g i o n s  o ù  l e

c l i m a t  p r i n t a n n i e r  e s t  c h a n g e a n t  e t  c o n n a l t  d e  n o m b r e u s e s

g e l é e s  t a r d i v e s .  D a n s  c e  L y p e  d e  s t a t i o n ,  u n e  s o r t i e

p r é c o c e ,  a u  p r e m i e r  b e a u  t e m p s ,  e x p o s e  a u  d a n g e r  g r a v e  t

p o u r  d e s  i n d i v i d u s  a f l f a i b l i s  p a r  u n  l o n g  s o m m e i l  h i v e r n a l t

d e  s u b i r  u n  r e t o u r  d u  m a u v a i s  t . e m p s  o u  d u  g e 1  d u r a n t .  d e

l o n g u e s  p é r i o d e s .  N o u s  r e c o n n a i s s o n s  b i e n  1 à  I e  p r i n t e m p s

t i m i d e  d e s  c l i m a t s  i n s t a b l e s  d e  t y P e  a t l a n t i q u e .  C e  t y p e

d e  c l i m a t  e s t  a u s s i  c a r a e t é r i s é  p a r  l a  f a i b l - e s s e  d e  1 a

c o u e h e  d e  n e i q e  h i v e r n a l e  c e  q u i  e x p o s e  a u  g e l  l e s  r e i n e s

e n  h i b e r n a t i o n  d a n s  l e  s o l  à  f a i b l e  p r o f o n d e u r ,  e t  r e n d  l e u r

s u r v i e  b e a u c o u p  p l u s  a 1 é a t o i r e .

D a n s  e e s  r é g i o n s r  1 e  f a i t  d t ê t r e  t a r d i f  e t  d e  p r o d u i r e  u n

g r a n d  n o m b r e  d e  r e i n e s  q u i  e o m p e n s e  1 a  f o r t e  m o r t a l i t é

h i v e r n a l e ,  p r o c u r e n t  u n  a v a n t a g e  s é l e e t i f  a u  B a m b u s  m a g n u s

V o g t  q u i  1 u i  p e r m e t t e n t  d e  s t y  m a i n t e n i r  e n  p o p u l a t i o n s

i m p o r t a n t e s .  D è s  q u e  n o u s  n o u s  é l o i g n o n s  d e s  e ô t e s  a t l a n -

t . i q u e s ,  l t i n f l u e n c e  c o n t i n e n t a l e  s e  f a i t  s e n t i r ,  1 a  c o u c h e

d e  n e i . g e  h i v e r n a l e  p r o t e c t r i c e  a u g m e n t e  a s s u r a n t  u n  f o r t

t a u x  d e  s u r v i e  d e s  r e i n e s  e n  h i b e r n a t i o n  e t  l e  p r i n t e m p s

d e v i e n t  p l u s  t r a n c h é ,  e e  q u i  p e r m e L  a u  B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m

8 a 1 1 ,  d e  s o r t i r  a u x  p r e m i e r s  b e a u x  j o u r s  s a n s  r i s q u e r  d e

c o u p  d e  f r o i d  t a r d i f .

L e  c a r a c t è r e  c o m p l é m e n t a i r e  d e s  a i r e s  d e  r é p a r -

t i t i o n  d e  B . m a g n u s  e L  d e a .  T u c o c r g p t a r u m  r e f l è t e r a i t

d o n c  l e u r  a d a p t a t i o n  r e s p e c t i v e  a u x  c l i m a t s  a t l a n t i q u e s

e t  c o n t i n e n t a u x .
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R é s u m é  e t  e o n c l u s i o n s

B o n b u s  m a g n u s  V o g t  e x i s t a i t  p r o b a b l e m e n t  j a d i s

d a n s  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  l r E u r o p e r  i 1  a  é t é  r e p o u s s é

v e r s  l r 0 u e s t  s o u s  l r i n f l u e n c e  d e  1 a  c o n c u r r e n e e  d r a s t i q u e

d e  B .  l u c o c r g p t a r u m  J u c o c r g p t a r u m  B a I l  q u i  o e e u p e  l e s

m ê m e s  b i o t o p e s  m a i s  e s t  m i e u x  a d a p t é  a u x  c l i m a t s  c o n t i n e n -

t a u x .  I 1  n r a  p u  s e  m a i n t e n i r  e n  e f f e c t i f s  i m p o r t a n L s  g u e

d a n s  l e s  r é g i o n s  à  c l i m a t  à  f o r t e  i n f l u e n c e  a t l a n t i q u e .

L ' i s o l e m e n t  d e s  p o p u l a t i o n s  b r i t a n n i q u e s  a  é t é  s u f f i -

s a m m e n t  l o n g  p o u r  q u r e l l e s  a i e n t  d i v e r g é  m o r p h o l o g i q u e m e n L

e t  c o n s t i t u é  u n e  s o u s - e s p è c e  m a g n u s  V o g t  d i s t i n c t e  d e  l a

s s p .  e o n t i n e n t a l e  f l a v o s c u t e L T a r i s  T r a u t m a n n .  I 1  e n  e s t

s a n s  d o u t e  d e  m ê m e  a v e c  l e s  p o p u l a t i o n s  d e s  M o n t s  C a n t a -

b r i q u e s ,  d e s  P y r é n é e s  e t .  d u  M a s s i f  C e n t r a l  d r o r i g i n e

i b é r i q u e  (  s s p  .  f u t e o s t r i a t u s  K r û g e r  )  .

B o m b u s  T u c o c r g p t a n ) m  B a l l  s t e s t  r e d i s p e r s é  e n

E u r o p e  a p r è s  l e s  g l a c i a t i o n s  à  p a r t i r  d e  t r o i s  g r a n d s

r e f u g e s .  L a  s s p . T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 ,  p r o v e n a n t  d u  r e f u g e

e s t - a s i a t i q u e ,  b i e n  a d a p t é e  a u  c l i m a t  c o n t i n e n t a l r  a

e n v a h i  t o u t e  l t E u r o p e  C e n t r a l e  e t  d u  N o r d  s a n s  a t t e i n d r e

1 e s  P y r é n é e s ,  r e p o u s s a n t  8 .  m a g n u s  v e r s  l t 0 u e s t  e t

s t h y b r i d a n t  a V e c  1 a  S S p ,  b a l k a n i q u e  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t  1 e

l o n g  d  I  u n e  l i g n e  a l l a n t .  d u  M a s s i f  C e n t r a l  a u  S u d  d e

I ' A u t r i c h e .

L a  s s p .  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t ,  i s o l é e  p a r  l e s  g l a c i a t i o n s

d a n s  l e s  B a l k a n s  e t  l r 0 u e s t  d e  l  t  A n a t o l i e ,  s  I  e s t  r e d i s -

p e r s é e  à  l a  f i n  d e  c e l l e s - c i r  s o n  e x t e n s i o n  v e r s  l e  N o r d

a  é t é  r a p i d e m e n t  I i m i t é e  p a r  1 a  c o n e u r r e n c e  d e  I a  s s P .

T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 .  V e r s  1  I  0 u e s t ,  e 1 1 e  s  I  e s t  é t e n d u e

j u s q u ' a u  M a s s i f  C e n t r a l  1 e  l o n g  d r u n e  b a n d e  p a s s a n t  P a r  1 e

5 u d  d e  l r A u t r i c h e  e t  1 e  N o r d  d e  I t I t a l i e ,  s r h y b r i d a n t  a v e c

1 a  s s p .  I  u c o c t g p t a r u m  8 a 1 1 .

L e s  S O u s - e s p è c e s  a r m e n i e n s i s  R a s m o n t r c a u c a s j e n s j s  R a s m o n t
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e t  i r a n i c u s  K r û g e r  s e  s o n t  d i s p e r s é e s  à  p a r t . i r  d u

r e f u g e  a r m e n i o - p e r s e  e t  s e  s o n t  i n d i v i d u a l i s é e s  s u i t . e

à  l e u r  r e f o u l e m e n t  d a n s  l e s  z o n e s  d r a l t i t . u d e  d e  l r A r m é n i e ,

d u  C a u c a s e  e t  d u  N o r d  d e  l r l r a n .

D a n s  L e u r s  z o n e s  d e  c o n t a c t  r  c h a c u n e  d e  c e s

d e u x  e s p è c e s  a  1 e  p l u s  g r a n d  a v a n t a g e  à  a c q u é r i r  d e s

e x i g e n c e s  é c o l o g i q u e s  d e  p l u s  e n  p l u s  d i v e r g e n t e s  e t

a i n s i  m a x i m a l i s e r  l e u r  e f f e c t i f  d a n s  u n e  m ê m e  s t a t i o n .

L e s  h y b r i d e s  é v e n t u e l s  o n t  d e s  e x i g e n c e s  é c o l o g i q u e s

i n t e r m é d i a i r e s  e t  d o n c ,  u n e  m o i n s  b o n n e  a d a p t a t i o n  à  c h a c u n

d e s  m o d e s  d e  v i e  p a r e n t a u x ;  e n  r a i s o n  d e  l e u r  p h é n o l o g i e

d é c a 1 é e ,  i l s  o n t  a u s s i  m o i n s  d e  c h a n c e  d e  r e n c o n t r e r  u n

p a r t e n a i r e  e t  d e  s r a c c o u p l e r  ;  i 1 s  s o n t  d o n c  d é s a d a p t é s

e t  c o n s t i t u e n t  d e  c e  f a i t  u n  g r o u p e  d f i n d i v i d u s  s a n s

a v e n i r  e t  c o n c u r r e n ç a n t  i n u t . i l e m e n t  c h a c u n e  d e s  p o p u l a -

t i o n s - p a r e n t  .  L  t  a p p a r i t i o n  c h e z  c e s  d e r n i è r e s  d e  m é c a -

n i s m e s  d  I  i s o l e m e n t  s e x u e l  i n t e r s p é e i f i q u e s  e s t  d o n c  u n

a v a n t a g e  s é 1 e c t i f .  E l l e s  s o n t  d e  e e  f a i t  e n g a g é e s  i r -

r é m é d i a b L e m e n t  d a n s  I a  v o i e  d e  1 a  d i f f é r e n c i a t i o n .  N o u s

n e  s a v o n s  p a s  e n c o r e  s i  d e  t e l s  m é c a n i s m e s  e x i s t e n t  d é i à

e n t r e  B o m b u s  m a g n u s  V o g t  e t  B o m b u s  T u c o c r g p t a t u m  B a l l

m a i s  l e s  d o n n é e s  é c o l o g i q u e s  e t  z o o g é o g r a p h i q u e s  r é u n i e s

i c i  a b o n d e n t  d a n s  c e  s e n s  e t  t e n d e n t  à  c o n f i r m e r  I e  s t a t u t ,

s p é c i f i q u e  d e  c h a c u n e  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s .

I I I .  5 .  P e r s p e c t i v e g

D è s  c e  p r i n t e m P s  1 9 8 1 r  1 e  D r .  R .  d e  J o n g h e  s r e s t

a t t a c h é ,  a v e c  m a  m o d e s t e  c o n t r i b u t i o n  à  I t é t u d e  d e  l a

b i o l o g i e  d e s  B o m b u s  s . s t r .  d e  B e l g i q u e .  G r â e e  a u  f a i t

q u t i l  h a b i t e  t r , l e s t e r l o  e n  C a m p i n e ,  o i l  l r o n  t r o u v e  d o n e

e n s e m b l e  l - e s  q u a t r e  e s p è c e s  e t  g r â c e  s u r t o u t  à  l a  m i s e  a u

p o i - n t  d e  t e c h n i q u e s  d t é l e v a g e  s 0 r  e t  e n  c o n d i t i o n s  c o n t r ô 1 é e s ,
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1  |  é t a b l i s s e m e n t  e t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  c o l o n i e s  d e  c e s

e s p è c e s  o n t  p u  ê t r e  s o i g n e u s e m e n t  o b s e r v é s .  D e s  f e m e l l e s

d e s  t . r o i s  e s p è c e s  c r i t i q u e s  T u c o r u m  ( L . ) ,  m a g n u s  V o g t

e t  T u c o c r g p t a r u m  B a 1 l ,  o b t e n u e s  e n  g r a n d  n o m b r e  o n t  é t é

f é c o n d é e s  e n  c r o i s e m e n t  p a r  1 e s  m â 1 e s  d e  c h a c u n e  d e s

e s p è c e s .  0 u t r e  q u e  c e s  e x p é r i e n c e s  c o n a L i t u e n t  l a  p r e m i è r e

t e n t a t i v e  d f é t u d e  d e  I t h y b r i d a t i o n  i n t e r s p é c i f i q u e  c h e z  l e s

B o n b i n a e ,  e l 1 e s  d e v r a i e n t  p e r m e t t r e  d e  c o n n a l t r e  a v e c

p r é c i s i o n  1 e  d e g r é  d e  s p é c i a t i o n  a t t e i n t  p a r  c h a c u n e  d e s

e s p è c e s  p a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  e t  a i n s i ,  d r a b o r d e r  1 t é t . u d e

d e s  m é c a n i s m e s  d r i s o l a t i o n  i n t e r s p é c i f i q u e  c h e z  L e s  B o m b u s

s . s t r .  E l l e s  a m é l i o r e r o n s  a u s s i  l a  c o n n a i s s a n c e  d e s  t e c h -

n i q u e s  d  |  é l e v a g e  e n  m a s s e  d e  c e s  e s p è c e s  s i  i m p o r t a n t e s

p o u r  1 a  p o l l i n i s a t i o n  d e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s  e t  q u i  s o n t

t r è s  i n t é r e s s a n t e s  p a r  l e u r  p r é c o c i t é ,  l e u r  t o 1 é r a n c e

v i s - à - v i s  d e s  m a u v a i s e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  e t  1 e  f o r t

e f  f  e c t i f  d e  l e u r s  c o " L o n i e s .

L a  f é c o n d a t i o n  d e s  a r b r e s  f r u i t i e r s  é t a n t

s o u v e n t  d é f i c i e n t e  d a n s  n o s  r é g i o n s  d u  f a i t  d u  p r i n t e m p s

m a u s s a d e  g ê n a n t  l e  t r a v a i l  d e s  a b e i l l e s ,  l e  d é v e l o p p e m e n t

d  |  é l e v a g e  m a s s i f  d e  b o u r d o n s  b i e n  a d a p t . é s  à  n o s  c o n d i t i o n s

c l i m a t , i q u e s  d é f  a v o r a b l e s  n e  p e u t .  m a n q u e r  d t i n t . é r e s s e r

l r a g r o n o m e .  P e u t - ê t r e  u n  j o u r ,  g r â c e  à  d e  t . e l l e s  r e c h e r c h e s ,

L f u n e  o u  l r a u t r e  e s p è c e  d e  B o m b u s  s . s t r .  s e r a  d o m e s t i q u é e

e t  d e v i e n d r a  a i n s i  f a m i l i è r e  a u x  h o r t i c u l t e u r s  e t  f r u t i -

c u l t e u r s  d e  n o t r e  p a y s .



-47  -

I V .  R T L A T I O N S  M O R P H O M E T R I Q U E S  I N T R E  L E S  E S P E C E S  D U  G E N R E

B O M B U S  L A T R E I L L E  5 . S T R .  I N  B I L G I Q U E

A p r è s  a v o i r  f a i t  m e s  p r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  1 a

R . L .  ( v o i r  I . e t - I V . 2 .  )  d e s  B o m b u s  l u c o r u m  s e n s u  I a t o  q u i

m f a v a i e n t  c o n d u i t  à  I a  c o n v i c t i o n  d e  l r e x i s t e n c e  d e  B .  l - u c o -

c r g p t a r u m  B a I l  e n  p l u s  d e s  B o m b u s  T u c o r u m  s e n s u  s t r i c t o

e t  B .  m a g n u s  V o g L  d é j à  c o n n u s r j e  r e ç u s  u n e  p u b l i c a t i o n  d e

P e k k a r i n e n  ( L 9 7 9 )  c o n t e s t a n t  l e  s L a t u t  d e  c e t t e  d e r n i è r e

e s p è c e .  P e k k a r i n e n  ( I 9 7 9 )  e s t i m e  q u e  l e s  r e l a t i o n s  m o r p h o -

m é t r i q u e s  q u i  l i e n t  B .  m a g n u s  V o g t  à  a .  f u c o r u m  ( L . )  p e u v e n t

s t e x p l i q u e r  p a r  I t a l l o m é t r i e  e n t r e  l e s  c a r a c t è r e s  é t u d i é s

e t  1 a  t a i l l e  e t  d o n c r  e u e  l a  b a s e  g é n é t i q u e  d e  v a r i a t i o n  e s t  l a

m ê m e .  P o u r  t o u t e s  e e s  r a i s o n s r  i 1  n t h é s i t e  p a s  à  c o n s i d é r e r

c e s  d e u x  t a x o n s  c o m m e  c o n s p é c i f i q u e s ,

I m p r e s s i o n n é  p a r  c e t t e  a f f i r m a t i o n r  j e  m e  s u i s

r é s o l u  à  é t u d i e r  l - e s  r e l a t i o n s  m o r p h o m é t r i q u e s  e n t r e  L e s

q u a t r e  e s p è c e s  q u e  j e  c r o y a i s  r e c o n n a l t r e  e n  B e l g i q u e .

J t a i  t o u t  d t a b o r d  c h e r c h é  u n  c r i t è r e  s i m p l e ,  c o r r é 1 é

f o r t e m e n t  a v e c  l a  t a i l l e  d e s  i n d i v i d u s ,  d e  f a ç o n  à  p o u v o i r

d é t e c L e r  L e s  a l l o m é t r i e s  e x i s t a n t .  e n t r e  c e l l e - c i  e t  c h a c u n e

d e s  m e s u r e s  é t u d i é e s  ( v o i r  I V . 4 , 3 , ) .  E n  e f f l e t ,  l e s  c r i t è r e s

d e  t a i l l e  h a b i t u e l l e m e n t  u t i l i s é s  c h e z  1 e s  v e r t é b r é s  s o n t

i n u t i l i s a b l e s  c h e z  l e s  b o u r d o n s  e t  c h e z  l e s  i n s e c t e s  e n  g é n é r a l .

L a  l o n g u e u r  t o L a l e ,  p a r  e x e m p l e ,  e s t  c o n d i t i o n n é e  c h e z  l - e s

i n s e c t e s  p a r  1 a  p o s i t i o n  d e  1 r a b d o m e n  r t t é l e s c o p i q u e "  a u  m o m e n t

d e  1 a  m e s u r e .  D a n s  1 e  c a s  p a r t i c u l i e r  d e s  b o u r d o n s ,  l e  p o i d s

e s t .  a u s s i  d i f f i c i l , l e m e n t  m e s u r a b l e  d u  f a i t  d e  l e u r s  c h a r g e m e n t s

e n  n e c t a r  ( j u s q u ' à  1 0 0  9 6  d u  p o i d s  p r o p r e  d e  I ' i n s e c t e )  e t  e n

p o l l e n  ( j u s q u ' à  5 0  9 6  d e  s o n  p o i d s ) .

C e r t a i n s  a u t e u r s  o n t  u t i l i s é s  c o m m e  c r i t è r e  d e  t a i I l e  1 a  R . r .

( d i s t a n c e  e n t r e  1 r e x t r é m i t é  d e  l a  c e . L l u I e  r a d i a l e  e t  1 a  b a s e  d u
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F i g u r e  7 .  H i s t o g r a m m e s  d e  l a  R . L .  d e  B o m b u s  l u c o c r g p t a r u m

r e i n i g i a n u s  R a s m o n t ,  l 9 B l b  e t  B o m b u s  T u c o r u m

t e r r e s t t i f o r n i s  V o g t ,  L 9 L L ,  r é c o l t é s  p a r  1 e  D r .

t ^ , .  F .  R e i n i g  e n  A n a t o l i e .

L a  R . L .  e s t  i c i  e x p r i m é e  d a n s  l r u n i t . é  d u  m i c r o m è t r e

u t i l i s é  l o r s  d e  1 a  m e s u r e  (  1  u n i t é  =  0 r 0 8 2  m m ) .

0  =  1  +  d e  B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m  r e i n i g i a n u s  R a s m o n t ,  1 9 B l b

X  =  1  +  B o m b u s  l u c o r u m  t e r r e s t r i f o r m i s  V o g t ,  1 9 1 1

q n
E

0 0 0

0 0 0 0  0 0 0 0 0 0

8 8 0 0 0 0 0 0

5 5  8 8 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0  0

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

6 0  X X X X X X X X X

C h e z  r e i n i g i a n u s  r  R . L .  m o y e n n e  t  e r r e u r  s t a n d a r d  =  5 7 r 6 9

1  L r L 3  u n i t é s ,  c e  q u i  n o u s  d o n n e  e n  m m  |  4 r 4 A  J  O r l g t

( e f f e c t i f  2  7 2  i n d i v i d u s ) .

C h e z  t e r t e s t r i f o r m i s ,  R . L .  m o y e n n e  I  e r r e u r  s t a n d a r d  =  1 7 r 7 O

!  L r T L  c e  q u i  n o u s  d o n n e  e n  m m  z  4 r 7 3  t  0 r 1 4 0  ( e f f e c t i f  :

6 3  i n d i v i d u s ) .
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t r a n s e c t o r ,  L / k e n ,  L 9 7 3 )  o u  l a  R a  ( l o n g u e u r  d e  l a  c e l l u l e

r a d i a l e ,  P e k k a r i n e n  ,  1 9 7 9  )  q u i  e s t  p r e s q u e  s e m b L a b l e .

M a l h e u r e u s e m e n t ,  e e  c a r a c t è r e  e s t  s p é c i f i q u e  c h e z  l e s

s . s t r . ,  s a  d i s t r i b u t i o n  é t a n t  d i f f é r e n t e  c h e z  c h a q u e  e s p è c e

( f i g . 7 ) .  C r e s t  d o n c  i n t r o d u i r e  u n  r i s q u e  d e  b i a i s  d è s  ] e

d é p a r t  q u e  d r u t i l i s e r  c e t t e  m e s u r e  c o m m e  c r i t è r e  d e  t a i l l e .

A u s s i ,  j t a i  p r é f é r é  é t u d i e r  f r e n s e m b l e  d e  l a  n e r v a -

t i o n  a l a i r e  e n  p l u s  d e  q u e l q u e s  a u t r e s  c a r a c t è r e s  d e  m e n s u -

r a t . i o n  d u  m e t a b a s i t a r s u s  e t  d u  n o m b r e  d e  p o n c t u a t i o n s  d u

c h a m p  o c e l l a i r e .  J t a i  d e  p l u s  e x a m i n é  u n  t y p e  d e  c a r a c t è r e

j a m a i s  e x a m i n é  j u s q u t i c i  c h e z  c e s  i n s e c t e s  :  l r o p a c i t é  d e

l r a i l e .  A u  m o y e n  d e  L r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e ,  j  t  a i  e s s a y é  d e

d é g a g e r  u n  c r i t è r e  d e  t a i l I e  u n i q u e ,  1 e  m o i n s  s p é c i f i q u e

p o s s i b l e  e t  q u i  s o i t  u n e  c o m b i n a i s o n  l i n é a i r e  d e  l r e n s e m b l e

d e s  m e s u r e s  (  v o i r  I V .  l .  )  .

J r a i  e n s u i t e  e x a m i n é  1 a  v a r i a t i o n  d e  q u e l q u e s - u n e s

d e s  v a r i a b l e s  é t u d i é e s  e n  f o n c t i . o n  d u  c r i t è r e  d e  t a i l l e  t . r o u v é

o u  e n  f o n c t i o n  d e s  v a r i a b L e s  q u i  l u i  s o n t  é t r o i t e m e n t  e o r r é I é e s

(  I  V , 4 .  )  .  J r  a i  a i n s i  p u  d é t e c t e r  1 e s  r e l a t i o n s  s i m p l e s  e n t r e

1 a  t a i l l e  e t  L e s  v a r i a b l e s  e t  d e  c e  f a i t  l e s  a l l o m é t r i - e s .

I V .  1 .  C h o i x  d e s  i n d i v i d u s  é t u d i é s ,  s t r u c t u r e  d e  I r é c h a n t i l l o n n a q e

L e s  m e s u r e s  o n t  é t é  f a i t e s  s u r  8 5  s p é c i m e n s :

2 7  g +  d e  B o m b u s  T u c o c r g p t a r u m  T u c o c r q p t a r u m  B a l I

( n u m é r o s  1 0 0 1  à  1 0 2 1 )  d e  3  l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s ,  2 0  + +

p r o v i e n n e n t  d e s  H a u t e s - F a g n e s  e t  1  +  d e  l a  C a m p i n e  ( l e c t o t y p e

d e  L r e s p è c e  )  .

2 0  + S  d e  B o m b u s  m a g n u s  f l a v o s c u t e L I a r i s  G . & h r .  T r a u t m a n n

( n u m é r o s  2 0 0 4  à  2 O 2 3 )  d e  5  l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s ,  1 9  9 9

p r o v i e n n e n t .  d e  C a m p i n e  ( d o n t  9  d u  m ê m e  n i d )  e t  1  I  d u  B r a b a n t .

? I  + +  d e  B o m b u s  T u c o r u m  ( 1 . )  ( n u m é r o s  J 0 0 1  à  1 0 2 1 )

d e  7  l o c a l i t é s  d i f f é r e n t e s ,  2  S +  d e s  H a u t e s - F a g n e s r  L 5  S +  d e



C a m p i n e ,
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2  + +  d u  B r a b a n t  e t  2  + +  d e  F l a n d r e  o c c i d e n t a l e .

2 A  9 +  d e  B o m b u s  t e t î e s t r i s  a u c t ,  ( n u m é r o s  4 0 0 1  à
1 3  l o c a r i t é s  d i f f l é r e n t e s  r é p a r t i e s  d a n s  l r e n s e m b l e

e e t t e  é t u d e  m o r p h o m é t r i q u e ,  l e s

q u a t r e  e s p è c e s  m  t  é t a i e n t  e n c o r e

I  + +  d e  B o m b u s  m a g n u s  m a g n u s  V o g t  ( n u m é r o s  5 0 0 1
à  5 0 0 1 )  d r l m v e r n e s s ,  ( S e o t l a n d  ( l e g . D r .  t d . F .  R e i n i g ) .

E n  r a i s o n  d u  g r a n d  n o m b r e  d e  m e s u r e s  e x é c u t é e s  s u r  c h a q u e
s p é c i m e n ,  i 1  n r a  p a s  é t é  p o s s i b l e  d t e n  é t u d i e r  u n  p l u s  g r a n d
n o m b r e  d a n s  l e  c a d r e  d u  p r é s e n t  t r a v a i l .

I 1  e s t  n a t u r e l l e m e n t  i m p o s s i b t e  d e  d o n n e r  d e s
c o n c l u s i o n s  à  p r o p o s  d e  t r o i s  s p é c i m e n s  d r E c o s s e ,  L e s  c o n d i -
t i o n s  d e  m i l i e u  é t a n t  t r o p  d i f f é r e n t . e s  e t  1 e  n o m b r e  d ' i n d i v i d u s
b e a u c o u p  t r o p  f a i b l e  p o u r  p o u v o i r  l e s  c o m p a r e r  a v e c  l e s  a u t r e s
t a x o n s .

C h e z  1 e s  q u a t r e  a u L r e s  g r o u p e s r  o n  r e m a r q u e
I  '  h é t é r o g é n é i t é  g é o g r a p h i q u e  d e  L ' é c h a n t i l l o n n a g e .  D u  f a i t  d e
1 a  r é p a r t . i t i o n  d i f f é r e n t e  d e  c h a q u e  e s p è c e ,  i 1  é t a i t  d i f f i e i r e
d e  r é u n i r  u n  n o m b r e  s u f f i s a n t  d t e x e m p l a i r e s  p r o v e n a n t  d e
l - o c a l i t é s  c o m m u n e s  a u x  q u a L r e  e s p è c e s .  I l  v a  d e  s o i  q u e  c e l a
s e r a i t  b i e n  p r é f é r a b l e  c a r  s i  d e s  h y b r i d a t i o n s  é t a i e n t  p o s -

s i b l e s ,  e l l e s  n e  p o u r r a i e n t  n a t u r e l l e m e n t  s e  p r o d u i r e  q u e  d a n s
d e  t e l l e s  z o n e s  d e  r e c o u v r e m e n t  d e s  a i r e s  d e  r é p a r t i t . i o n ,

e r e s t  d o n c  d a n s  c e s  r é g i o n s  q u t i l  f a u d r a i t  p o r t e r  t o u t e
L  I  a t . t e n t i o n .

H é l a s r  â u  m o m e n t  d e  c o m m e n c e r

d i s t . r i b u t i o n s  r e s p e c t i v e s  d e s

l a r g e m e n t  i n c o n n u e s .

L o r s q u e  L f e n s e m b l e  d e  1 t é n o r m e  e f f e e t i f  d e  B o m b u s

s . s t r .  e o n t e n u  d a n s  1 e s  e o l l e c t i o n s  b e l g e s  a u r a  é t é  d é t e r m i n é
e t  c a r t o g r a p h i é ,  c e t  é c h a n t i l l o n n a g e  p o u r r a  ê t r e  p l u s
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s o i g n e u s e m e n t  c o m p l é t é  a f i n  d ' a m é l i o r e r  1 a  f i a b i l i t é  d e s

c o n c l u s i o n s .

I V .  2 .  R é c o l t e  d e s  d o n n é e s

D e  m a n i è r e  à  é v i t e r  t o u t e  i n f l u e n c e  d e s  p h é n o m è n e s

d f a s y m é t r i e ,  t o u t e s  l e s  m e s u r e s  o n t  é L é  e f f e c t u é e s  s u r  I e

c ô t é  d r o i t  d e s  a n i m a u x .

I V . 2 . . 1 .  M e g u l e _ d e s _ e a r a c ! è r e s  d u _ b a s i t a r s u s  e t _ d u  n o m b r e

d e _ m i c r o g o n c t u g t i o n s _ d u  g h a m p .  o c g l l a i r e

L e s  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p  o c e l " l a i r e  ( M . P )  o n t

é t é  t o u t  s i m p l e m e n t  c o m p t é e s  g r â e e  à  u n e  l o u p e  b i n o c u l a i r e

w i T d  M  5  à  u n  g r o s s i s s e m e n t  d e  5 0  x ,  c r e s t  l a  s e u L e  v a r i a b l e

d i s c r è t e  é t u d i é e  i c i .

L a  I o n g u e u r  d u  m é t a b a s i t a r s u s  ( L . 8 . )  e t  l a  l o n g u e u r

d e  L ' a i r e  c o u v e r L e  d e  p o i l s  p l u m e u x  ( L . n . ) ( f i g . B )  s o n t

m e s u r é e s  g r â c e  à  1 a  m ê m e  l o u p e  b i n o c u l a i r e  é q u i p é e  d r u n

m i c r o m è t r e  o c u l a i r e ,  à  u n  g r o s s i s s e m e n t  d e  2 5  x  a v e c  u n e

p r é e i s i o n  d e  t  O r A Z  m m  ( s o i t  a u  m a x i m u m  I  2 6  d ' e r r e u r ) .

L a  l o n g u e u r  d e  l r a u r i c u l e  ( L , 8 . )  a  é t é  m e s u r é e

g r â c e  a u  m ê m e  a p p a r e i l  à  u n  g r o s s i s s e m e n t  d e  5 0  x  a v e c  u n e

p r é c i s i o n  d e  J  0 r 0 1  m m  ( s o i t  a u  m a x i m u m  3  9 ô  d r e r r e u r ) ( f i g . B ) .

I U . 2 . 2 ,  M e s u r e _ d e s _ c a r a . c t è r e s  a l a i r e s  à  l r a n a l y s e u l  g t i m a g e s

L e s  m e s u r e s  d  t  o p a c i t é  d e  I  I  a i l e  e t  d e s  c a r a c t è r e s

d e  n e r v a t i o n  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  a u  m o y e n  d  I  u n  a n a l y s e u r

d f i m a g e s  f m a n g o  Q u a n t i m e t  7 2 0  S g s t e m  2 3  ( C a n b r i d g e  I n s t r u m e n t ) .

C r e s t  g r â c e  à  M m e  1 e  D r .  S .  G a s p a r d ,  d u  S e r v i e e  d e  l r A n a l y s e u r

d r l m a g e s  d e  1 a  F a c u l t é  d e s  S c i e n c e s  A g r o n o m i g u e s  d e  I ' E t a t ,  q u i

m r a  p e r m i s  d r u t i l i s e r  c e t  a p p a r e i l ,  à  M .  l r I r .  P .  H e c q r  Q u i

m r a  a i d é  à  l t u t i l i s e r  e t  à  é l a b o r e r  l e  l o g i c i e l  n é c e s s a i r e  e t
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F i g u r e  9 .  M e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  I  I  a i l e  d r s i t e .  L e s  c o o r d o n n é e s
d e s  p o i n t s  d e  n e r v a t i o n  s o n t  m e s u r é e s  d a n s  u n  s y s t è m e
d t a x e s  p e r p e n d i c u l a i r e s .  L f o r i g i n e  e s t  s i t u é e  a u  p o i n t
L 2 ,  l a  l i g n e  p o i n t  L 2  p o i n t  1 1  e s t  c o n s i d é r é e  c o m m e
a x e  h o r i z o n t a l ,  E n  g r i s é  !  z o n e s  d o n t  1  |  o p a c i t é
m o y e n n e  e s t  m e s u r é e .  A  :  p o r t i o n  d e  1 a  m a r g e  a p i c a l e
d e  l r a i l e  ( 0 p . A . ) 1  B  :  l è r e  c e l l u l e  d i s c o i d a l e  ( 0 p . D . ) ,
C  :  c e 1 1 u 1 e  r a d i a l e  ( 0 p . R . ) .

F i g u r e  1 0 .  E x e m p l e  d e  n u m é r o t a t i o n

n e r v a t i o n  f o u r n i e  p a r  I t

d é s o r d o n n é e

a n a l y s e u r  d  I

d e s  p o i n t s  d e

i m a g e s .
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P a u l i s s e n ,  q u e  c e s  m e s u r e s  o n t  p u  ê t r e

r e m e r c i e  v i v e m e n t ,

-  P r é p a r a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  :

L ' a i l e  d r o i t e  d e  e h a q u e  s p é c i m e n  e s t  d é l i c a t e m e n t

d é t a e h é e  e t  p l a e é e  e n t r e  l a m e  e t  I a m e l l e  m i c r o s c o p i q u e s .

-  M e s u r e _ d e s _ c a r a c t è r e s  d e _ n e r v a t i o n  !

L e  p r o c e s s u s  g é n é r a l  e s t  i n s p i r é  d e  P l o v r i q h t  &

S t e p h e n  ( 1 9 7 3  t  7 3 6 ) .  L e s  c o o r d o n n é e s  d e  2 I  p o i n t s  s o n t

m e s u r é e s  d a n s  u n  s y s t è m e  d r a x e s  p e r p e n d i c u a i r e s  e n  c o n s i d é r a n t

l e  p o i n t  L Z  c o m m e  o r i g i n e  e t  l a  l i g n e  p o i n t  L 2  -  p o i n t  1 1

c o m m e  a x e  h o r i z o n t a l  ( f i g . 9 ) .  L e s  c o o r d o n n é e s  d e  c h a q u e  p o i n t

l e  l o n g  d e  1 ' a x e  d e s  x  ( h o r i z o n t a l )  e t  d e  l r a x e  d e s  y  ( v e r t i -

c a l )  f o r m e n t  c h a c u n e  u n  c a r a c t è r e .  I 1  y  a  d o n c  a i n s i  4 1

c a r a c t è r e s  d e  n e r v a t i o n  ( 2  x  2 I  =  4 2  -  l a  c o o r d o n n é e  x  1 1  q u i

e s t  f o r c é m e n t  é g a l e  à  0 ) .

L  t  a i l e  e s L  o b s e r v é e  p a r  t r a n s p a r e n c e  a u  m o y e n

d f u n e  e a m é r a  d e  t é l é v i s i o n  I n a n g o  M P  m u n i e  d r u n  o b j e c t i f

C a n o n  F D  S S c  d e  l o n g u e u r  f o e a l e  d e  5 5  m m  e t  d r o u v e r t u r e  5 5  :

L r Z  d o n t  l e  t i r a g e  e s t  p o r t é  à  I 2 O  m m  p a r  I t a i o u t e  d e  t u b e s -

a l l o n g e  d e  6 5  f f i f f i r  1 e  g r o s s i s s e m e n t  o b t e n u  e s t  d o n c  d e  1 r 1  X .

P a r  r o L a t i o n  e t  L r a n s l a t i o n ,  l t a i l e  e s t  a j u s t , é e

d e  f a ç o n  q u e  l e  p o i n t  1 2  s o i t  c e n t r é  a u  p o i n t  c h o i s i  c o m m e

o r i g i n e  d u  r é f é r e n t i e l  d e  l r é c r a n  d e  l r a n a l y s e u r  d r i m a g e s

d e  f a ç o n  q u e  I e  p o i n t  1 t  s o i t  s i t u é  s u r  l r a x e  h o r i z o n t a f .

C e  c e n t r a g e  n e  d o i t  p a s  ê t r e  t , r è s  p r é e i s  c a r  l e  p r o g r a m m e

B g M B  ( v o i r  p l u s  b a s )  p e r m e t ,  I t a j u s t e m e n t  f i n  d u  r é f é r e n t i e l

d e  I t i n d i v i d u  a u  r é f é r e n t i e l  d e  m e s u r e  c e  q u i  r a t t r a p e  l e s

e r r e u r s  a c c i d e n t e l L e s .

L e s  p o i n t s  d o n t  i l  f a u t  m e s u r e r  l e s  c o o r d o n n é e s  s o n t

i n d i q u é s  s u r  I  |  é c r a n  a u  m o y e n  d  I  u n  c r a y o n  m a g n é t i q u e  a v e c  u n e
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p r é c i s i o n  q u f o n  p e u t  e s t i m e r  à  +  3 I

L e  l o g i c i e l  ( m i s  a u  m o i n t  p a r  1 r I r .  P .  H e c q ,

v o i r  a n n e x e  f )  p e r m e t  e n s u i t e  1 e  l i s t a g e  d e s  c o o r d o n n é e s  d e s

p o i n t s  d a n s  7 ' o r d r e  d a n s  I e q u e I  7 e  b a T a g a g e  d e  L ' é c r a n  L e s

r e n c a n t r e .  M a l h e u r e u s e m e n t ,  s u i v a n t  1 a  f o r m e  d e  l a  n e r v a t i o n ,

l e s  p o i n t s  n e  s o n t  p a s  t o u j o u r s  b a l a y é s  d a n s  l e  m ê m e  o r d r e

( e x e m p l e  f i g . 1 0 ) .  I 1  a  d e  c e  f a i t  é L é  n é c e s s a i r e  d t a s s o c i e r

u n  n u m é r o  d r o r d r e  à  c h a q u e  p a i r e  d e  c o o r d o n n é e s .

-  M e s u r e _ O g  ! ' o p g e i t é  d e _ l r a i 1 e  !

A  p a r t i r  d e  1 a  m e s u r e  d e  l a  t r a n s m i - s s j o n  (  = T ,

l a  t r a n s m i s s i o n  e s t  l e  r a p p o r t  d e  1 a  l u m i è r e  t r a n s m i s e  à  1 a

l u m i è r e  i n c i d e n t e  )  1  d o n n é e  p a r  l r a n a l y s e u r  d t i m a g e s  (  X a n t h o u l i s  t

e t ,  a 1  . 1 9 8  1  )  ,  j  ' o b t i e n s  e e t t e  m e s u r e  g u e  j  t  a p p e l l e r a i  i c i

o p a c i t é  ( 0 p . )  p a r  0 p  =  1 0 0  ( f - T )  e t  q u i  s f e x p r i m e  d o n c  a i n s i

e n  p o u r c e n t s .

C e t t e  m e s u r e  e s t  1 i é e  p a r  u n e  f o n c t i o n  s i m p l e  à  1 a  d e n s i t é

o p t i q u e  D . 0  !

m .

S i  D . 0  =  L o g  I  e t ,  T

T

a l o r s  D . o  =  I o g  
I

' r  oP

1 0 0

=  Q o  - 1

1 0 0

U n e  d e u x i è m e  s e c t i o n  d u  l o g i c i e l  é 1 a b o r é  p o u r

l t a n a l y s e u r  d r i m a g e s  ( v o i r  a n n e x e  1 )  p e r m e t  l a  m e s u r e  d e

I t o p a c i t é  m o y e n n e  d e  t r o i s  z o n e s  :  l a  p r e m i è r e  c e l l u l e  d i s -

c o ï d a l e  ( 0 p . D )  r  1 a  c e l l u l e  r a d i a l e  ( 0 p . R . )  e t  l r a p e x  d e

1  '  a i l e  (  0 p .  A .  )  (  v o i r  f i g . 9  )  .

C e t t e  m e s u r e  s r e f f e c t u e  e n  d e u x  t e m p s : 1 o  -  o n  m e s u r e

I ' o p a c i t é  d f u n e  p o r t , i o n  d e  l a  I a m e  m i c r o s c o p i q u e  à  c ô t é  d e

I t a i l e  ( 1 a  r é g i o n  à  m e s u r e r  e s t  i n d i q u é e  a u  m o y e n  d u  c r a y o n

m a g n é t i q u e ) ,  2 o  -  o n  m e s u r e  I t o p a c i t é  d e  c h a e u n e  d e s  t r o i s

r é g i o n s  p r é c i t é e s  e n  y  s o u s t r a y a n t  l a  m e s u r e  d e  I r o p a c i t é
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m o y e n n e  d u  v e r r e  o b t e n u e  g r â e e  a u  1 o  ( 1 e s  r é g i o n s  à  m e s u r e r

s o n t  i n d i q u é e s  e o m m e  a u  1 o ) .

IU . 2 . 3 . L a_p r éga r a t i  o n_dgs_d o n n é e s_p r é a 1 a b I e me n t_à_1 e ur

a n a l y s g

ï o u t e s  I e s  o p é r a t i o n s  q u i  s u i v e n t  o n t  é L é  f a i t e s

a u  C e n t r e  d e  C a l c u l  d e  l t E t a t  à  G e m b l o u x  d o n t . 1 e  P r o f e s s e u r

P .  D a g n e l i e  m t a  t r è s  a i m a b l e m e n t  a u t o r i s é  I t a c c è s .  M .  l e  D r .

C .  D e b o u c h e  a  b i e n  v o u l u  m e  g u i d e r  p o u r  1 ' u t i l i s a t i o n  d e

l r o r d i n a t e u r  d u  C e n t r e  e t  p o u r  l e s  m a n i p u l a t i o n s  d u  l o g i c i e l

e t  d e  l t o u t i l  s t a t i s t i g u e r  M ,  P .  R a m l o t  e t  M .  J . L .  M a r e h a l

o n t  a u s s i  c o l l a b o r é  à  c e  t r a v a i l .  J e  l e s  e n  r e m e r c i e  v i v e m e n t .

A v a n t  t o u t e  p o s s i b i l i t é  d r a n a l y s e  r  i 1  e s L  n é e e s s a i r e

d t e f f e c t u e r  1 e s  o p é r a t i o n s  s u i v a n t e s  :

-  e n c o d e r  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  p a r  l e  b i n o e u L a i r e

e t  p a r  l r a n a l y s e u r  d r i m a g e s ,

-  I e s  r a n g e r  d a n s  u n  f i c h i e r  q u i  a u t o r i s e  1 e s

o p é r a t i o n s  d e  c a l e u l .

-  r e m e t L r e  1 e s  e o o r d o n n é e s  d a n s  u n  o r d r e  d é f i n i  d e

f a ç o n  à  p o u v o i r  é l i m i n e r  1 e  n u m é r o  q u i  l e u r  e s t  a s s o c i . é  e t

d e v i e n t  d è s  L o r s  u n e  r e d o n d a n c e  d e  I r i n f o r m a t i o n .

-  c o r r i g e r  l e s  e r r e u r s  a c c i d e n t e l l e s  d e  m e s u r e  d e s

c o o r d o n n é e s  d u e s  a u  d é c a l a g e  e n t r e  r é f é r e n t i e l  d e  m e s u r e  e t

r é f é r e n t i e l  d e  1 t é e h a n t i l l o n  é t u d i é .

L e s  d o n n é e s  o n t  é L é  e n c o d é e s  s u r  d i s q u e t t e  p u i s

t r a n s f é r é e s  s u r  d i s q u e  m a g n é t i q u e  d a n s  u n  f i c h i e r  d e  t y p e

T .  P .  D .  (  T i t r e  ,  P a r a m è t r e  ,  D o n n é e s  )  g r â c e  a u  p r o g r a m m e  C T P D

d e  1 a  l i b r a i r i e  d e  p r o g r a m m e  d u  C e n t r e .  C e  c h a r g e m e n t  s r e s t

f a i t  l i g n e  p a r  l i g n e r  c t p s t - à - d i r e  i n d i v i d u  p a r  i n d i v i d u .

L r o r d r e  d e s  p o i n t s  d  t  i n t e r s e c t . i o n  d e s  n e r v u r e s  é t a n t  d i f f é r e n t .

d ' u n  s p é c i m e n  à  l t a u t r e  ( e n  r a i s o n  d e  l a  t e c h n i q u e  d e  m e s u t e

u t i l i s é e  à  l r a n a l y s e u r  d r i m a g e s ) r  c h a q u e  v a r i a b l e  d u  f i c h i e r
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T . P . D .  e o n L i e n t  e n  f a i t .  d e s  c a r a c t è r e s  d i f f é r e n t s  d r u n e

l i g n e  à  I  I  a u t r e .  A v a n t  d e  p o u v o i r  c o m m e n c e r  t o u t e  a n a l y s e ,

i 1  e s t  n é c e s s a i r e  q u e  c h a q u e  v a r i a b l e  d u  f i c h i e r  T . P . D .  n e

e o n t i e n n e  q u  I  u n e  e t  u n e  s e u l e  v a r i a b l e  m e s u r é e ,  d e  c e t t e

f  a ç o n ,  u n e  m a t r i c e  d e  d o n n é e s  s e r a  c o n s t . i t . u é e  d o n t  c h a q u e

l i g n e  r e p r é s e n t e r a  u n  i n d i v i d u  e t  c h a q u e  c o l o n n e  u n e  v a r i a b l e .

A v a n t  t r a n s f o r m a t i o n  e t  m i s e  e n  o r d r e ,  1 a  m a t r i c e

d e  d o n n é e s  e s t  c o n s t i t u é e  d e  8 4  v e c t e u r s - l i g n e ,  c h a c u n  d e

c e s  v e c t e u r s  e s t  c o m p o s é  d e s  p o s i t i o n s  s u i v a n t e s : 1 o  n u m é r o

d e  l r i n d i v i d u r  2 o  n u m é r o  d e  1 a  l o c a l i t é  d e  c a p t u r e , 3 o  M . P ,

4 0  L . 8 . ,  5 o  L . 4 . ,  6 o  L . 8 . ,  7 o  n u m é r o  d f  u n  p o i n t ,  B o  c o o r d o n n é e

e n  x  d e  c e  p o i n t ,  g a  c o o r d o n n é e  e n  Y  d e  e e  p o i n t ,  l 0 o  n u m é r o

d t u n  a u t r e  p o i n t ,  I f o  c o o r d o n n é e  e n  x  d e  c e  p o i n t ,  L Z o  c o o r d o n -

n é e  e n  y  d e  c e  p o i n t ,  L 3 o  e t c . . . 1  7 3 o  0 p . A . 1  7 4 4  0 p . D .  e t

7 5 0  0 p . R .  D a n s  c e  v e c t e u r - l i g n e  d e  7 5  p o s i t i o n s ,  6 6  p o s i t i o n s

s o n t .  d o n c  c o n s t i t u é e s  p a r  l e s  t r i p l e t s  d e  c o o r d o n n é e s  d e s

p o i n t s  d e  n e r v a t i o n  a l a i r e  ( Z t  p o i n t s  +  l e s  c o o r d o n n é e s  d u

p o i n t  L Z  o r i g i n e  q u i  s o n t  n é c e s s a i r e s  p o u r  e f f e c t u e r  l r a j u s -

t e m e n t ,  d e s  r é f é r e n t i e l s ) .  L o r s q u e  c e s  p o i n t s  s o n t  p l a c é s  d a n s

u n  o r d r e  b i e n  d é f i n i ,  o n  p e u t  s u p p r i m e r  l e u r  n u m é r o ,  r a m e n a n t

l e s  v e c t e u r s - 1 i g n e  d e  7 5  à  5 t  p o s i t i o n s .

P o u r  e x é c u t e r  t o u t e s  c e s  o p é r a t i o n s ,  i ' a i  m i s  a u

p o i n t  I e  p r o g r a m m e  B g M B  ( v o i r  a n n e x e  2 ) .  V o i c i  s e s  f l o n e t i o n s :

-  i 1  l i t  1 a  m a t r i c e  d e s  d o n n é e s  b r u t e s  d a n s  1 e  f i e h i e r

T . D . P .  p a r  b l o e s  d e  7 5  v a r i a b L e s  x  5 0  l i g n e s .

-  i l  r e p o r L e  l e s  o p a e i t é s  d e s  p o s i t i o n s  7 3 r  7 4  e t  7 5

d e  c h a q u e  v e c t e u r - l i g n e  a u x  p o s i t i o n s  6 r 7  e t  B .

-  i 1  r a n g e  l e s  c o o r d o n n é e s  d e s  2 2  p o i n t s  d e  n e r v a t . i o n

d a n s  l r o r d r e  d e  l e u r  n u m é r o t a t i o n  d e v e n u e  i n u t i l e .

-  i 1  a j u s t e  p a r  r o t a t i o n  e t  t r a n s l a t i o n  l e s  c o o r d o n n é e s

d e  c h a q u e  p o i n t  d e  n e r v a t i o n  d e  f a ç o n  q u e  1 e  p o i n t  1 2  s o i t

e x a c t e m e n t  s i t u é  e n  ( 0 r 0 )  e t  q u e  1 e  p o i n t  I l  s o i t  e n  ( x r 0 ) .

-  i 1  s r a r r ô t e  s p o n t a n é m e n t  l o r s q u t i l  r e n c o n t r e  u n e

l i g n e  d e  3 1  0 0 0 ,  q u i  i n d i q u e  l a  f i n  d e s  d o n n é e s .
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-  i 1  e n r e g i s t r e  1 a  m a t r i c e  o r d o n n é e  ( c o m p o s é e  d e

v e c L e u r s - l i g n e  d e  5 3  p o s i t i o n s )  d a n s  1 e  f i c h i e r  T . P . D .

-  i 1  é c r i t  l e s  p a r a m è t r e s  i n d i q u é s  p a r  l e s  f i c h e s

p i l o t e s  (  I A D V A R ,  N / V A R 2  e L  N I N D )  ( v o i r  a n n e x e  t )  .
-  i l  é c r i t  l e s  m e s s a g e s  d ' e t r e u r  M E S  V A R 5 0  e t  M E S  D I S 5 0

s i  M t S  V A R 5 B  =  0 ,  1 a  s o u s - r o u t i n e  V A R 5 0  s r e x é c u t e  n o r m a l e m e n t

s i  M E S  V A R 5 0  -  l , 1 a  s o u s - r o u t . i n e  V A R 5 0  n e  s r e x é e u t e  p a s r

i d e m  p o u r  M E S  D I S 5 0  ( v o i r  a n n e x e  3 ) .
-  i l  é e r i t  p o u r  c h a q u e  s p é c i m e n  !  s o n  n u m é r o

i n d i v i d u e l ,  l e  v e c t e u r - 1 i g n e  i n i t i a l  q u i  I e  r e p r é s e n t e  a v a n t

1 a  m i s e  e n  o r d r e  ( D E S g ) ,  1 e  v e c t e u r - l i g n e  m i s  e n  o r d r e

(  B 0 M  )  (  v o i r  a n n e x e  7 )  "
-  i 1  é c r i t  I a  m a t r i c e  o r d o n n é e  p a r  b l o c s  d e  5 0

v e c t e u r s - l i g n e ,

F i c h e s  p i l o t e s  n é c e s s a i r e s  !

1 0  f i c h e ,  n o m  d u  f i e h i e r  e n  3  A  1 6

e x e m p l e  l  T R A S l . . . . . . . . . P R A S l . . . . . . . . . . . D R 4 S f . . . . . . . . .

2 0  f i c h e ,  I A D V A R  a d r e s s e  d a n s  1 e  f i c h i e r  T . P . D .  d e  1 a  1 o

v a r i a b l e  d e  1 a  m a t r i c e  d e s  d o n n é e s  i n i t i a l e s ,  e n  I  I  5 .

e x e m p l e : 0 0 0 0 1

3 a  f i c h e ,  N p V A R :  n o m b r e  n é g a t i f ,  n u I  o u  p o s i t i f  d e s t i n é  à

l o c a l i s e r  1 t é c r i t u r e  d e s  v a r i a b l e s  s u r  d i s q u e  e t  à  i n d i q u e r

d a n s  c e r t a i n s  c a s  1 a  l i g n e  à  p a r t . i r  d e  l a q u e 1 l e  o n  v e u t

p o u r s u T v r e  1  |  é c r i t u r e  d e s  d o n n é e s .

S i  N g V A R 2  0  1 t é c r i t u r e  d e s  v a r i a b l e s  s e  f a i t  à  p a r t i r  d i

d é b u t  d u  f i c h i e r .

S i  N F V A R 2  =  0  é c r i t u r e  à  p a r t i r  d e s  ' Ê ' Ê

S i  N / V A R ?  A  é c r i t u r e  à  p a r t i r  d e  l a  v a r i a b l e  N F V A R 2 .

N I N D :  l o n g u e u r  m a x i m a l e  p r é s u m é e  d e s  v a r i a b l e s

( f 0  0 0 0  n o n  c o m p r i s )  +  5 0

F o r m a t  d e  l a  f i c h e  2  I  5

E x e m p l e : 0 0 0 0 0 0 0 1 ] 5 ( é e r i t u r e  à  p a r t i r  d e s  * * ,  l o n g u e u r

d e s  v a r i a b l e s  =  B 5 )
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S o u s - r o u t i n e s  u t , i l i s é e s  :  F I L E ,  5 h , g N ,  S E T D T B ,  V A R 5 0 ,

D I S 5 0 ,  d e  1 a  l i b r a i r i e  d e  p r o g r a m m e  d u  C e n t r e  d e  C a l c u l .

I V . 3 .  R e c h e r c h e  d r u n  c r i t è r e  d e  t a i l l e  p a r  a n a L y s e  f a c t o r i e l l e

I V . J . 1 .  C h g i x  d e _ I a  m é t h o d e  d r a n a l y s e _

P a r  1 e  e h e m i n  s u i v i  i c i ,  j  t  a i  t e n t é  d e  t r o u v e r  u n

e r i t è r e  1 i é  s i m p l e m e n t  à  l a  t a i l l e  e t  q u i  n f a i t  p a s  d e  c o r -

r é l a t i o n  a v e c  1 e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  d e s  s p é c i m e n s  u t i l i s é s .

E n  r a i s o n  d e  1 a  m u l t . i p l i c i t é  d e s  e a r a c t è r e s  e x a m i n é s

( 4 9  e a r a c t è r e s ) ,  i 1  e s t  d i f f i e i l e  p a r  1 e  s e u l  j e u  d e  m é t h o d e s

s i m p l e s  d e  r é d u c t i o n  d e  d o n n é e s  t e l  q u e  h i s t o g r a m m e s  o u

d i a g r a m m e s  d e  d i s p e r s i . o n  à  d e u x  d i m e n s i o n s  d e  s e  r e p r é s e n t e r

1 a  g a m m e  d e  v a r i a t i o n  d e  c h a e u n e  d e s  v a r i a b l . e s .

J t a i  d o n e  c h o i s i  d r u t i l i s e r  i c  i  7 ' a n a T g s e  f a c t o r i e l T e .

C e t t e  m é t h o d e  p e r m e t ,  à  p a r t i r  d r u n  e n s e m b l e  A  d e  p  v a r i a b l e s

p l u s  o u  m o i n s  c o r r é 1 é e s  e n t r e  e l l e s ,  d e  t r o u v e r  u n  n o u v e l

e n s e m b l e  B  d e  Q  v a r i a b l e s  n o n  c o r r é 1 é e s  e L  r a n g é e s  e n  e x p r i m a n t

d e s  v a r i a n c e s  d é c r o i s s a n t e s ,

S i  p a r  e x e m p l e ,  u n  i n d i v i d u  c o m p o r t e  5 0  v a r i a b l e s  é t u d i é e s ,

i 1  p o u r r a  ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  u n  p o i n t  d a n s  1  |  e s p a c e  à  5 0

d i m e n s i o n s  c o n s t i t u é  p a r  l e s  v a r i a b l e s ,  l r e s p r i t  h u m a i n

i m a g n i e  d i f f i c i l e m e n t  c e l a .  L f a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  v i s e  à

r e m p l a c e r  1 e  r é f é r e n t i e l  d e  c e t  e s p a c e  p a r  u n  s y s t è m e  d r a x e s

d o n t  l e  p r e m i e r  e s t  p l a c é  d a n s  l - a  d i r e c L i o n  d e  1 a  v a r i a b i l i t é

m a x i m a l e ,  1 e  s e e o n d  e s t  p l a c é  p e r p e n d i e u l a i r e m e n t  a u  p r e m i e r

m a i s  t o u j o u r s  e n  c h e r c h a n t  à  r e c o u v r i r  1 a  v a r i a b i l i t é  m a x i m a l e ,

l e  t r o i s i è m e  a x e  e s t  p l a c é  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  a u x  d e u x  p r e m i e r s

d e  n o u v e a u  e n  r e c h e r c h a n L  1 a  v a r i a b i l i t é  m a x i m a l e r  e t c . . .

D e  c e t . t e  f  a ç o n ,  o n  e o n d e n s e  l  t  e s s e n t i e l  d e  1 a  v a r i a t . i o n  d a n s

l e s  p r e m i è r e s  d i m e n s i o n s  d e  l r e s p a c e  d e s  v a r i a b l e s r  c e  q u i

p e r m e t  à  I  I  e s p r i t  h u m a i n  d e  m i e u x  l a  s a i s i r .
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F i g u r e  1 1 .  D i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  à  d e u x  d i m e n s i o n s  d e

l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  I  e t  I I .

L é g e n d e :  *  a o n b u s  t e r r e s t r i s  t e r r e s t r i s  a u c t  ;  O  B o m b u s

T u c o r u m  T u c o r u m  ( L ) ; O B o m b u s  m a g n u s  f  T a v o s c u t e T T a r i s

T r a u t m a n n ;  L B o n b u s  m a g n u s  m a g n u s  V o g t  ( n o n  i n t e r p r é t é ) ;

*  a o m b u s  l u c o c r g p t a r u m  T u c o c r g p t a r u m  8 a 1 1 .

Facteur II

,Factew I
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D a n s  I e  c a s  q u i  n o u s  p r é o c c u p e  r  o ù  4 g  v a r i a b l e s  s o n t  é t u d i é e s ,

l e  p r e m i e r  a x e  ( a p p e l é  i c i  f a c t e u r  )  t t e x p l i q u e n  3 9  r â  d e  1 a

v a r i a n c e  t o t a l e  d e  l r e f f e e t i f  é t u d i é ,  1 e  d e u x i è m e ,  l 3  9 â ,

l e  t r o i s i è m e  g  ? 6 ,  e t c . . .  ( v o i r  t a b l e a u  p .  )  ,  6 1  9 6  d e  I a

v a r i a n c e  t o t a l e  e s t  d o n c  e x p r i m é e  d a n s  I  I  e s p a c e  à  t r o i s

d i m e n s i o n s  f o r m é  p a r  c e s  L r o i s  f a c t e u r s .  5 i  n o u s  c o n s i d é r o n s

m a i n t e n a n t .  l r e s p a c e  d é f i n i  p a r  l e s  B  p r e m i e r s  f a c t e u r s ,  8 2  i 6

d e  1 a  v a r i a b i l i t é  d e s  i n d i v i d u s  y  e s t  e x p r i m é e .  C e l a  n o u s

p e r m e t  d e  n é g l i g e r  1 a  v a r i a b i l i t é  e x p r i m é e  l e  l o n g  d e s  4 0  a x e x

r e s t a n t s  s a n s  r i s q u e r  d e  p e r d r e  u n e  p a r t  i m p o r t a n t e  d e s

i n f o r m a t i o n s .

E n  d e h o r s  d e  I  I  a n a l y s e  f a c t o r i e l l e ,  i 1  e x i s t e

p l u s i e u r s  a u t r e s  m é t h o d e s  q u i  v i s e n t  d e s  o b j e c t i f s  a n a l o g u e s

a v e c  p l u s  o u T n o i n s  d e  b o n h e u r .  C e s  d i v e r s e s  m é t h o d e s  d i f f è r e n t

p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l e s  m o d è 1 e s  m a t h é m a t i q u e s  u t i l i s é s  e t

p a r  l e s  p l u s  o u  m o i n s  g r a n d e s  f a c i l i t é s  q u r e l l e s  a c c o r d e n t

l o r s  d e  l t i n t e r p r é t a t i o n .  C i t o n s  p r i n e i p a l e m e n t ,  7 ' a n a l g s e

d e s  c o m p o s a n t e s  p r i n c i p a l e s r e t  T r a n a J g s e  e n  c o o r d o n n é e s

p r i n c i p a l e s ,  q u i  e n  e s t ,  p r o c h e  ,  7  t  a n a T g s e  f  a c t o r i e T l - e  d e s

c o î r e s p o n d a n c e s ,  7 a , , n o n  m e t r i c  m u l t i d i m e n t i o n a l  a n a T g s i s "

e t  e n f i n  I  t  a n a l q s e  c a n o n i q u e .

L e s  m é r i t e s  r e s p e c t i f s  d e  c e s  m é t h o d e s  o n t  é t é  d é v e l o p p é s  p a r

( e n t r e  a u t r e s ) ,  S n e a t h  &  S o k a l  ( I 9 7 3 ) ,  D a g n e l i e  ( L 9 7 5 ) ,

M a s c h e r p a  (  I  9 7  6 )  e t ,  T h o r p e  (  l 9 B 0  )  .

P o u r q u o i ,  e n L r e  t o u t e s  c e s  m é t h o d e s ,  a i - j e  c h o i s i

T t a n a T g s e  f a c t o r i e T T e  ?  L a  r é p o n s e  e s L  a s s e z  s i m p l e ,  u n  p r o -

g r a m m e ,  d o n t  l e  D r .  C .  B e b o u c h e  e s t  l r a u L e u r ;  e n  e x i s t e  d a n s

l a  l i b r a i r i e  d e  p r o g r a m m e  d u  C e n t r e  d e  C a l c u I  d e  G e m b l o u x

( p r o g r a m m e  A F A C ) ,  c e  q u i  n t e s t  p a s  1 e  c a s  p o u r  l e s  a u t r e s

m é t h o d e s  c i t é e s  ( h o r m i s  l r a n a l y s e  d e s  c o m p o s a n t e s  p r i n c i p a l e s

q u i  f o u r n i t  d r a i l l e u r s  d e s  r é s u l t a t s  f o r t  s e m b l a b l e s )  e t  I e

t e m p s  m e  m a n q u a i t  p o u r  m e t t r e  a u  p o i n t  d r a u t r e s  p r o g r a m m e s  t

c e  q u i  a u r a i t  p e r m i s  d r e n  c o m p a r e r  I e s  m é r i t e s  p o u r  1 a  r é s o -

l u t i o n  d e  m o n  p r o b l è m e  p a r t i c u l i e r .
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F i g u r e  L 2 .  D i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  à

l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  I

p o u r  l a  f i g u r e  1 1 "

Fac teur V

* *
I

d e u x

E L  V
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L e  p r i n c i p a l  i n c o n v é n i e n t  d e  1 ' u t i l i s a t i o n  d e

l r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  d a n s  c e  c a s  p a r  r a p p o r t  à  l r a n a l y s e

c a n o n i Q u e  r  p a r  e x e m p l e ,  e s t  q u e  j e  n e  p e u x  p a s  p r o f i t e r  a u

d é p a r t  d r u n e  i n f o r m a L i o n  p r i m o r d i a l e  d o n t  j e  b é n é f i c i e ,

j e  v e u x  p a r l e r  d e  l a  s é p a r a t i o n  d e s  8 4  i n d i v i d u s  é t u d i é s

e n  5  g r o u p e s  c o r r e s p o n d a n t  à  5  t a x o n s  b i e n  d i f f é r e n t s .

L r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  i g n o r e  c e t t e  s é p a r a t i o n  e t  e e  n r e s t

q u t à  p o s t e r i o r i ,  a u  m o m e n t  d e  l r i n t e r p r é t a L i o n  d e s  r é s u L t a t s ,

q u e  j e  p e u x  I a  r é i n t r o d u i r e .  C e t t e  m é t h o d e  d f a n a l y s e  v a

d o n c  f a c i l i t e r  l  t  i n t e r p r é t a t i o n  d e  1 a  v a r i a b i l i t é  d e s  i n d i -

v i d u s  e t  n o n  p a s  d e s  t a x o n s .  L ' a n a l y s e  c a n o n i q u e  e l l e ,  d a n s

1 e  m ê m e  c a s ,  t e n d r a i t  p l u t ô t  à  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  1 a  v a r i a -

b i l i t é  e n t r e  l e s  g r o u p e s  d é f i n i s  à  p r i o r i .

D i s o n s  q u e  d a n s  l e  c a s  d e  c e  t r a v a i l r  l r o u t i l

d i s p o n i b l e  ( p r o g r a m m e  d r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e r  A F A C )  à  i n f l u -

e n c é  1 e  b u t  d e  1 a  r e c h e r c h e :  u n  f a c t e u r  q u i  s o i t  u n

c r i t è r e  n o n  s p é c i f i q u e  d e  t a i l l e ,  l e s  a u t r e s  p o u v a n t  ê t r e  t

d a n s  n o t r e  c a s ,  s u s p e c t é s  d e  s p é c i f i c i t é .

P o u r  1 a  r e c h e r c h e  d e  c e  c r i t è r e  d e  t a i 1 1 e ,  j e

p r o f i t e  d r u n e  p r o p r i é t é  d e  l r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  q u i t

I o r s q u r o n  l t a p p l i q u e  à  l t é t u d e  d r u n  g r o u p e  d t i n d i v i d u s ,

r a s s e m b l e  s o u v e n t  d a n s  1 e  p r e m i e r  f a c t e u r  l a  v a r i a b i l i t é

i m p u t a b l e  à  l e u r  t a i l 1 e  ( D e b o u c h e  i n  l i t t . ) .

Q u a n t  a u  c a r a c t è r e  s p é c i f i q u e  d e  c e r t a i n s  f a c t e u r s

i I  p e u t  ê t , r e  v é r i f i é  e n  e x a m i n a n t  I e  p o u v o i r  q u  I  i l s  o n t  d e

s é p a r e r  l e s  i n d i v i d u s  e t  d e  l e s  r e g r o u P e r  P a r  t a x o n .  C e l a

n é c e s s i t e  d r e X é c U t e r  c e  q u e  l r o n  a p p e l l e  I t  f ' e s t i n a t i o n  d e s

F a a f ê r t ? <  l l
a

I U  . 1 . 2 .  E é g f  : . s a t i o g  d e _ l  I  a n a l y s e - f g c t o r i e l l e

L e  p r o g r a m m e  A F A C  n e  p e r m e t  1 a  r é a l i s a t i o n  d e  I t a n a -

l y s e  f a c t o r i e l l e  q u r a u  d é p a r t  d r u n e  m a t r i c e  d e  e o r r é I a t i o n .
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F i g u r e  L 3 .  D i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  à

l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  I

p o u r  l a  f i g u r e  l l .
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C e l l e - c i  e s t  c o n s t i t u é e  a u  m o y e n  d u  p r o g r a m m e  M A C g  ( d e

1 a  l i b r a i r i e  d e  p r o g r a m m e s  d u  C e n t r e  d e  C a l c u l ) .  A  p a r t i r

d e  l a  m a t r i c e  d e s  d o n n é e s ,  r a n g é e  p a r  c o l o n n e s  d a n s  1 e

f i c h i e r  T . P . D .  r  M A C É  r é a l i s e  1 a  m a t r i c e  d e  e o r r é l a t i o n  e t ,

l a  r a n g e  d a n s  u n e  s e u l e  v a r i a b l e  d u  m ê m e  f i e h i e r .

L a  s t a n d a r d i s a t . i o n  e s t  e x é c u t é e  1 e  l o n g  d e  c h a q u e

c o l o n n e  p a r  r é d u c t i o n .  C h a q u e  c o l o n n e  d e v i e n t  a i n s i  u n e

v a r i a b l e  r é d u i t e .

L a  s t r u c t u r e  d e s  p r o g r a m m e s  A F A C  e t  M A C g  e s t  t e l l e

q u e  1 r  a n a l y s e  e s t  i c i  p r a t i q u é e  e n  t r R - m o d ê t t  t  c r e s t - à - d i r e

q u t e l l e  é t u d i e  l e s  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  v a r i a b l e s  ( P a r  o p p o -

s i t i o n  a u  t t Q - m o d e t t ,  q u i  i m p l i q u e  1 f a n a l y s e  d e s  c o r r é L a t i o n s

e n t r e  i n d i v i d u s .

D t a p r è s  T h o r p e  ( 1 9 8 0 )  r  7 ' a n a l g s e  d e s  c o m p o s a n t e s

e n  R - m o d . e  a v e c  s t a n d a r d i s a t i o n  p a r .  c o l o n n e s  p e r m e t  d r o b t e n i r

u n e  a s s e z  b o n n e  s é p a r a t i o n  d e s  t a x o n s .  C e t  a u t e u r r  a p r è s

a v o i r  é t u d i é  l e s  a u t r e s  m o d e s  d f a n a l y s e  ( Q - m o d e ,  s t a n d a r d i -

s a t i o n  p a r  I i g n e ,  a b s e n c e  d e  s t a n d a r d i s a t i o n r  a n a l y s e  d e

l a  m a L r i e e  d e s  c o v a r i a n c e s )  u t i l i s a b l e s  d a n s  d e s  b u t s  t a x o -

n o m i q u e s ,  c o n c l u L  g u e  I e s  m e i l l e u r s  m é t h o d e s  s o n L  ?  7 ' a n a l g s e

d e s  c o m p o s a n t e s  p r i n c i p a l e s  ( P . C . A . )  e n  Q - m o d e  a u  d é p a r t

d f u n e  m a t r i c e  d e s  c o v a r i a n c e s ,  1 a  P . c . A .  e n  R - m o d e  a u  d é p a r t

d f U n e  m a t r i c e  d e  C o r r é l a t i o n ,  T t a n a l g s e  e n  c o o r d o n n é e s  p t i n -

c i p a l e s  e n  Q - m o d e  a u  d é p a r t  d e  l a  m a t r i c e  d e s  d i s t a n e e s

L a x o n o m i q u e s r  Q u i  d o n n e  d e s  r é s u l t a t s  s e m b l a b l e s  à  l a  p r é -

c é d e n t e ,  e t  e n f i n ,  L t a n a T g s e  c a n o n i q u e  .  L e s  m e i l l e u r s

r é s u l t a t s  r é c l a m e n t  l a  s t a n d a r d i s a t i o n  p a r  c o l o n n e s  d e  1 a

m a t r i c e  d e s  d o n n é e s .  L e  m o d è 1 e  p r o p o s é  p a r  l a  s u c c e s s i o n

d e s  p r o g r a m m e s  M A C f l  e t  A F A C  é t a n t  t r è s  p r o c h e  d e  I a  P . C . A .

e n  R - m o d e  a u  d é p a r t  d r u n e  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n ,  o n  p e u t .

e s t i m e r ,  s u i v a n t  T h o r p e  ( I 9 8 0 ) r  a v o i r  r é u n i  l e s  c o n d i t i o n s

f a v o r a b l e s  à  u n e  a n a l y s e  t a x o n o m i q u e m e n t  f i a b l e .
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ANALYSE FACTORIELLE  DTS  VARIABLES 78  à  128 '  SATURATION

DES 8  FACTTURS PRINCIPAUX,  SOLUT iON VARI I . IAX

i l t  lv vl

TABLEAU :

t'l. P

L . B .

L . t .

o p .  A .
o p . D .
n ^ p

Y I

v 7

x . 4
Y . 4

x . 6

Y . 7
x . 8
V R

Y Q

Y q

x . 1 0
Y .  10
X . I 1

Y .  1 4
x . 1 5
Y . t 5
Y  l (

Y .  t 6

x .  L B
Y . I 8
Y  t q
v  t q

x . 2 0
Y . 2 0

v  ? 1

\ . ? 2
v 7 2

v l r  v l l l

n 1

0 . 6

_ 0 . 5

t ô

I

n q

0 . 8
n q

0 . 1

n q

- 0 . 7

- 0  . 6
n q

- 0 . 7
n q

0 . 7
- 0 . 5

n q

- 0  . 4
0 . 9

- 0 . 4
n q

- 0 . l
n a

n q

- 0  . 4
n a
n q

0 . 4

n q
0 . 4
n q

0 . 4

0 . 1
0 . 1
n 1

0 . 4
n q

0 . 7
n q

0 . 7
n q

0 . 7

t l v
0 . 1

80

d I

A ?

8 l
8lt

8 5
8 6
ô t

88
89
qn

9 l
> L
o 1

94
a q

v b

98
99

100
101
r n t

101
104
105
109
11.0
l I l
1 1 2
l 1 l
1 1 4
1 r 5
1r6
l  t 7

1 1 8
1 1 9
120
l ? l

1 7 )

I2t
124
I  ? q

t ) Â

I Z 7
1 ? A

n a
n a

- u . b

0 . ,
- 0 . 6

- 0 . 6
0 . 1

- 0  . 6

- 0 .  7
0 . 1

- 0 . 7

- 0 .  7
0 . 1

- 0  . 8
0 . 1

- 0 . 7
0 . 1

n i

0 . 1

o . t

0 . 1

0 . 1

A 1

t s  q

1 t  1

- 0 .  )

- 0  . 4
0 . 1

- 0 . 4

_ 0 . l

_ 0 . l

- 0  . 1

o . 7
0 . 7

0 . 4
0 . 1

0 . 8
0 . 8

0 . 8
0 . 8

0 . 8
n t

0 . 4

0 . 4

- 0 .  )

\ t a r i ance  exp r imée :  l 8 .B

4 7  . 7
1 0  l

1 a  I

4 . L t , 7

1 0 . 4  9 . 3

60.1  68 .0

0 . 1

o . 4  .

n q

r o  ) \

? a  q q

6 . 0  . 4 . 7

7  4 . O  7 8  . 7

0 . 1

0 . 4

0  . 8  0 . 7
? t  l q

1 . 8  r . 6

8 0 . 5  8 2 . 0

0 . 6

0 . 7

o . 7

/J9 r t ï  var iance commune f inale

96 dela var i .ance commune Fr i ra le

,od de la var iance tota le

,0,6 cumulé de la var ianee tota le
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I U . 3 . J  R é s u l t e t s

C i - c o n t r e ,  o n  t r o u v e  u n  t a b l e a u  q u i  r e p r é s e n t e  1 a

m a L r i c e  d e s  s a t u r a t i o n s  d e s  B  f a c t e u r s  p r i n c i p a u x  r  s o l u t i o n

v a r i m a x .  D e  f a ç o n  à  n e  p a s  l t e n c o m b r e r r  j e  n t y  a i  f i g u r é

q u i u n  s e u l  c h i f f r e  s i g n i f i c a t i f r  s a n s  i n d i q u e r  n o n  p l u s  l e s

c o é f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n  i n f é r i e u r s  à  0 r i  e n  v a l e u r  a b s o l u e

( m a t r i c e  d e s  s a t u r a L i o n s  p l u s  c o m p l è t e  e n  a n n e x e  4 ) .

L a  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  d e s  s a t u r a t i o n s  n e  n o u s  a  p a s

p a r u  n é c e s s a i r e  à  I t i n t e r p r é t . a t i o n .

L r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  e s t  e x a m i n é e  a u  I V . 4 .

r t R e c h e r c h e  d e  c a r a c t è r e s  s p é c i f  i q u e s r t .

I U  . 3  . 4 .  I n L e l p r é ! a t i o n

C o m m e  o n  d e v a i t

v a r i a b l e s  e s t  c o r r é I é e  a u

A u  s u j e t  d e  c e  f a c t e u r  I t

s t y  a t t e n d r e ,  l a  m a j o r i t é  d e s

l e r  f a c t e u r  p r i n c i p a l  ( f a c t e u r  I ) .

r e m a r q u o n s  1 e s  f a i t s  s u i v a n t s  i

-  1 a  l o n g u e u r  d e  l f a u r i c u l e  n t y  e s t  p a s  c o r r é l é e .

-  l e s  o p a c i t é s  d e  l t a i l e  n f y  s o n t  q u e  o u  p a s  d u

t , o u t  c o r r é 1 é e s

-  s i

p o s i t i v e m e n t  à

c o o r d o n n é e s  e n

l e s  p o i n t s  d e

d e  l r a i l e .

t o u t e s  l e s

c e  f a c t e u r ,

y  q u i  s o n t

n e r v a t i o n  s i

c o o r d o n n é e s  e n  x  s o n t  e o r r é 1 é e s

i 1  n  t  e n  v a  p a s  d e  m ê m e  P o u r  l e s

e 1 l e s  c o r r é L é e s  n é g a t i v e m e n t  p o u r

t u é s  d a n s  1 a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e

N o u s  p o u v o n s  i n t e r p r é t e r  e e c i  d e  c e t t e  f a ç o n  3

l e s  c o o r d o n n é e s  e n  x  é t a n t  p l u t ô t  d e s  m e s u r e s  d e  l o n g u e u r

e t ,  e e 1 1 e s  e n  y  d e s  m e s U r e s  d e  l a r g e u r r  o h  p e u t  d i s t i n g u e r

d e s  i n d i v i d u s  a u x  a i l e s  l o n g u e s  e t  é t r o i t e s  e t  d r a u t r e s

a u x  a i l e s  c o u r t e s  e t  l a r g e s .  C e t t e  é l o n g a t i o n  d e  l r a i I e  s e

m a r q u a n t  s u r t o u t  P a r  u n  r é t r é c i . s s e m e n t  d e  1 a  p a r t i e  p o s t é -

r i e u r e  d e  1 r a i 1 e .
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L e  f a c t , e u r  I I  s e m b l e  c o r r é 1 é  j u s t e m e n t ,  a v e c

c e  r é t r é c i s s e m e n t  d e  1 a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  d e  l t a i l e .  C e l a

p e r m e t  d  |  é m e t t r e  l  t  h y p o t h è s e  g u e  c e  r é t r é c i s s e m e n t  n  I  e s t  p a s

s i m p l e m e n t  i n v e r s é m e n t  p r o p o r t i o n n e l  à  l t é l o n g a t i o n  d e

I t  a i l e .  L a  L  .  A .  (  l o n g u e u r  d e  I  I  a i r e  p l u m e u s e  d u  m e t a b a s i -

t a r s u s )  e s t  a u s s i  e o r r é 1 é e  à  c e  f a c t e u r  m a i s  e l l e  e s t

b e a u c o u p  m i e u x  e x p l i q u é e  p a r  l e  f a c t e u r  V ï I  d o n t  e l l e  e s t

l a  p r i n c i p a l e  c o m p o s a n t e .

L e s  f a c t e u r s  I I I  e t  I V  s o n t  c o r r é 1 é s  s u r t o u t  a v e c

l e s  c o o r d o n n é e s  d r u n e  m ê m e  r é g i o n  d e  I t a i l e  c e r n é e  p a r  l e s

p o i n t s  1 4  ,  L 7  ,  1 8  e t  L 9 .  L a  s i t u a t i o n  d e  c e s  q u a t r e  p o i n t s

d é f i n i s s a n t  I  t  é p a i s s e u r  d r u n e  n e r v u r e .  0 n  p o u r r a i t  d o n e

a p p e l e r  c e s  d e u x  f  a c t , e u r s  i l f  a e t e u r s  d  I  é p a i , s s e u r  d e  n e r v u r e r l

m a i s  l a  c o n s u l t a L i o n  d e s  h i s t o g r a m m e s  d e s  v a r i a b l e s  c o n c e r n é e s

( o b t e n u s  g r â c e  a u  p r o g r a m m e  H I S T  d e  l a  l i b r a i r i e  d e  p r o -

g r a m m e  d u  C e n t r e  d e  C a 1 c u l )  o b l i g e  à  u n e  a u t r e  i n t e r p r é t a t i o n .

E n  e x a m i n a n t  c e s  d e r n i e r s  ( e x e m p l e s  e n  a n n e x e  5 ) r  o n  p e u t

r e m a r q u e r  q u e  t o u t e s  l e s  c l a s s e s  n  t  y  s o n t  p a s  r e p r é s e n t é e s ,

1 t é c a r t  e n t r e  c l a s s e s  o c c u p é e s  r e s t a n t  c o m p r i s  e n t r e  3  e L  4

c e n L i è m e s  d e  f i f f i r  c r e s t - à - d i r e  e n t r e  J O  e t  4 0  m .  0 r ,  l a

m a r g e  d r e r r e u r  p r é v u e  p a r  1 e  c o n s t r u c t e u r  d e  I  t  a n a l y s e u r

d f i m a g e s  e s t  d e  I  7 l  m  d a n s  n o s  c o n d i t i o n s  d e  m e s u r e .  L e s

f a c t e u r s  I I I  e t  I V  a p p a r a i s s e n t  p l u t ô t  c o m m e  c o r r é 1 é s  a v e c

I  I  e r r e u r  d e  m e s u r e .  S i  l e s  c o o r d o n n é e s  e n  x  e t  e n  y  s o n t

s é p a r é e s  r e s p e c t i v e m e n t  s u r  L e s  f a c t e u r s  I I I  e t  I V ,  c t e s t

s e m b l e - t - i 1 ,  e n  r a i s o n  d e  1 a  s t r u c t u r e  d u  b a l a y a g e  d e  1 t é c r a n

q u i  p r o v o q u e  d e e  e r r e u r s  d i f f é r e n t e s  s u i v a n t  I  I  o r i e n t a t i o n

d e s  a x e s  l e  l o n g  d e s q u e l s  s e  f o n t  l e s  m e s u r e s .

E n  é t u d i a n t  l e s  é c a r t s  e n t r e  c l a s s e s  o c c u p é e s  d a n s  1 e s  h i s t o -

g r a m m e s  d e  I a  v a r i a b l e  x  L 7  c h e z  l e s  5  t a x o n s r  n o u s  t r o u v o n s

u n e  m o y e n n e  d t é c a r t  d e  3 I  m  1  l r l  m .  L a  m ê m e  é t u d e  c h e z  l a

v a r i a b l e  y  L 7  d o n n e  ? t +  m  1  1 , 1  m .  L a  v a l e u r  m a x i m a l e  a i n s i

t r o u v é e  c o î n c i d e  b i e n  a v e c  l e s  p r é v i s i o n s  d u  c o n s t r u c t e u r .
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L e  f a c t e u r  V  s e m b l e  p l u t ô t  c o r r é l é  a v e c  l e s  c o o r -

d o n n é e s  e n  y  d e  1 a  p a r t i e  a n t é r i e u r e  d e  l r a i l e  ( r é g i o n  d e

1 a  c e l l u l e  r a d i a l e  e t  d e  1 a  p r e m i è r e  s u b - m a r g i n a l e ) ,  i 1  e s t

e n  q u e l q u e  s o r t e  1 e  p e n d a n t  d u  f a c t e u r  I I  m a i s  p o u r  u n e  a u t r e

p a r t i e  d e  I f a i f e .  D e  p l u s ,  i 1  e s t  l é g è r e m e n t  c o r r é 1 é  a v e c  1 e

M . P .  ( n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p  o c e l l a i r e ) .

L e  f a c t e u r  V I  e s t  l u i  f o r t e m e n t  c o r r é l é  a u x  o p a c i t é s

d e  l t a i l e  e t  a u s s i ,  é t r a n g e m e n t ,  à  l a  c o o r d o n n é e  y  1 0 ,

c f e s t - à - d i r e  à  l t é c a r t e m e n L  d e  l r e x t r é m i t é  d e  1 a  c e l l u l e

r a d i a l e  p a r  r a p p o r t  à  I  t  a x e  h o r i z o n t a l .

L e  f a c t e u r  V I I  p o u r r a i t  ê t r e  a p p e l é  t r f a c t e u r  d e

I o n g u e u r  d u  m e t a b a s i t a r s u s t r .

L e  f a c t e u r  V I I I  e s t  c o r r é I é  a v e c  l a  l o n g u e u r  d e

l f  a u r i c u l e  e t  " u " "  I a  c o o r d o n n é e  x  2 O .

D e  c e  s u r v o l  d e  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e s  f l a c t e u r s  d e  I

à  V I I I ,  n o u s  p o u u o n "  d i f f i c i l e m e n t  r e t i r e r  u n  c r i L è r e  d e

t a i 1 1 e .  E n  e f f e t ,  c h e z  1 e s  q u a t r e  p r e m i e r s  f a c t e u r s ,  c e r t a i n e s

v a r i a b l e s  a l a i r e s  o n t  u n e  v a r i a t i o n  i n v e r s é m e n t  p r o p o r t i o n -

n e l I e  à  d f a u t r e s ,  d e  s o r t e  q u e  1 a  r e l a t i o n  t a i l L e - n e r v a t i o n

n  t  a p p a r a l t  p a s  u n i v o q u e .

D e  p l u s l  c e r t a i n s  c a r a c t è r e s  r e c o n n u s  t r è s  s p é c i f i q u e s t

c o m m e  l e  n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p  o c e l l a i r e  ( M . P . )

o u  1 a  l o n g u e u r  d e  l r a i r e  p l u m e u s e  ( L . A . ) r  s o n t  c o r r é 1 é s  a u

f a c t e u r  I ,  d e  s o r t e  q u e  m ê m e  e e l u i - c i  r e s t e  e n t a c h é  d e

s p é c i f i e i t é .

L e s  f a c t e u r s  I I I  e t  I V  d o i v e n t  ê t r e  n é g t i g é s  p o u r  1 e

r e s t e  d e  c e t t e  é t u d e  c a r  i 1 s  c o n s L i t u e n t  d e s r r f a c t e u r s  d e

l r a n a l y s e u r  d r i m a g e s ' r .  I 1  f a u t  s o u l i g n e r  l a  f i n e s s e  d e  l a

m é t h o d e  d e  1 ' a n a l y s e  f a e t o r i e l l e  q u i  a  d r e l l e - m ê m e  m i s

1 e s  e r r e u r s  d e  m e s u r e  e n  é v i d e n c e .
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ï v . 4 .

I  V . 4 . 1  .  E s l i m a t i o n _ d e s _ f  a c t e u r s

ï 1  e s L  p o s s i b l e  d e  r e t r o u v e r  L e s  f a c t e u r s  q u i

f a v o r i s e n t  l e  r e g r o u p e m e n t  d e s  i n d i u i O u s  p a r  e s p è c e .  P o u r

e e l a ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  r e c o u r i r  à  T t e s x i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s

( p o u r  l a q u e l l e  i 1  v a u d r a i t  m i e u x  u t i l i s e r  I r e x p r e s s i o n
t t  e s t i m a t i o n  d e s  v a T e u r s  d e s  f a c t e u r s  r r  p r o p o s é e  p a r  D a g n e l i e ,

L 9 7 5 b ) .

L a  f i g u r e  1 1  m o n t r e  1 e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  à

d e u x  d i m e n s i o n s  d e  l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  I  e t  I I . 0 n  y

v o i t  t o u t  d e  s u i t e  q u r a u c u n e  s é p a r a t i o n  s p é c i f i q u e  n e  s e

f a i t  p a r a l l è l e m e n t  à  l f a x e  d u  f a c t e u r  I I .  L e  f a e t e u r  ï ,  l u i ,

a  t e n d a n e e  à  s é p a r e r  l e s  q u a t r e  e s p è c e s  m a i s  c e l l e s - c i  g a r d e n t

d e s  n u a g e s  d e  p o i n t s  a e  r e c o u v r a n L  l a r g e m e n t .  L e s  s é p a r a t i o n s

f  T a v o s c u t e  7 7 a r  i  s - T u c o c r g  p t a r t J m  e t  t e r r e s t r  i s - I u c o c r g  p t a t u m

s e m b l e n t  a s s e z  b o n n e s  l e  l o n g  d e  c e  d e r n i e r  f a c t e u r .

L a  f i g u r e  l ?  m o n t r e  l e

l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s  I  e t  V .

p r é c é d e n t e ,  ] e s  e s p è e e s  l e s  m i e u x

f  T a v o  s c u t e  7  7 a r  i  s -  I u c o c r g  p t a r u m  e t

L e  n u a g e  d e  p o i n t s  d e  t e r r e s t r i s

a l i s é  a v e c  c e  e o u p l e  d e  f a c t e u r s .

d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e

C o m m e  d a n s  l a  f i g u r e

s é p a r é e s  d e u x - à - d e u x  s o n t

t e t t e  s t t  i  s -  l u c o c  z g  p t a z u m

e s t  a u s s i  m i e u x  i n d i u i O u -

L e  c o u p l e  d e  f a c t e u r s  I - V I  ( f i g . I 3 )  p e r m e t  u n e

a s s e z  b o n n e  s é p a r a t i o n  d e s  t r o i s  e s p è c e s  J u c o r u n - f l a v a s c u t e l -

T a r i s - T u c o c r g p t a r u m  a l o r s  q u e  t e r r e s t r i s  e s t  I u i  t r è s  m a l

i n d i v i d u a l i s é  p a r  r a p p o r t  à  c e l l e s - e i .  C ' e s t  e e  c o u p l e  d e

f a c L e u r s  q u i  a s s u r e  1 a  m e i l l e u r e  s é p a r a t i o n  d e s  e s p è c e s  d u

g r o u p e  T u c o r u m  s e n s u  I a t o .

L e  c o u p l e  d e  f a c t e u r s  T - V I I  ( f i g . 1 4 )  a  t e n d a n c e  à

s é p a r e r  t e r r e s t r i s  d e  f T a v o s c u t e T T a t i s  e t  l u c o c r g p t a T u m .

L u c o r u m  r e s t e  m a l  i n d i v i d u a L i s é .
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C o m m e  o n  p o u v a i t  s t y  a t t e n d r e  a p r è s  l r e x a m e n  d e

1 a  m a t r i c e  d e s  s a t u r a t i o n s ,  1 e  c o u p l e  d e  f a c t e u r s  I I I - I V

( f i g .  1 5 )  n e  s é p a r e  a u c u n e  e s p è c e .  C e l a  c o n f i r m e  q u e  c e s

f a c t e u r s  d é p e n d e n t  p l u s  d e  l r a p p a r e i l  d e  m e s u r e  q u e  d e s

i n d i v i d u s  é t u d i é s .

L e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e  l r e s t i m a t i o n  d e s

f a c t e u r s  V I - V I I  ( f i g . 1 6 )  c o n f i r m e  c e  q u e  n o u s  s a v o n s  d é i à  !

l e s  e s p è c e s  t e r x e s t r i s  e L  f l a v o s c u t e T T a r i s  o n t  t e n d a n c e

à  s e  s é p a r e r  l e  l o n g  d u  f a c t e u r  V I I ,  I u c o r u m  e t  f l a v o s c u t e T '

T a r i s  o n t  t e n d a n c e  à  s e  s é p a r e r  1 e  l o n g  d u  f a c t e u r  V I .

E n f i n  l e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e  I  I  e s t i m a t i o n

d e s  f a c t e u r s  V I I  e t  V I I I  ( f i g . 1 7 )  m o n t r e  q u e  I e  f a e t e u r  V I I I

n e  s é p a r e  p a s  d u  t o u t  l e s  e s p è c e s  e t  q u e  1 e  f a c t e u r  V I I  a

t e n d a n c e  à  s é p a r e r  t e r z e s t r i s  d e  f T a v o s c u t e T T a r i s  r  C €  q u e

n o u s  a v i o n s  d é j à  r e m a r q u é  g r â c e  a u x  f i g u r e s  L 4  e t  1 6 .

D e  t o u s  c e s  g r a p h i q u e s  d t e s t i m a t i o n  d e  f a c t e u r s  e t

d e  c e  q u i  l e s  p r é c è d e ,  o n  p e u t  d é d u i r e  q u e  :

-  C e r t a i n s  f a c t e u r s  n  I  a p p o r t e n t  a u c u n e  s é p a r a t . i o n  s p é c i f i q u e  t

c e  s o n t  l e s  f a e t e u r s  I I ,  I I I r  I V  e t  V I I I .

-  l e  f a c t e u r  I I  s e m b l e  ê t r e  u n  p a r a m è t r e  d t é 1 o n g a -

t i o n  d e  1 t a i l e  ( m a i s  p a s  d e  l o n g u e u r  d e  c e 1 1 e - c i )

-  l e  f a c t e u r  I I I  e s t  1 i é  à  I t e r r e u r  d e  m e s u r e  d e

l r a n a l y s e u r  d  t  i m a g e s  1 e  l o n g  d e  l r a x e  v e r t i c a l .

-  l e  f a c t e u r  I V  e s t  a u s s i  l i é  à  l r e r r e u r  d e  m e s u r e

d e  l r a n a l y s e u r  d t i m a g e s  m a i s  1 e  l o n g  d e  l r a x e

h o r i z o n t a l .

-  l e  f a c t e u r  V T I I  n r e s t  c o r r é 1 é  q u r a v e c  d e u x  e a r a c -

t è r e s  q u a s i - i n v a r i a b l e s  e t  t r è s  p e u  s p é c i f i q u e s

( l o n g u e u r  d e  l r a u r i c u l e ,  L . E .  e t  c o o r d o n n é e  x Z O ) .  D e

c e  f a i t  o n  p e u t  e n  n é g l i g e r  1  I  é t u d e .

-  D  I  a u t r e s  f a c t e u r s  s  I  e x p l i q u e n t ,  a u  m o i n s  e n  p a r t i e  r  P a r  1 a

s é p a r a t i o n  e n  e s p è c e s ,  c e  s o n t  I e s  f a c t e u r s  I r  V r  V I  e t  V I I .
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-  1 e  f a e t e u r  I  s e m b l e  e x p r i m e r  e n  p a r t i e  u n e

v a r i a t i o n  d e  t a i l I e  ( c t e s t  d o n c  e n  p a r t i e  u n  c r i t è r e

d e  t a i 1 1 e )  e t  a u s s i  e n  p a r t i e  u n e  s é p a r a t i o n  s p é -

e i f l i q u e .  C e l . a  l a i s s e  s o u p ç o n n e r  q u e  1 a  t a i 1 l e  e s t

e l l e - m ê m e  u n  e a r a e t è r e  s p é c i f i q u e .  ! e  f a e t e u r  r a n g e

l e s  q u a t r e  e s p è c e s  d a n s  l r o r d r e  s u i v a n t  :

l u c o c r g  p t a t u m -  T u c o r u m - f  I a v o  s c u t e  I  f a r  i  s  -  t  e r r e s  t t  i  s  .

C e t  o r d r e  c o r r e s p o n d  a u  r a n g e m e n t  p a r  t a i l l e  c r o i s -

s a n t e  q u e  I t o n  p e u t  f a i r e  l o r s  d r u n  s i m p l e  e x a m e n

v i s u e l  d e  s p é c i . m e n s  d e  e e s  e s p è e e s .

1 e  f a e t e u r  V  e s t  s u r t o u t  c o r r é 1 é  a v e c  l e s  c o o r -

d o n n é e s  e n  y  d e  p o i n t s  d e  n " " u a t i o n  s i t u é s  p r è s  d e

1 a  c e l l u l e  r a d i a l e ,  d u  t r a n s e c t o r  e t  d u  p t e r o s t i g f r a r

d a n s  ] a  p a r t i e  a n t é r i e u r e  d e  1 ' a i l e .  I l  e s t  a u s s i

c o r r é l é  a v e c  1 e  n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u

c h a m p  o e e l l a i r e  ( M . P .  ) .  I 1  s e m b l e  s u r t o u t  s é p a r e r

t e r r e s t r i s  d e s  t r o i s  a u t r e s  e s p è c e s .

-  1 e  f a e t e u r  V I  e s t  u n  b o n  c a r a c t è r e  s p é c i f i q u e

q u a s i - e x c l u s i v e m e n t  1 i é  a u x  o p a c i t é s  d e  I t a i l e

(  0 p .  A .  ,  0 p . D .  ,  0 p .  R ,  )  .  R e p r é s e n t é  a v e c  1 e  f a c t e u r  I  ,

i l  s é p a r e  t r è s  b i e n  T u c o r u m ,  f T a v o s c u t e T T a r i s  e t

T u c o c r g p t a r u m  m a i s  p a s  d u  t o u t  t e r r e s x r i s .

I 1  e s t  a u s s i  c o r r é I é  1 é g è r e m e n t  " u u "  l a  c o o r d o n n é e

y  1 0 ,  c a r a c t è r e  i n t é r e s s a n t  c a r  i 1  p e u t  r e p r é s e n L e r

I e  p l u s  o u  m o i n s  g r a n d  r f d é c r o e h e m e n t r f  d e  l f e x t r é m i t é

d e  1 a  c e l l u l e  r a d i a l e  p a r  r a p p o r t  a  l a  m a r g e  a n t é -

r i e u r e  d e  l r a i l e .  C e  d é c r o c h e m e n t  c a r a c t é r i s e  d e s

g e n r e s  e n t i e r s  d t A p o i d e a  ( p a r  e x e m p l e  A m m o b a x e s

L a t r e i l l e  ,  P a n u t g u s  P a n z e r  ,  P a n u r g i n u s N y l a n d e r  e t

C a m p t o p o d e u m  S p i n o l a ) ,  c e  q u i  t e n d  à  m o n t r e r  q u r u n e

v a r i a t i o n  d e  e e  c a r a e t è r e r ' p o u r t a n t  t é n u r  e s t  d t u n e

g r a n d e  i m p o r t a n c e  t a x o n o m i q u e .  L e  f a i t  q u t i l  s o i t

c o r r é 1 é  a u x  f a c t e u r s  I  e t  V I '  t o u s  d e u x  f o r t

s p é c i f i q u e s  i r a i t  a u s s i  d a n s  c e  s e n s .

-  1 e  f a c t e u r  V I I  e s t  s u r t o u t  c o r r é l é  à  1 a  l o n g u e u r

d e  I ' a i 1 e  p l u m e u s e  d u  m é t a b a s i t a r s u s  ( L . A )  m a i s
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1 é g è r e m e n t ,  à  I a  l o n g u e u r  t o t a l e  d e  c e

( L . 8 . )  e t  à  l a  c o o r d o n n é e  y  1 4 .  I 1  t e n d

à  s é p a r e r  x e t r e s t r i s  d e  f l a v a s c u t e T T a t i s .

r a p p e l e r  q u e  1 a  l o n g u e u r  d e  I  t  a i l e  p l u m e u s e

b o n  c a r a c t è r e  d e  d é t e r m i n a t i o n  d e  t e r r e s t r i s

r r . 2 .  1 , ) .

de_qgelqgeg g a l t i c u L i è r e sv a r i a b L e s

E t u d i o n s  t o u l  d  t  a b o r d  l e s  c o o t d o n n é e s  x  t l  e t  Y  B  t

v a r i a b l e s  c o r r é I é e s  t r è s  f o r t e m e n t  a v e c  l e s  f a c t e u r s  I  e t  I I .

L e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e  c e s  d e u x  v a r i a b l e s  ( f i g .  1 B )

s é p a r e  a s s e z  b i e n  T u c a c r g p t a z u m  d e s  a u t r e s  e s p è c e s  e t  p l u s

p a r t i c u l i è r e m e n t  d e  f l a v o s c u t e T T a r i s ,  L a  f o r m e  d u  n u a g e  d e

p o i n t s  d e  t e r r e s t r i s  y  e s L  é t i r é e  s i  n o u s  l a  c o m P a r o n s  à  c e l l e

d e s  a u t r e s  n u a g e s  d e  p o i n t s .

L t é t u d e  d e =  u " " i a t i o n s  d u  M . P .  ( n o m b r e  d e  m i e r o -

p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p  o c e l l a i r e )  e n  f o n c t i o n  d e  c a r a c t è r e s

d e  n e r v a t i o n  c o r r é l é e s  a u  f a c t e u r  I  s e  m o n t r e  t r è s  i n t é r e s s a n t e .

I 1  f a u t  n o t e r  q u e ,  d e p u i s  l e s  é t u d e s  d e  K r Û g e r  ( 1 9 1 9 ,  L 9 5 I ) ,

1 e  n o m b r e  d e  m i c r o p o n e t u a t i o n s  d e  c h a m p  o c e l l a i r e  é t a i t  t e n u

p o u r  u n  c a r a c t è r e  s p é e i f i q u e  P e r m e t t a n t  n o t a m m e n t  d e  s é p a r e r

t e r r e s t r i s  d e  T u c o r u m  .  0 r ,  l e  M . . P :  a p p a r a l t  i c i  c o m m e  l i é

p a r  u n e  r e l a t i o n  a l l o m é t r i q u e  à  1 a  v a r i a b l e  x  1 1  ( c o r r é L é e

f o r t e m e n t  a u  f a c t e u r  I r  r  =  0 r 9 l )  e t  à  1 a  R . L . ( * )  c o r r é 1 é e

e l l e  a u s s i  f o r t e m e n L  a u  f a c t e u r  I ,  r  =  0 r B B ) .  C e t t e  r e l a t i - o n

e s t  d é j à  b i e n  u i = i O t "  s u r  l e s  d i a g r a m m e s  d e  d i s p e r s i o n  f i g .  L 9

e t  2 O ,  l a  f o r m e  d e s  n u a g e s  d e  p o i n t s  é v o q u a n t  t r è s  n e t t e m e n t

u n e  f o n e t i o n  d u  t y p e  y  =  " * b .

l a  R . L

d e  l a

.  ( d i s t a n c e  e n t r e

e e l l u l

(y[a-y22)2 + (x10- x22)2R . L . =
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D a n s  1 a  r e p r é s e n t a t i o n  d u  d i a g r a m m e  l o g a r i t h m i q u e  d e

d i s p e r s i o n  d e  M . P .  e t  R . L ,  ( f i g . 2 l )  t  c e t t e  r e L a t i o n  a p p a r a t t

c l a i r e m e n t  s o u s  l a  f o r m e  1 o g  y  =  a r  +  b  1 o g  x ,  c a r a c t é r i s -
t i q u e  d e  I t e x i s t e n c e  d r u n e  a l l o m é t r i e  ( D a g n e l i e ,  ! 9 7 7  :  1 0 7 ) .
D a n s  I e  c a s  p r é s e n t ,  1 t é q u a t i o n  s r é c r i t  l o g  M . p .  =  L 6 r j T q
l o g  R . L .  -  g  r g } g  c e  q u i  é q u i v a u t  à  M . P .  =  L t 2 4  .  1 0 - 1 0  R . L .  L 6 1 3 .

L e  c o e f f i c i e n t  d r a l l o m é t r i e  l i a n t  M . P .  à  R . L .  e s t  d o n c  d e
L 6 r 7 .  B i e n  q u e  j e  n e  l r a i e  p a s  é t a b l i ,  c e  c o e f f i c i e n t  d o i t  ê t r e
à  p 9 u  p r è s  s e m b l a b l e  e n t r e  M . P .  e t  x  1 1 r  B f l  e f f e t r  l e  c o e f f i c i e n t
d e  v a r i a t i o n  ( v )  e s t  q u a s i - i d e n t i q u e  c h e z  l e s  d e u x  v a r i a b l e s

*  1 1  e L  R . L .  ( V  ( M . P .  =  4 r } g  9 6 ,  V  ( *  1 1 )  =  4 t 9 4  9 6 )  o r r  n o u s
s a v o n s .  q u e  1 e  c o e f f i c i e n t  d r a l l o m é t r i e  y  e s t  r i é  ( D a g n e l i e ,

L 9 7 5 a  , ,  3 O 5 ) .

r l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  n o t e r  q u e  c e t t e  r e l a t i o n  d t a l l o m é t r i e

e s t  s e m b l a b l e  e h e z  l e s  4  e s p è c e s ,  y  c o m p r i s  c h e z  T u c o r u m  e t
t e r r e s t r i s  d o n t  1 e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  e s t  r e c o n n u  d e p u i s  f o r t

I o n g t e m p s .  L e  f a i t  q u r i l  e x i s t e  c h e z  1 e  g e n r e  B o m b u s  s , s t r .

d e s  p h é n o m è n e s  d  t  a l l o m é t r i e  c o m m u n s  à  d e s  e s p è c e s  b i e n

d i f f é r e n t e s  d é t r u i t  l r a r g u m e n t a t , i o n  d e  P e k k a r i n e n  ( L 9 7 g )  q u i  s e

b a s e  s u r  1 a  d é c o u v e r t e  d e  r e l a t i o n s  s e m b l a b l e s  c h e z  T u c o r u m

e l  m a g n u s  p o u r  d é f e n d r e  I t h y p o t h è s e  d e  l e u r  c o n s p é c i f l i c l t é .

I t  s e r a i t  i n t é r e s s a n L  d e  u g " l f i " "  s i  1 a  R . L .  e t  1 e  M . P .  d t a u t r e s

e s p è c e s  d u  g e n r e  B o m b u s  s . s t r ,  s o n t  1 i é s  p a r  u n e  f o n c t i o n

i d e n t i q u e .

0 u t , r e  1 a  r e l a t i o n  d r a l l o m é t r i e ,  l e s  f i g .  1 9 ,  2 0  e t  2 L

m o n t r e n t  u n e  b o n n e  s é p a r a t i o n  e n t r e  f T a v o s c u t e T T a r i s  e t

I u c o c r g p t a r u m  ,  d e  m ê m e  q u r e n t r e  c e  d e r n i e r  e t  t e z t e s t t i s .

E x a m i n o n s  m a i n t e n a n t  l e s  v a r i a t i o n s  d e s  o p a c i t é s  d e

I  t  a i l e .

L e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e  1 a  0 p . A .  ( o p a c i t é  d e  I r a p e x  d e

1 ' a i l e )  e t  d e  I a  e o o r d o n n é e  x  1 I  ( f i g . 2 2 )  m o n t r e  u n e  b o n n e

s é p a r a t i o n  e n t r e  f l a v o s c u t e T T a r i s  e t  T u c o c r g p x a r u m ,

l e s  n u a g e s  d e  p o i n t s  d e  t e r r e s t r i s  e t  T u c o r u m  r e s t a n t  t r è s  m a l

i n d i v i d u a l i s é s .
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L e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e  d e u x  o p a c i t é s  a l a i r e s ,  0 p . A .

e t  0 p . R .  ( o p a c i t é  d a n s  1 a  c e l l u I e  r a d i a l e ) ,  t e n d  à  s é p a r e r

m a i s  f a i b l e m e n t ,  f l a v o s c u t e l T a r i s  d e  l u c o r u n  ( f i g , 2 t ) .

L e  d i a g r a m m e  d e  d i s p e r s i o n  d e s  v a r i a b l e s  0 p . 4 .  e t  M . P .

( f i q .  2 4 )  m o n t r e  u n e  b o n n e  s é p a r a t i o n  e n t r e  T u c o r u m  e t

f l a v o s c u t e T T a r i s  a i n s i  q u r e n t r e  c e  d e r n i e r  e t  T u c o c r t s p t a t u m .

C e t t e  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  m o n t r e  a u s s i  q u e  l e s  i n d i v i d u s

s o n t  g r o u p é s  e n  d e u x  g r a n d s  n u a g e s  d e  p o i n t s :  l t u n  e s t

f o r m é  d e  1 a  r é u n i o n  d e  l u c a r u m  ,  f T a v o s c u t e T T a r i s  e t  T u c o c r g p t a t u m ,

i l  e s t  d t a l l u r e  c i r c u l a i r e  e t  c e n t r é  à  p e u  p r è s  e n  ( 1 1 r 1 0 )  ;

I r a u t r e  e s t  c o n s t i t u é  d e s  i n d i v i d u s  d e  t e r r e s t r j s  ,  i 1  e s t

p l u t ô t  a l l o n g é  e t  c e n t r é  e n  ( 3 2 r 3 t ) .  C e l a  r e f l è t e  a s s e z  b i e n

1 e s  r e l a t i o n s  t a x o n o m i q u e s  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  r e c o n n u e s  q u i

i s o l e n t  t e r r e s t r i s  d u  g r o u p e  T u c o r u m - f l a v o s c u t e T T a r i s .

L a  0 p . A .  e t  l e  M . P .  s o n t  u n  d e s  r a r e s  e o u p l e s  d e  v a r i a b l e s

q u i  s é p a r e n t  b i e n  T u c o r u m  d e  f T a v o s c u t e T T a r i s .

M a l h e u r e u s e m e n t ,  r u c o c r g p t a r u m  l u i ,  r e s t e  m a l  i n d i u i O u a l i s é

P a r  r a p p o r t  à  T u c o t u m  s u r  c e  g r a p h i q u e .

L a  0 p . f .  é t a n t  f o r t , e m e n t  c o r r é 1 é e  a v e c  l e  f a c t e u r  V I  e t  l e

M . P .  a v e c  1 e  f a c t e u r  I r  1 a  b o n n e  s é p a r a t i o n  o b t e n u e  g r â c e  à

c e  c o u p l e  d e  v a r i a b l e s  c o n f l i r m e  1 e  c a r a c t è r e  s p é c i f i q u e

d e  c e s  d e u x  f a c t e u r s  g u e  n o u s  " u i o n "  d é i à  m i s  e n  é v i d e n c e

( v o i r  I V . 4 . f . ) .

I V . I . B i I a n

Bonbys

e t _ c o n c l u s i o n s _ d e  1

_ s . s t r .  d e _ B e l g i g u g

t  é t u d g  m o r p h o m é t r i q u e _ d e s

I V .  5 . 1 .  R é c o l t e  d e s  d o n n é e s

L a  m e s u r e  d e s  e o o r d o n n é e s  d e s  p o i n t s  d e  n " " u a t i o n

a l a i r e  a p p a r a t t  e o m m e  l a b o r i e u s e  s i  e 1 1 e  e s t  e x é c u t é e  a u

m o y e n  d e  l r a n a l y s e u r  d r i m a g e s .  L e s  p t u s  g r o s s e s  d i f f i e u l t é s

s e  s i t u a n t  a u  n i v e a u  d u  t r a n s f e r t  d e s  d o n n é e s  d e  I  I  a n a l y s e u r

u " " "  l r o r d i n a t e u r  d u  C e n t r e  d e  C a l c u l .

C e t t e  t e c h n i q u e  d e  m e s u r e  p o u r r a i t  ê t r e  a v a n t a g e u s e m e n t

r e m p l a c é e  p a r  u n e  m é t h o d e  a n a l o g u e  à  c e l l e  e m p l o y é e  P a l
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P l o u r i g h t  &  S t e p h e n  (  I 9  7 . 3 )  ,  0 n  p e u t  p l a c e r  1 a  p r é p a r a t i o n

d e  l r a i l e  d i r e c t e m e n t  d a n s  1 e  p o r t e - o b j e t  d t u n  a g r a n d i s -

s e u r  p h o t o g r a p h i q u e  e t  e n  p r o j e t e r  l r i m a g e  s u r  d u  p a p i e r

m i 1 l i m è t r é  s u r  l e q u e l  l e s  c o o r d o n n é e s  p e u v e n t  ê t r e  d i r e c t -

e m e n t  m e s u r é e s .

L  I  a n a l y s e u r  d ' i m a g e s  r e s t e  t o u t e f o i s  p r a t i q u e

p o u :  e f f e c t u e r  l e s  m e s u r e s  d r o p a c i t é  d e  I  I  a i l e  r  g u i  r  n o u s

l  t  a v o n s  v u  r  s e  s o n t  r é v é 1 é e s  t r è s  u t i l e s  p o u r  1 a  s é p a r a t i o n

s p é c i f i q u e .

I V .  5 . 2 .  l e c h n i g u e s _ d r a n a f y g e _ e m p l o y é e s

L e s  v a r i a b l e s  p a r t i c u l i è r e s  o n t  é t é  é t u d i é e s  g r â e e

à  d e s  m é t h o d e s  s t a t i s t i g u e s  s i m p l e s  t e 1 l e s  q u e  r e c h e r c h e  d e

p a r a m è L r e s  ( m o y e n n e ,  d é v i a t i o n  s t a n d a r d r  c o e f f i c i e n t  d e

v a r i a t i o n ,  c o e f f i c i e n t  d e  c o r r é l a t i o n ,  e t c .  .  .  )  ,  r é a l i s a t i o n

d t h i s t o g r a m m e s  o u  d e  d i a g r a m m e s  d e  d i s p e r s i o n  à  d e u x  d i m e n s i o n s .

L I e n s e m b l e  d e  l r i n f o r m a t i o n  a  é t é  e o n d e n s é e  e n

f a c t e u r s  p r i n c i p a u x  g r â c e  à  u n e  a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  e f f e c t u é e

e n  R - m o d e  s u r  1 a  m a t r i c e  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n .

C h a q u e  f a c t e u r  a i n s i  m i s  e n  é v i d e n c e  a  é t é  é t u d i é  p l u s

p a r t i c u l i è r e m e n t  a u  m o y e n  d e  l r e s t i m a t i o n  d e s  f a c t e u r s .

C e s  m é t h o d e s  d r a n a l y s e  o n t  é L é  e f f i c a c e s  p o u r  d é g a g e r

d t a s s e z  b o n s  e a r a c t è r e s  s p é c i f i q u e s  b i e n  q u e  n e  p e r m e t t a n t  p a s

u n e  d é t e r m i n a t i o n  s t r e  d e s  q u a t r e  t a x o n s  s u r  l e u r  s e u l e  b a s e .

P a r  c o n t r e  r  u h  c r i t . è r e  s i m p l e  d e  t a i l l e  n  I  a  p u  ê t r e  m i s  e n

g v i O e n c e .  P o u r  c e l a ,  i 1  s e r a i t  s a n s  d o u t e  u t i l e  d t a p p l i q u e r

I  I  a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  s u r  c h a q u e  t a x o n  s é p a r é m e n L  e t  n o n  p l u s

s u r  I r e n s e m b l e  d e s  i n d i r i a u " l  c e l a  P e r m e t t . r a i t  1 a  c o m p o s a n t e

s p é c i f i q u e  d e s  v a r i a t i o n s  e t  p e u t - ê t r e  a i n s i ,  d e  d é c o u v r i r

u n  f a c t e u r  l i é  à  } a  t a i l l e  q u i  s o i t  a n a l o g u e  c h e z  l e s  q u a t r e

e s p è c e s .

E n f i n ,  l a  m i s e  a u  p o i n t  d e  p r o g r a m m e s  i n f o r m a t i q u e s  p o u r  d e s
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m é t h o d e s  d  I  a n a l y s e  m u l t i v a r i é e s  m i e u x  a d a p t é e s  a u x  p r o b l è m e s

t a x o n o m i q u e s  s e r a i t  s o u h a i t a b l e  e t  n e  p o s e r a i t  p a s  t r o p  d e

p r o b l è m e s  a u  d é p a r t  d e s  p o s s i b i l i t é s  a c t u e l l e s  d e  1 a  l i b r a i r i e

d e  p r o g r a m m e s  d u  C e n t r e  d e  C a I e u I  d e  G e m b l o u x .

I V . 5 . 3 .  R e c h e r c h "  É r u n - c r i t è r e - d e  t a i 1 1 e -

A u e u n  c r i t è r e  d e  t a i l l e  s t r i c t e m e n t  n o n  s p é c i f i q u e

n t a  p u  ê t r e  d é g a g é .  E n  f a i t ,  l e  s i m p l e  e x a m e n  v i s u e l  d e s

s p é c i m e n s  p e r m e t  d e  c o n s t a t e r  q u e  1 a  t a i l l e  m o y e n n e  e s t

d i f f é r e n t e  c h e z  e h a q u e  e s p è c e ,  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  i 1  e s t

n o r m a l  q u e  1 e s  m é t h o d e s  e m p l o y é e s  n  I  a i e n t  p a s  p u  b i e n  s é p a r e r

1 a  v a r i a t i o n  d e  t a i 1 l e  d e s  c a r a e t è r e s  s p é c i f i q u e s .

I U  . 5  . 4 .  R e c h e r c h e - d  t  a l l o m é t r i e s

U n e  r e l a t i o n  n e t t e m e n t  a l l o m é t r i q u e  a  p u  ê t r e  m i s e

e n  é v i d e n c e  e n t r e  l e  n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u  c h a m p

o c e l l a i r e  e t  l e s  I o n g u e u r s  r a d i a l e  e t  c o o r d o n n é e  x  1 1 .

C e s  d e u x  d e r n i è r e s  v a r i a b l e s  é t a n t  c o r r é 1 é e s  a u  f a c t e u r  I

d é g a g é  p a r  l r a n a l y s e  f a c t o r i e l l e .  C e t t e  a l l o m é t r i e  s e m b l e

s r e x e r c e r  e n  d e h o r s  d e  t o u t e  s é p a r a t i o n  e n  e s p è c e s .

I 1  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d e  u g " i f i " "  s i  e l l e  n e  c o n s t i t u e  p a s

u n e  c a r a c t é r i s t i q u e  c o m m u n e  à  t o u s  l e  g e n r e  B o m b u s  s . s t r .

I V .  5 . 5 .  R e c h e r c h e  d e - e a r a c t è r e s  s p é c i f i q g e g

B i e n  q u e  c e r t a i n s  f a c t e u r s  d é g a g é s  p a r  I  t  a n a l y s e

f a c t o r i e L l e  s o i e n t  t r è s  n e t t e m e n t  s p é c i f i q u e s  ( f a c t e u r  I ,  V t

V I ,  V I I ) ,  a u c u n  n e  p e r m e t  u n e  d é t e r m i n a t i o n  s û r e  e t  s i m p l e

d e s  q u a t r e  e s p è c e s  s u r  l e u r  s e u l e  b a s e .

D e  m ê m e ,  a u c u n  c a r a c t è r e  é t u d i é  i s o l é m e n t  o u  c o u p l é

à  d  I  a u t r e s  n e  p e r m e t  I a  s é p a r a t i o n  d e s  q u a t r e  e s p è c e s  e n  m ê m e

t e m p s .
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B .  L u c o c t g p t a r u m  e s t  b i e n  s é p a r é  d e  f l a v o s c u t e T T a r i s

e t  d e  t e r r e s t r i s  d a n s  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  d i a g r a m m e s ,  l e s

m o d a l i t é s  d e  v a r i a t i o n  s o n t  d o n c  b i e n  i n d i v i d u a l i s é e s  c h e z

c e t t e  e s p è c e  p a r  r a p p o r t  a u x  d e u x  a u t r e s  c i t é e s  c e  q u i  t e n d

à  c o n f i r m e r  l e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  r é c e m m e n t  a c c o r d é  à  c e

: : : " : , : : : : * : : ' ; " l l i l " l ; r résenranr  1es  ind iu iou"  de  rucorum
o c c u p e n t  s u r  d e  n o m b r e u x  d i a g r a m m e s  u n e  p o s i t i o n  i n t e r m é -

d i a i r e  e n t r e  c e u x  d e  f l a v o s c u t e T T a r i s  e t  d e  T u c o c r g p t a r u m

l a  g a m m e  d e  v a r i a t i o n  d e  c e t t e  e s p è c e  e s t  d o n c  r e l a t i v e m e n t

m a 1  i n d i v i d u a l i s é e .  A  l r e x c e p t i o n  d e  1 a  0 p . A .  e t  d e  1 a  R . L . t

1 e s  c a r a c t è r e s  u t i l i s é s  p o u r  c e t t e  é t u d e  ( p o u r  1 a  p l u p a r t

d e s  c a r a e t è r e s  a l a i r e s )  n e  p e r m e t t e n t  d o n c  p a s  d e  s é p a r e r

c e t t e  e s p è c e  d e  T u c o c r g p t a r u m  e t  f T a v o s c u t e T T a r i s .

T o u t e f o i s ,  1 e  p o i d s  d e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s  e t  z o a -

g é o g r a p h i q u e s  é v o q u é s  d a n s  l e s  e h a p i t r e s  p r é c é d e n t s  e m p ê e h e

d e  m e t t r e  e n  d o u t e  l e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  d e  c e  t a x o n .  L r e x a m e n

d t a u t r e s  c a r a c L è r e s  m o r p h o m é t r i q u e s  p e r m e t t r a i t  s a n s  n u l

d o u t e  d e  d é c o u v r i r  d e s  m e n s u r a t i o n s  p l u s  s p é c i f i q u e s .

I 1  f a u t  a j o u t e r  q u e  c e t t e  s é p a r a t i o n  e n  e s p è c e ,

b i e n  q u t a p p r o x i m a t i v e ,  e s t  o b t e n u e  à  p a r t i r  d e  m e n s u r a t i o n s ,

a l a i r e s  p o u r  1 a  p l u p a r t .  A u c u n  d e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i g u e s

o u  d e  p i g m e n t a t i o n  c i t é s  a u x  c h a p i t r e s  I I  " 3 . I  e t  I Ï . 3 - 2  e t

q u i  p e r m e t t e n t  u n e  d é t e r m i n a t i o n  s t r e  d e s  q u a t r e  e s p è e e s  n  I  a

é L é  r e p r i s  d a n s  c e t t e  é t u d e  m o r p h o m é t r i q u e .  L e s  c a r a c t è r e s

s p é c i f i q u e s  o n t  d o n e  é t é  à  p r i o r i  é v i t é s  e t  c e  n r e s t  q u ' à

p o s t é r i o r i  q u e  1 a  n o t i o n  d r e s p è c e  a  é t é  r é i n t r o d u i t e .  D a n s

c e s  c o n d i t i o n s ,  1 e  f a i t  q u e  c e r t a i n s  f a c t e u r s  p r i n c i p a u x  e t

d e  n o m b r e u x  c a r a c t è r e s  p a r t i c u l i e r s  m o n t r e n t  d e s  v a r i a t i o n s

d e  n a t u r e  n e t t e m e n t  s p é c i f i q u e  n e  p e u t  q u e  c o n f i r m e r  I  I  o p p o r -

t u n i t é  d u  r e g r o u p e m e n L  e n  e s p è c e s  d e  I t e f f e c L i f  é t u d i é .
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V .  R E S U M E  E T  C O N C L U S I O N S

J u s g u ' a u x  t r a v a u x  d e  K r l i g e r  ( L 9 5 I ,  1 9 5 4 ,  L 9 5 6 ,  L 9 5 8 )  t
s e u l e s  d e u x  e s p è c e s  d u  g e n r e  B o m b u s  s . s t r .  é t a i e n t  c o n n u e s

d f  E u r o p e  o c c i d e n t a l e r B .  t e r r e s t r i s  a u c t .  e t  B .  T u c o r u m ( L . ) .

C e t  a u t e u r  a y a n t  é l e v $  n a g n u s  V o g t  a u  r a n g  d r e s p è c e ,  c e

n o m b r e  s r e s t  v u  p o r t é  à  t r o i s .  M a i s ,  s i  b e a u e o u p  d r a u t e u r s

o n t  a d m i s  I ' e x i s t e n c e  d e  c e t t e  t r o i s i è m e  e s p è c e  ( L d k e n ,  L 9 7 3  i
R e i n i g ,  1 , 9 7 3 ,  L 9 7 6  ;  A l f o r d ,  L 9 7 5  i  D e l m a s ,  I 9 7 6 )  e t  1 ' o n t

d  I  a i l l e u r s  s i g n a l é e  d e  B e l g i q u e  ( K r u s e m a n ,  1 9 6 9 )  ,  d r a u t r e s

n e  I t o n t  p a s  r e c o n n u e  c o m m e  t e l l e  ( E 1 f v i n g ,  L 9 6 0 ;  A n d e r ,  1 9 6 5 )

o u  e n  o n t  c o n t e s t é  l a  v a l i d i t é  ( P e k k a r i n e n  ,  1 9 7 9 )  t  d e  s o r t e

q u e  m a g n u s  V o g t  e s L  r e s t é  u n  f r t a x o n  c r i t i q u e r r .

L e  p r é s e n t  t r a v a i l  m o n t r e  q u e  r  n o n  s e u l e m e n t

I f e x i s t e n c e  d e  B .  m a g n u s  V o g t ,  e s t  i n c o n t e s t a b l e  e t  q u r i l

d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o m m e  u n e  b o n n e  e s p è c e ,  m a i s  e n c o r e  q u  I  u n

q u a t r i è m e  t a x o n  o u e s t - p a 1 é a r c t i q u e  e t  p r é s e n t  e n  B e l g i q u e

d o i t  ê t r e  é 1 e v é  a u  r a n g  s p é c i f i q u e  ( R a s m o h t ,  1 9 8 1 a )  :

B .  T u c o c r g p t a t u m  B a l I .

L e s  q u a t r e  e s p è c e s ,  B .  t e z r e s t r i s  a u c t . r B .  T u c o t u m  ( L . ) r

B .  m a g n u s  V o g t  e t  B .  T u c o c r g p t a r u m  B a l l  s o n t  r e d é c r i t e s  e t

d e  n o u v e a u x  c a r a c t è r e s  s o n t  c i t é s  e t  i l l u s t r é s  p e r m e t t a n t ,  e n f i n

u n e  d é t e r m i n a t i o n  s O r e  d e s  + S  e t  d e s  { S .

L e s  c a r a e t é r i s t i g u e s  z o o g é o g r a p h i q u e s  e t  é e o l o g i q u e s

d e  c e s  q u a t r e  e s p è c e s  s o n t  p r é c i s é e s .

B .  t e r r e s t z i s  a u c t .  e s t  u n e  e s p è c e  é r é m o p h i l e  e u r y t o p i q u e  à

r é p a r t i t i o n  e u r o m é d i t é r r a n é e n n e .

B .  T u c o r u m  ( L . )  e s t  u n e  e s p è c e  h y l o p h i l e  e u r y t o p i q u e  à

r é p a r t i t i o n  e u r o s i b é r i e n n e .

B .  m a g n u s  V o g t  e s t  u n e  e s p è c e  r r é r i c o p h i l e  s t é n o t o p i g u e t t  b i e n

a d a p t é e  a u  p r i n t e m p s  t a r d i f  d u  e l i m a t  a t l a n t i q u e  e t  à  r é p a r L i t i o n
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a r m o r i c a i n e .  U n e  p o p u l a t i o n  r e l i c t , e  a p p a r t e n a n t  à  u n e

s o u s - e s p è c e  i n c o n n u e  e s t  c i t é e  d u  5 u d  d e  1 a  Y o u g o s l a v i e .

U n e  c a r t e  d e  r é p a r t i t i o n  d e  c e t t e  e s p è c e  d a n s  l a  r é g i o n

o u e s t - p a 1 é a r e t i q u e  e s t  é 1 a b o r é e  à  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  o r i -

g i n a l e s  e t  d e  1 a  l i t t é r a t u r e .  U n e  e a r t e  o r i g i n a l e  d e  l a

r é p a r t i t i o n  d e  c e t t e  e s p è c e  e n  B e l g i q u e  m o n t r e  q u t e l l e

n  I  e s t  a b o n d a n t e  q u  t  à  I  I  o u e s t  d e  l a  C a m p i n e ,  d a n s  1 a  r é g i o n

d e  K a l m t h o u t .

L e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  d e  B .  T u c o c r g p t a r u m  B a l l  e s t  r e s t é

m é e o n n u  j u s q u e  t r è s  r é c e m m e n t  ( R a s m o n t ,  1 9 8 1 a )  b i e n  q u e

c e r t a i n s  a u t e u r s  I t a i e n t  p r e s s e n t i .  C r e s t  u n e  e s p è c e  e 1 1 e

a u s s i  f r é r i e o p h i l e  s t é n o t o p i q u e f t  m a i - s  p l u t ô t  a d a p t é e  a u x

p r i n t e m p s  p r é c o c e s  d e s  c l i m a t s  c o n t i n e n t a u x  e t  d e  r é p a r t i -

t i o n  c o m p l e x e .  L a  s s p .  l u c o c r q p t a r u m  B a l l  a  s e m b l e - t - i I

u n e  r é p a r t i t i o n  e u r o s i b é r i e n n e ,  l a  s s p .  r e i n i g i a n u s

R a s m o n t  ( 1 9 8 1 b )  a  u n e  r é p a r t i L i o n  b a l k a n o - a n a t o l i e n n e  e t  e n -

f i n ,  1 e s  s s p .  c a u c a s j e n s j s  R a s m o n t  ( f 9 B f b ) ,  a r m e n i e n s i s

R a s m o n t  ( 1 9 8 1 b )  e t  i r a n i c u s  K r û g e r  o n t  u n e  r é p a r t i t i o n

a r m é n i o - p e r s e ,  o c c u p a n t  r e s p e e t i v e m e n t  l e s  r é g i o n s  d u  C a u c a s e ,

d e  I t A r m é n i e  e t  d u  n o r d  d e  l r I r a n .  L a  c a r t e  d e  r é p a r t i t i o n

d e  c e t t e  e s p è c e  d a n s  1 a  r é g i o n  p a l é a r c t i q u e  a  é L é  é l a b o r é e

à  p a r t i r  d e s  I o c a l i t é s  d e  c a p t u r e  d e s  s p é c i m e n s  é t u d i é s  à

I t o c c a s i o n  d e  c e  p r é s e n t  t r a v a i l .  U n e  c a r t e  o r i g i n a l e  d e

1 a  r é p a r t i t i o n  d e  c e t t . e  e s p è c e  e n  B e l g i q u e  m o n t r e  q u t e l l e  e s t

s u r t o u t  a b o n d a n t e  e n  C a m p i n e  e t  d a n s  l e s  H a u t e s - F a g n e s  m a i s

q u t e l l e  e s t  m o i n s  f r é q u e n t e  d a n s  1 a  r é g i o n  d e  K a l m t h o u t  o ù

e l l e  c o h a b i t e  a v e c  B .  m a g n u s  V o g t .

B .  m a g n u s  V o g t  e t  B .  T u c o c r g p t a t u m  B a l l  s o n t

L r è s  é t r o i t e m e n t  a p p a r e n t é s  e t  n e  s e  s o n t p r o b a b l e m e n t

d i f f é r e n c i é s  q u e  t r è s  r é c e m m e n t .  C e s  d e u x  e s p è c e s  o c c u p a n t

d e s  b i o t o p e s  s e m b l a b l e s ,  e l l e s  e n t r e n t  s a n s  d o u t e  e n  f o r t e

c o n c u r r e n e e  c e  q u i _ p e u t  e x p l i q u e r  l e u r  r é p a r t . i t i o n  g é o -

g r a p h i q u e  r e s p e c t i v e ,  d e  t y p e  p a r a p a t r i q u e .  L r e x i s t e n c e

d t h y b r i d e s  n a t , u r e l s  e n t r e  e u x  s e m b l e  p o s s i b l e  m a i s  n r a  p a s  p u

ê t r e  c o n f i r m é e .  D e s  e s s a i s  d  t  é l e u " g " "  e n  L a b o r a t o i r e  s o n t  e n
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c o u r s  c h e z  I e  D r .  R .  d e  J o n g h e  p o u r  é t u d i e r  e e t t e  q u e s t i o n

e t  p o u r  t e n t e r  d e  d é c o u v r i r  l e s  m é c a n i s m e s  d r i s o l e m e n t

s e x u e l  i n t e r s p é c i f i q u e .  L t e n s e m b l e  d e s  i n f o r m a t i o n s  é t h o -

l o g i q u e s ,  é e o l o g i q u e s  e t  z o o g é o g r a p h i q u e s  s y n t h é t i s é e s

i c i  c o n c o u r e n t  à  s u g g é r e r  q u e  l e  c a p  d e  1 a  s p é c i a t i o n  e s t

f r a n c h i  e n t r e  B .  T u c a c r g p t a r u m  B a l l  e t  B .  m a g n u s  V o g t  e t

d o n c  1 e  s t a t u t  s p é c i f i q u e  d e  c e s  t a x o n s  e s t  e n t i è r e m e n t

j u s t i f i é .

L t é t u d e  d e  1 a  m o r p h o m é t r i e  n e  p e r m e t  p a s  d e

d é g a g e r  d e  c r i t è r e  s p é c i f i q u e  p e r m e t t a n t  u n e  d é t e r m i n a t i o n

s t r e  d e s  9 +  d e s  q u a L r e  e s p è c e s .  L e s  d e u x  t a x o n s  q u i  s e m b l e n t

l e s  m i e u x  d i f f é r e n c i é s  s u r  1 e  p l a n  m o r p h o m é t r i q u e  s o n t

m a g n u s  f L a v o s c u t e l l a r i s  T r a u t m a n n  e t  T u c o c r g p t a r u m  T u c o c r g p t a r u m

B a l l  c e  q u i  t e n d  à  c o n f i r m e r  l t h y p o t h è s e  d e  l " e u r  s é p a r a t i o n

s p é c i f i q u e .

L ' e x i s t e n e e  d e  r e l a t i o n  d  I  a l " I o m é t r i e  a  p u  ê t r e

m i s e  e n  é v i d e n c e  e n t r e  1 e  n o m b r e  d e  m i c r o p o n c t u a t i o n s  d u

c h a m p  o c e l l a i r e  e t  c e r t a i n s  c a r a c t è r e s  d e  n e r v a t i o n  c o m m e

. L a  l o n g u e u r  r a d i a l e  o u  1 a  c o o r d o n n é e  x  I l .  C e t t e  r e l a t i o n

a  p u  ê t r e  m o d é 1 i s é e  m a t h é m a t i q u e m e n t .  E l l e  s e m b l e  ê t r e  u n

c a r a c t è r e  s u p r a s p é c i f i q u e r  p e u t - ê t r e  m ê m e  g é n é r i q u e .

L e s  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e  e m p l o y é e s  n r o n t  p a s

p e r m i s  d e  d é c o u v r i r  d e  c r i t è r e  s i m p l e  d e  t a i l l e  e t  q u i  n e

s o i t  p a s  s p é c i f i q u e  p a r m i  l e s  c a r a c t è r e s  é t u d i é s .
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V I .  B I B L I O G R A P H I E

A L F 0 R D ,  D , V .  ,  L 9 7 5  -  B u m b l e b e e s  -  D a v i s - P o g n t e t '  I " o n d o n ,

3 5 2  P P .

A N D E R ,  K .  ,  1 9 6 5  -  0 b e r  d i e  V e r b r e i t . u n g  d e r  H u m m e l n  i n

S c u e d e n  ( H y m . ,  A p i d a e )  -  o p u s c -  e n t .  3 o  :  I 3 5 ' 7 3 9

B A L L ,  F . J . ,  I 9 L 4  -  L e s  b o u r d o n s  d e  1 a  B e l g i q u e  -  A n n .  s o c -

e n t .  B e l g .  5 8  :  7 7 - I O 8

B A L L ,  F . J . ,  1 9 2 0  -  N o t e s  s u p P l é m e n t a i r e s  s u l  1 e s  b o u r d o n s

d e  1 a  B e l g i q u e  -  A n n .  S o c .  e n t .  B e l g -  6 a  :  3 7 - 4 3

B E R G S T R 0 M T G .  &  S V E N 5 5 0 N r B . G . ,  L 9 7 3  -  S t u d i e s  o n  n a t u r a l

o d i f e r o u s  c o m p o u n d s .  V I I .  C h a r a c t e r i s t i c  m a r k i n g

s e c r e t i o n s  o f  t h e  f o r m s  T a p p o n i c u s  a n d  s c a n d i n a v i c u s

o f  B o m b u s  T a p p a n i c u s  F a b r .  ( H y m . ,  A p i d a e ) -  c h e m i c a

s c r i p t a  4 : 2 3 7 - 2 3 8

B E R G S T R 0 M ,  G .  ,  K U L L E N B E R G ,  B .  ,  S T A L L B E R G - S T E N H A G E N ,  S .  &

S T t N H A G E N  r  E .  ,  1 9 6 8  -  S t u d i e s  o n  n a t u r a l  o d i f e r o u s

c o m p o u n d s .  I I ,  I d e n t i f i c a t i o n  o f  a  2 r 3 - d i h y d r o -

f a r n e s o l  a s  t h e  m a i n  e o m p o n e n t  o f  t h e  m a r k i n g

p e r f u m e  o f  m a l e  b u m b l e  b e e s  o f  t h e  s p e e i e s  B o m b u s

x e t t e s t r i s  L .  -  A r k .  f .  k e n i  3 l (  2 8  )  :  4 5 3 ' 4 6 9  (  1 9 6 7  )

B I 5 C H 0 F F ,  H . ,  L 9 3 0  - E n t o m o l o g i s c h e  E r g e b n i s s e  d e r  s c h v e d i s c h e n

K a m t c h a t , k a - E x p e d i t i o n  l g z o - L g z z .  2 9  . B o m b i n a e ( H y m e n .  )

A r k .  f .  Z o o l . ,  2 7  A ( 7 9 )  :  7 ' 6

B R I N G E R ,  8 . ,  L 9 7 3  -  T e r r i t o r i a l  F I i q h t  o f  B u m b l e - b e e  M a l e s

i n  C o n i f e r o u s  F o r e s t  o n  t h e  N o r t h e r n m o s t  P a r t

o f  t h e  i s l a n d  o f  ô t a n A  z o o n ,  s u p p | .  7 :  7 5 ' 2 2
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D A G N E L I E ,  P . ,  L 9 7 3  -  T h é o r i e  e t  m é t h o d e s  s t a t i s t i q u e s .  V o l . 1 . -

P r e s s e s  a g r o n o m i q ' u e s  d e  G e m b T o u x ,  G e m b T o u x ,  3 7 8  P p .

D A G N E L I E ,  P . ,  L 9 7 5 a  - T h é o r i e  e t  m é t h o d e s  s t a t i s t i q u e s .  V o l . 2 . -

P r e s s e s  a g r o n o m i q u e s  d e  G e m b T o u x ,  G e m b l o u x ,  4 6 3  p p .

D A G N E L I E ,  P . ,  L 9 7 5 b  - A n a l y s e  s t a t i s t i q u e  à  p l u s i e u r s  v a r i a b l e s . -

P r e s s e s  a g t o n o m i g u e s  d e  G e m b T o u x ,  G e m b l o u x ,  3 6 2  p p .

D A H L B 0 M ,  A . G .  ,  L S t Z  -  B o m b i  S c a n d i n a v i a e .  M o n o g r a p h i c e  t r a c t a t i

e t  i c o n i b u s  i l l u s t r a t i  -  L o n d i n i  G o t h o r u m  5 5 p p .  r l  p 7 -

D A L L A  T 0 R R E ,  K . t ^ , . ,  1 B B 2  - B e m e r k u n g e n  z u r  G a t t u n g  B o n b u s  L a t r . t

I  I  .  - a e r  .  n a t u r w .  - m e d  .  V e r  .  I n n s b r u c k  7 2  :  7 4 - 3  7

D E L M A S ,  R . ,  L 9 7 6  - C o n t , r i b u t i o n  à  1 t é t , u d e  d e  l a  f a u n e  f r a n ç a i s e

d e s  B o m b i n a e  (  a g n e n o p t e r a  ,  A p o i d e a ,  B o n b i n a e  )  -

A n n .  s o c .  e n t .  F r .  7 2  ( 2 )  :  2 4 7 - 2 9 0

D Y L E l i l , S K A ,  M . r  1 9 5 7  - T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  o f  g e n u s

B o m b u s  L a t r .  i n  P o l a n d  ( a n  o u t l i n e ) .  -  A c t a  z o o 7 .

c t a c o v .  2 ( 7 2 )  ;  2 5 9 - 2 7 8 .

E L F V I N G ,  R . ,  L 9 6 0  -  D i e  H u m m e l n  u n d  S c h m a r o L z e r h u m m e l n  F i n n l a n d s -

F a u n a  f e n n .  T o : 7 - 4 i

E R L A N D S S 0 N ,  S .  ,  L 9 7 9  B o m b u s  c a n a t i e n s i s  P  é r e z ,  L B 9  5  n .  s t a t .

a n d  B .  m a d e r e n s i s  n . s p .  f r o m  t h e  M a c a r o n e s i a n

I s l a n d s  -  E n t .  S c a n d .  7 0  :  7 8 7 - 7 9 2

G U R R ,  L . ,  L 9 5 7  -  B u m b l e  b e e  s p e c i e s  p t e s e n t  i n  t h e  S o u t h

I s l a n d  o f  N e u  Z e a l a n d  -  l f .  z -  J -  S c i - ,  T e c h .  A  3 8

9 9 7 - 7 0 0 7

H A A S ,  A . ,  L 9 4 9  A r t t y p i s c h e  F l u g b a h n e n  v o n  H u m m e l m â n n c h e n -

z .  v e r g I .  P h g s i o T .  3 7  :  2 8 7 - 3 0 7
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H A A S ,  4 . ,  1 9 6 2  -  P h y l o g e n e t i s c h  b e d e u t u n g s v o l l e  V e r h a l t e n -

s â n d e r u n g e n  b e i  H u m m e l n .  2 .  B e r i c h t  û b e r  V e r h a l t e n -

s t u d i e n  a n  e i n e m  N e s t  m i t  A r b e i t e r - K ô n i g i n  - ( B o n b u s

h g p n o r u n )  -  z .  T i e r p s g c h a T .  1 9 ( 3 )  ;  3 5 6 - 3 7 O

H A A S ,  4 . ,  L 9 6 t +  -  W e i t e r e  B e o b a e h t u n g e n  z u m  r r g e n e r i s c h e n

V e r h a l t e n r r  b e i  H u m m e l n  -  Z .  T i e r p s g c h o l .  2 2 ( 3 )  :

3 0 5 - 3 2 0

H A A S ,  A . ,  1 9 6 6 a  -  V e r g l e i c h e n d e  V e r h a l t e n s s t u d i e n  z u m  P a a r u n g s -

s c h u a r m  d e r  H u m m e l n  ( a o n b u s )  u n d  S e h m a r o t z e r h u m m e l n

( e s i t h g r u s  ) . I . T e i l . -  z .  T i e r p s g c h o T .  2 4 (  3  )  :  2 5 7 - 2 7 7

H A A S ,  A . ,  1 9 6 6 b  -  V e r h a l t e n s s t u d i e n  a n  e u r o p â i s c h e n  H u m m e l n

S t i n n e r  d e r  Z e i t  7 7 8  :  7 3 4 - 7 4 7

H A R R I S ,  M . r  1 7 8 0  ( L 7 7 6 )  -  A n  e x p o s i t i o n  o f  E n g l i s h  i n s e c t s

w h i t e  € t  R o b s a n ,  L o n d o n ,  V r r r  +  7 6 6  +  4  p p . r  5 0  p L s .

H E I N R I C H ,  8 . ,  1 9 7 9  -  B u m b l e - b e e  e c o n o m i c s  -  H a t v a t d  u n i v e r s i t g

p r e s s ,  C a m b r i d g e  ( l l a s s . )  &  L o n d o n t  2 4 5  P p . r  2  p L s .

J E A N N E L ,  R . ,  L 9 4 2  -  L a  g e n è s e  d e s  f a u n e s  t e r r e s t r e s ,  E 1 é m e n t s

d e  b i o g é o g r a p h i e  -  P r e s s e s  u n i v e r s i t a i r e s  d e  F r a n c e ,

P a r i s ,  5 1 3  p p .  r  8  p J s .

K I R B Y ,  W . , 1 8 0 2  -  M o n o g r a p h i a  A p u m  A n g l i a e  -  V o 7 . 7 ,  x r r  +

2 5 8  p p .  r  7 4  p l s .  ;  V o 7 . 2  '  3 8 8  P P .  r  4  p I s .  '  I p s w i c h

K R I E C H B A U M E R ,  J . r  l B 7 0  V i e r  n e u e  H u m m e l a r t e n
- b o t .  G e s .  W i e n .  2 0  :  7 5 7 - 7 6 0 .

V e r h .  z o o 7 .

x R Û c r n ,  E . ,  L 9 3 9  -  D i e  H u m m e l n  u n d  S c h m a r o | z e r h u m m e l n  v o n

S y l t  u n d  d e m  b e n a c h b a r t e n  F e s t l a n d  -  s c h r .  n a t . u z v t .

V e r .  S c h Z e s w .  E o l s t .  2 3  :  2 8 - I 2 3 .
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K R U G E R T  E . r  L 9 5 l a  -  P h â n o a n a l y t i s c h e  S t u d i e n  a n  e i n i g e n  A r L e n

d e r  U n t e r g a t t u n g  T e r r e s t r i b o m b u s  0 .  V o g t  ( H y m e n .

B o m b .  )  .  I .  T e i l  .  T i j d s c h r .  E n t .  g 3  :  7 4 1 - 7 9 7  (  7 9 5 0  )

f R U C f n ,  l . t  1 9 5 1 b  -  U b e r  d i e  B a h n f l u g e  d e r  M â n n c h e n  d e r  G a t -

t u n g e n  B o m b u s  u n d  p s i t h g z u s  ( B o m b i d a e ,  H y m e n o p t . ) -

Z .  T i e r p s g c h o T .  I  :  6 7 - 7 5

K R U G E R ,  E . ,  L 9 5 4  -  P h â n o a n a l y t i s c h e  S t u d i e n  a n  e i n i g e n  A r t e n

d e r  U n t e r g a t t u n g  T e r r e s t r i b o m b u s  0 .  V o g t  ( H y m e n o p l e r a ,

B o m b i d a e ) . I I .  T e i l . - T i j d . s c h r .  E n t .  9 7  :  2 6 3 - 2 9 8 .

K R U G E R ,  E . r  L 9 5 6  -  P h â n o a n a l y t i s e h e  S t u d i e n

d e r  U n t e r g a t t u n g  T e r r e s t r i b o m b u s

B o m b i d a e ) .  I I .  T e i l  ( F o r t s e t z u n g )

7 5 - 7 0 5 .

K R U G E R ,  E .  ,  I 9 5 B  P h â n o a n a l y t i s c h e  S t u d i e n

d e r  U n t e r g a t t u n g  T e r r e s t r i b o m b u s

B o m b i d a e ) .  I I I .  T e i l .  -  T i j d s c h r .

0 .

a n  e i . n i g e n  A r t e n

V o g t  (  H y m e n o p t e r a ,

T i j d s c h r .  E n t . 9 9

a n  e i n i g e n  A r t e n

0 .  V o g t  (  H y m e n o p t e r a ,

E n t .  7 0 l  :  2 8 3 - 3 4 4 .

K R U S E M A N ,  G . ,  L 9 5 5  -  V i ! d p f a a t s e n  v a n  B o m b u s  m a g n u s  V o g t  i n

d e  c o l l e c t i e  v a n  h e t  Z o o l o g i s c h  M u s e u m  t e  A m s t e r d a m

( H y m .  ) -  E n t .  B e r . ,  A m s t .  7 5  :  3 9 8

K R U S E M A N ,  G .  ,  L g 6 g

A m s t .  2 9

B o m b u s  m a g n u s  V o g t  o o k  i n  B e l g i ë  E n t .  B e r .

r 6 4

K U L L E N B E R G ,  B .  c .  ,  B E R G S T R 0 M ,  G .  &  S r Â r - L E N B E R G - S T E N H A c E N ,  5 .  ,
L 9 7 O  -  V o l a t i l e  C o m p o n e n t s  o f  t h e  C e p h a l i c  M a r k i n g

S e c r e t i o n o f M a 1 e B u m b 1 e B e e s - A c t a C h e n . S c a n d . 2 4 � �

7 4 8  7 - 7 4 8  3

L A T R E I L L E ,  P . A .  ,  L 9 O Z  -  H i s L o i r e  n a t u r e l l e ,  g é n é r a l e  e t  p a r t i -

c u l i è r e  d e s  c r u s t a c é s  e t  d e s  i n s e c t e s  .  3 . -  x I I  +

4 6 8  p p .  t  P a r i s .
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L E C L E R C Q ,  J . ,  L 9 5 4  -  M o n o g r a p h i e  s y s t é m a t i q u e  p h y l o g é n é t i q u e

e t  z o o g é o g r a p h i q u e  d e s  h y m é n o p t è r e s  c r a b o n i e f l s . -

L e j e u n i a ,  L i è g e t  3 7 2  p p .  t  8 4  c a r t e s .

L E C L E R C Q ,  J . ,  L 9 6 0  -  F l e u r s  b u t i n é e s  p a r  l e s  b o u r d o n s  ( H y m .

A p i d a e  B o m b i n a e )  d a n s  1 a  r é 9 i o n  1 i é g e o i s e  ( L 9 4 5 -

L 9 5 9 )  -  B u I 7 .  r n s t .  a g r a n .  ^ 5 t n s .  R e c h .  G e m b T o u x  2 8  t

7 9 - 9 0

L I N N A E U S ,  C . ,  L 7 5 8  -  S y s t e m a  N a t u r a e .  I .  J O t h  e d .  r  L a u r e n t i i

S a l v i i ,  H o l m i a e ,  8 2 4  p p .

L I N N A E U S ,  C . ,  L 7 6 L  -  F a u n a  s v e c i c a  -  2 n d  e d .  t  S t o c k h o t m i a e ,

5 7 8  p p .

L F K E N ,  A . ,  L 9 7 7  -  S t u d i e s  o n  S c a n d i n a v i a n  B u m b l e  B e e s  ( H y m e n o p t e r a l

A p i d a e ) .  -  N o r s k  e n t .  T i d s s k r .  2 0 (  1 )  t  7 ' 2 J 9 -

M A R I 0 N ,  H . ,  L g | 7  -  L e s  b o u r d o n s  d e  1 a  N i è v r e  e t  d u  M o r v a n

B u I 7 .  S o c .  7 i n n .  L g o n  7  :  2 2 5 - 2 3 1

M A S C H E R P A ,  J . M . ,  L 9 7 6  -  A p p l i c a t i o n s  d e s  m é t h o d e s  i n f o r m a t i q u e s

à  l a  t a x o n o m i e  v é g é t a l e l  n o t a m m e n t  d e s  P h a s e o l i n a e t

e l  a u x  p r o b l è m e s  b i o l o g i q u e s  q u i  1 u i  s o n t  t i é s  ( T h è s e ) -

U n i v e r s i t . é  d e  G e n è v e ,  F a c u I t é  d e s  S c i e n c e s ,  7 4 4  p p .

M A Y R ,  E . ,  L 9 3 I  -  B i r d s  e o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  b l i t h n e y  S o u t h  S e a

e x p e d i t i o n ,  X I I .  N o t e s  o n  H a l c g o n  c h T o t i s  a n d  s o m e

o f  i t s  s u b s p e c i e s . -  A m e r i c a n  M u s -  N o v i t a t e s  4 6 9 :

7 - 7 0

M A Y R ,  8 . ,  L 9 4 2  -  S y s t . e m a t i c s  a n d  t h e  o r i g i n  o f  s p e c i e s . -  c o 7 -

u m b i a  U n i v .  P r e s s ,  3 3 4  p P .

M I 5 0 N N E ,  X . ,  1 9 5 9  -  L a  r è g 1 e  d e  B e r g m a n n .  E s s a i  d r i n t e r p r é t a -

t i o n  d e s  r a c e s  g é o g r a p h i q u e s  e n  f o n c t i o n  d u  c l i m a t . -

E d i t i o n s  d e  T t u n i v e z s i t é ,  L é o p o l d v i T l e ,  3 1  p p .
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M 0 C Z A R , M . ,  L 9 5 3  -  M a g y a r o r s z a g  è s  a  k ô r n y e z o  t e r Û l e t e k

d o n g o m é h e i n e k  (  B o n b u s  L a t r . )  r e n d z e r e  è s  ô k o l o g i a j a .

( S y s t è m e  e t  é c o l o g i e  d e s  b o u r d o n s  ( n o n b u s  L a L r . )  d e

l a  H o n q r i e  e t  d e  s e s  r é g i o n s  v o i s i n e s . ) . -  Â n n J s

h i s t . - n a t .  I u I u s .  n a t n .  h u n g . 4  t  7 3 1 - 1 5 9 .

M 0 R A I ^ J I T Z ,  F  . ,  I B B 2  -  D i e  r u s s i s c h e n  B o m b u s  - A r t e n  i n  d e r  5 a m -

m l u n q  d e r  k a i s s e r l i c h e n  A k a d e m i e  d e r  L J i s s e n s c h a f t .  -

B u L 7 .  A c a d .  s c j .  5 t .  p é t e r s b . 2 7  :  2 7 3 - 2 6 5  ( a u s s i  d a n s :

M é T a n g e s  B i o 7 .  7 1  :  6 9 - 1 4 4 ) "

N Y L A N D E R ,  | y ' . ,  I B 4 B  -  A d n o t a t i o n e s  i n  e x p o s i t i o n e m  m o n o g r a p h i c a m

A p u m  b o r e a l i u m  . -  A c t a  S o c -  S c i .  f e n n '  2  (  7 8 4 7  )  :

I 6 5 - 2 8 2 '  I  P 7 .

P E K K A R I N I N ,  A . ,  \ 9 7 9  -  M o r p h o m e t r i c ,  e o l o u r  a n d  e n z y m e  v a r i - -

a t i o n  i n  b u m b l e b e e s  ( H y m e n o p t e r a ,  A p i d a e ,  B o m b u s )  i n

F e n n o s c a n d i a  a n d  D e n m a r k . -  A c t a  Z o o f .  F e n n '  7 5 8  :  1 ' 6 0 '

P E K K A R I N T N ,  A . ,  V A R V I 0 - A H 0 r  5 . L .  &  P A M I L 0 '  P "  I 9 7 9  -  E v o l u t i -

o n a r y  r e l a t i o n s h i p s  i n  n o r t h e r n  E u r o p e a n  B o m b u s  a n d

P s i t h y r u s  s p e c i e s  ( H y m e n o p t e r a ,  A p i d a e )  s t u d i e d  o n

t h e  b a s i s  o f  a l l o z y m e s . -  s u o m e n  h g ô n t .  A i k a k .  ( A n n .

E n t . F e n n . )  4 5  :  7 7 - 8 O .

P E R E Z ,  J . ,  l B 9 5  -  V o y a g e  d e  M . C h .  A l l u a u d  a u x  I l e s  c a n a r i e s

( N o v .  1 B B 9 -  J u i n  1 8 9 0 )  r  4 e  m é m .  H y m é n o p t è r e s  ' -  A n n '

5 o c . e n t . F r .  6 4  :  L 9 7 - 2 O 4 .

P I T T I 0 N I , 8 . r  1 9 4 0  -  A n a l y t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  d e n  H u m m e I -

f  a u n e n  d e s  t ' J i t o s c h a -  u n d  L  j u t i n -  G e b i r g e s  i n  B u l g a r i e n .

E i n e  z o o g e o g r a p h i s c h - ô k o l o g i s c h e  S t u d i e .  -  I s v .  b u L g .

e n t .  D r u z h .  ( M i t t .  b u 7 g .  e n t .  G e s .  '  S o f i a )  7 1

1 0 1 - 1 3 7 .

P I T T I 0 N I ,  B .  &  S C H M I D T ,  R . ,  1 9 4 2  -  D i e  B i e n e n  d e s  s Û d ô s t l i c h e n

N i e d e r d o n a u .  I .  A p i d a e  I  P o d a l i r i i d a e  r  X y l o c o p i d a e  t

u n d  C e r a t i n i d â 8 . -  N i e d e t d o n a u  I 9  :  L - 6 9 '

P L 0 l ^ , R I G H T ,  R . C .  &  S T E P H E N T  ! , , . P . ,  I 9 7 3  -  A  n u m e r i c a l  t a x o n o m i e

a n a l y s i s o f t h e e v o l u t i o n a r y r e l a t i o n s h i p s o f B o m b u s

a n d  P s i t h g z - u s  ( A p i d a e ,  H y m e n o p t e r a ) . -  c a n '  E n x '

7 0 5 : 7 3 3 - 7 4 3 .
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R A D 0 S Z K 0 t ^ J S K I ,  0 .  ,  1 8 8 4  -  R é v i s i o n  d e s  a r m u r e s  c o p u l a t . r i c e s

d e s  m â 1 e s  d u  g e n r e  B o m b u s .  -  B u 7 7 . 5 0 c .  J V a t .

M o s c o u  5 9  :  5 7 - 9 2 ,  4  p 7 s .

R A S M 0 N T ,  P .  ,  l 9 B l a  -  R e d e s c r i p t i o n  d r u n e  e s p è c e  m é c o n n u e  d e

b o u r d o n  d r f u r o p e  ,  B o m b u s  l u c o c r g p t a r u m  B a l l ,  1 9 L 4

n .  s t a t u s  ( H g n e n o p t e r a ,  A p i d a e ,  B o m b i n a e ) . -  B u L l - .

A n n l s .  S o c .  r .  e n t .  B e I g .  ( i n  p r i n Q .

R A S M 0 N T ,  P . ,  l 9 B l b  -  C a t a l o g u e  s y s t é m a t i q u e  d e s  B o m b i n a e

o u e s t - p a 1 é a r c t i q u e s  e t  l e u r  c o d a q e  d a n s  l e  c a d r e  d e  l a

C a r t . o g r a p h i e  d e s  I n v e r t é b r é s  e u r o p é e n s  ( H g n e n o p t e r a ,

a p i d a e ) . -  N o t e s  f a u n i q u e s  d e  G e m b L o u x  ( e n  p r é p a r a t i o n ) .

R E I N I G ,  I r r r . F . ,  L 9 3 7  -  D i e  H o l a r k t i s  -  F i s c h e r ,  J e n a t  L 2 4  p p .

R E I N I G ,  t \ , . F . ,  I 9 3 B  -  E l i m i n a t i o n  u n d  S e l e k t i o n  - / e n a ,  7 4 6  p p .

R E I N I G ,  t l i f  . F . ,  1 9 3 9 b  -  D i e  I v o l u t i o n m e c h a n i s m e n ,  e r l â u t e r t  a n  d e n

H u m m e L n  -  Z o o l .  A n z . ,  s u p p l .  I 2  :  7 7 O - 2 O 6 .

R E I N I G ,  l r , . l . F . ,  1 9 6 7  -  Z u t  K e n n t n i s  d e r  H u m m e l f a u n e n  e i n i g e r

G e b i r g e  ! ' J e s t - K l e i n a s i e n s  ( H y m . ,  A p i d a e ) . - t f a c h î B L .

b a g e r .  E n t .  I 6  :  I  7 - 9  7 .

R E I N I G ,  h , . F . ,  7 9 6 8  -  U b e r  d i e  H u m m e l n  u n d  S c h m a r o | z e r h u m m e l n

N o r d v e s t - A n a t o l i e n s  ( H y m . ,  A p i d a e ) . -  N a c h t B T .  b a q e t

E n t .  1 7  :  L O 7 - 7 1 2 .

R E I N I G ,  l ' 1 . F . ,  L 9 7 I  -  Z u r  F a u n i s t i k  u n d  Z o o g e o g r a p h i e  d e s

V o r d e r e n  0 r i e n t s .  3 .  B e i t r a g  z u t  K e n n t , n i s  d e r

H u m m e l n  u n d  S c h m a r o t z e r h u m m e l n  A n a t o l i e n s  (  H y m .  ,  A p i d a e  )  -

V e r ô f f  .  z o o 7 .  S t s t a m m T .  M i i n c h .  7 5  :  7 4 1 - 7 6 5 .

R E I N I G ,  t Â / . F . ,  1 9 7 2  -  ô k o l o g i s e h e  S t u d i e n  a n  m i t t . e l -  u n d  s Û d -

e u r o p a i s c h e n  H u m m e l n  ( B o n b u s  L a t r . ,  I B 0 2  ;  H y m . r

A p i d a e  )  -  M i t t  .  m i i n c h .  e n t .  G e s  .  6 0  :  l - -  5 6 .
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R t I N ï G r  h , . F . ,  1 9 7 3  -  F a u n i s t i s c h e  u n d  z o o g e o g r a p h i s c h e  s t u d i e n

i n  K l e i n a s i e n .  4 .  B e i t r a g  z u r  K e n n t , n i s  d e r  a n a t o l i s c h e n

H u m m e l n  ( a o n b u s  L a t r .  r  1 8 0 2 )  u n d  S c h m a r o t z e r h u m m e l n

( e s i t a g î u s  L e p . ,  L B 3 Z ) .  ( H y m . ,  A p i d a e ) . -  M i t t .  m f i n c h .

e n t . G e s .  6 3  :  L l - 2 - 1 3 3 .

R E I N I G ,  t ^ , . F . ,  I 9 7 4  -  F a u n i s t i s e h e  u n d  z o o g e o g r a p h i s c h e  S t u d i e n

i n  K l e i n a s i e n .  5 .  A u f  H u m m e l f a n g  i m  T a u r u s  ( a o n b u s

L a t r . ,  1 8 0 2  e t  P s i t h g r u s  L e p .  ,  I B 3 2  i  H y m , ,  A p i d a e ) . -

N a c h r B L .  b a g e r .  E n t .  2 3  :  6 7 - 8 O .

R t I N I G T  t ' J . F . ,  1 9 7 6  -  U b e r  d i e  H u m m e l n  u n d  S c h m a r o L z e r h u m m e l n

v o n  N o r d r h e i n - t d e s t f a l e n  (  H y m e n o p t e r a ,  B o m b i d a e  )  .  -

B o o n .  z o o L .  B e i t r .  2 7  :  2 6 7 - 2 9 9 .

R I P L t Y ,  S . D . ,  1 9 4 5  -  S u g g e s t e d  t e r m s  f o r  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f

s p e c i a t i o n p h e n o m e n a - J . W a s h i n g t o n A c a d . 5 c j . 3 5 � �

3 3 7 - 3 4 1

S A K A G A M I ,  S h . F . r L 9 7 6  -  S p e c i f i c  D i f f e r e n e e s  i n  t h e  B i o n o m i c

C h a r a c t e r s  o f  B u m b l e b e e s .  A  c o m p a r a t i v e  R e v i e u / . -

J o u r . F a c . 5 c j . H o k k a i d o U n i v . S e r . V I , Z o o ] . . 2 o ( 3 ) � �

3 9  1 - 4 4 7  .

S C H E N C K ,  4 . ,  L B 5 9  -  D i e  n a s s a u i s c h e n  B i e n e n .  R e v i s i o n  u n d

I r g â n z u n g  d e r  f r h e r e n  B e a r b e i t u n g e n .  J b e r .  v e r .

N a t u r k .  H e r z o g t h u n  i V a s s a u  7 4  :  3 - 4 7 4 .

S C H M I t D I K N E C H T , 0 . ,  1 8 7 8  -  M o n o g r a p h i e  d e r  i n  T h û r i n g e n  v o r k o m -

m e n d e n  A r t e n  d e r  H y m e n o p t e r e n - G a t t u n g  B o m b u s . -  J e a a .

z .  N a t u r v i .  l 2  :  3 0 3 - 4 3 0 ,  2  p J s .

S C 0 P 0 L I T  J . A . ,  1 7 6 3  -  E n t o m o l o g i a  C a r n i o l i a  -  V i n d o b o n a e  ( w i e n )

4 2 O  p p .

S K 0 R I K 0 V ,  A . S . ,  1 9 2 2 a  -  F a u n a e  P e t r o p o l i t a n a e  c a t a l o g u s ( E n  r u s s e ) -

P e t r .  a g t o n .  I n s t .  s c i .  R e s . ,  e n t .  S t a .  2  :  7 - 5 1 .

5 K 0 R I K 0 V 1  A . S . ;  L 9 3 I  -  D i e  H u m m e l f a u n a  T u r k e s L a n s  u n d  i h r e

B e z i e h u n g e n  z u r  z e n t r a l a s i a t i s c h e n  F a u n a  ( H y m e n o p t e r a ,

B o m b i d a e ) . -  e t r h .  P a n i t - E x p e d . . ,  7 9 2 8  I  . .  7 7 5 - 2 4 7
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S N E A T H ,  P . H . A .  &  S 0 K A L p  R . R . 1  L 9 7 3  -  N u m e r i c a l  t a x o n o m y

W . H .  F t e e m a n  a n d .  C o . ,  S a n  F r a n c i s c o  |  5 7 3  p p .

S V E N S S 0 N l  8 . G . 1  1 9 7 3  -  M o r p h o l o g i c a l  S t u d i e s  o n  t h e  t w o

S c a n d i n a v i a n  S u b s p e c i e s  o f  B o m b u s  T a p p o n i c u s

F a b r i c i u s  ( H y m .  A p i d a e )  -  E n t .  T i d s k r .  9 4  :  7 4 0 - 1 4 7 .

5 V E N S S 0 N ,  8 . G . ,  L 9 7 9  -  P g r o b o m b u s  T a p p o n i c u s  a u c t . l  i n  E u r o p e

r e c o g n i z e d  a s  t v o  s p e c i e s  : P .  T a p p o n i c u s  ( F a b r i c i u s ,

L 7 9 3 )  a n d  P .  m o n t i c o l a  ( S m i t h ,  L B 4 9  )  ( H y m e n o p t e r a ,

A p o i d e a ,  B o m b i n a e  )  .  -  E n t .  s c a n d .  l o  :  2 7  5 - 2 9 6 .

5 V E N S S 0 N ,  B . G . r  1 9 B 0  -  S p e c i e s - i s o l a t i n g  m e c h a n i s m s  i n  m a L e

b u m b l e  b e e s  (  H y m e n o p t e r a ,  A p i d a e  )  -  e t r s t r .  u p p s .  D i s s .

F a c .  S c i .  5 4 9  :  7 - 4 2

5 V E N S S 0 N l  8 . G . 1  I 9 8 0  ( e n  p r é p a r a t i o n )  -  P a t . r o I l i n g  b e h a v i o u r

o f  b u m b l e  b e e  m a f e s  ( H y m e n o p t e r a r  A p i d a e ,  B o m b i n a e )

i n  a  s u b a l p i n e , / a l p i n e  a r e a  I  s u / e d i s h  L a p l a n d .  -

S V E N S S 0 N ,  B . G .  &  B t R G s f n ô u ,  G . ,  1 9 7 7  -  V o l a t i l e  m a r k i n g  s e c r e -

t . i o n s  f r o m  I a b i a l  g l a n d  o f  n o r t h  e u r o p e a n  P g r o b o m b u s

D .  T .  m a l - e s  (  H y m e n o p t e r a  r  A p i d a e  )  -  r n s e c t e s  s o c i a u x

2 4  ( 2 )  :  2 7 3 - 2 2 4 .

S V E N 5 5 0 N ,  B . G .  &  B I R G S f n ô N ,  G . ,  1 9 7 g  -  M a r k i n g  p h e r o m o n e s  o f

A l p i n o b o m b u s  m a l e s  (  H y m e n o p t e r a ,  A p o i d e a ,  B o m b i n a e  )  -

J o u r n a l  o f  C h e n i c a l  E c o l o g g  5 ( 4 )  :  6 0 3 - 6 7 5

T E R A S ,  I . ,  1 9 7 6  -  F l o u e r  v i s i t s  o f  b u m b l e b e e s r  B o m b u s  L a t r .

( H y m e n o p t e r a r  A p i d a e ) ,  d u r i n g  o n e  s u m m e r  -  A n n .

Z o o 7 .  F e n n .  l 3  :  2 O O - 2 3 2

T H 0 R P E ,  R . S . ,  l 9 B 0  -  A  c o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  o r d i n a t i o n  t e c h n i -

q u e s  i n  n u m e r l c a l  t a x o n o m y  i n  r e l a t i o n  t o  r a c i a l  v a r i -

a t i o n  i n  t h e  r i n g e d  s n a k e  N a t r i x  n a t r i x  ( L . )  -  B i o L -

J .  o f  L i n n e a n  S o c .  7 3 ( 7 )  :  7  '  4 0



o
Ï K A L C U

o
T K A L C U ,

o
T K A L C U ,

-84-

B .  ,  1 9 6 7  -  S u r  d e u x  e s p è c e s  d e  B o u r d o n s  d é c r i t e s  p a r
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F i g u r e  I  :  P a r L i e  c e n t r a l e  d u  t e r g i t e  2  d e  B o m b u s  t e r r e s t r i s

a u c t .
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