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RESUME

L’acarien Varroa destructor, parasite de I’abeille Apis mellifera, provoque de
nombreuses pertes de colonies a travers le monde. Notre travail s’intéresse sur I’étude
des indices parasitaires du Varroa destructor (prévalence, I’intensité et 1’abondance)
chez I’espéce Apis mellifera en deux saisons (hiver et printemps) leur dissémination et
leur relation avec les trois parametres (température, altitude et humidité), dans la
région de Ghardaia. On a utilise les deux méthodes (directes et indirectes) de
comptage des abeilles, aprés 1'usage de sucre glace. Les résultats que nous avons
obtenus Indiquent que la température élevée permettait de réduire considérablement

les populations de varroa dans la région .

Les mots clés :

Varroa destructor, Apis mellifera, prévalence, hiver, température, Ghardaia.



ABSTRACT

The Varroa destructor mite, a parasite of the honeybee Apis mellifera, causes
significant colony losses around the world. Our study focuses on investigating the
parasitic indices of Varroa destructor (prevalence, intensity, and abundance) in the
species Apis mellifera during two seasons (winter and spring), their dissemination,
and their relationship with three parameters (temperature, altitude, and humidity) in
the region of Ghardaia .We employed both direct and indirect methods for counting
the bees after using sugar shake. The results we obtained indicate that the high
temperature allowed to reduce considerably the populations of varroa mites in the

region.

Key words:

Varroa destructor, Apis mellifera, prevalence, winter, temperature, Ghardaia.
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Introduction

Introduction :

Einstein affirme que si les abeilles venaient a disparaitre, I'humanité ne
survivrait que pendant quatre années, illustrent de maniére frappante I'importance des

abeilles dans I'équilibre de I'écosysteme (JC Vié, 2008).

Les insectes pollinisateurs sont indispensables a la production des graines et
des fruits dans les écosystemes naturels et agricoles. Parmi eux, les abeilles (Apoides)
occupent une place primordiale en raison de leurs comportements de butinage. Dans
les environnements naturels, les Apoides jouent un rdle écologique crucial en
préservant la diversité des plantes indigenes. Dans les agroécosystémes, ces insectes
revétent une importance économique majeure, car ils ont un impact positif sur la
production agroalimentaire. Elle offre des avantages, tels que la production de miel,

de propolis, de gelée royale et de cire (Payette et Montréal, 2012).

La varroase est une maladie parasitaire grave et trés contagieuse qui atteint les
abeilles et le couvain (Faucon et Chauzat, 2008), ¢’est un probléme majeur pour les
apiculteurs du monde entier et le principe cause de mortalité dans une colonie
d’abeille Apis mellifera (Fernandez et al., 2008). L agent causale de la varroase, est le
Varroa destructor ; un parasite acarien meésostigmate redouté par les apiculteurs,
appartenant a la famille des Varroidae, tel que décrit par Anderson et Trueman en
2000. Cet acarien est un ectoparasite obligatoire, ce qui signifie qu'il ne peut se
développer que chez les abeilles, et il se déplace de maniére phorétique, d'une colonie
d'abeilles a une autre, en étant transporté par les abeilles elles-mémes. Cette infection
peut entrainer des dommages importants dans les ruches et les ruchers, entrainant
ainsi des pertes economiques significatives. La gestion prophylactique de cette
infestation parasitaire est d'une importance primordiale pour la santé des colonies
d'abeilles (Vidal Naquet, 2012).

L'apiculture mondiale au cours des derniéres années a été confrontée a une
crise sanitaire majeure, caractérisée par l'affaiblissement, I'effondrement et la
mortalité des colonies d'abeilles, ce qui a découragé de nombreux apiculteurs
(Wendling, 2014). Une mortalité anormale des colonies d'abeilles a été observée dans
plusieurs pays a travers le monde. Pour la saison 2009-2010 (Adjlane et al., 2012) .

Les études de Faucon et al (2008) et Le Conte et al (2008), confirment la relation
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étroite entre le parasite et les conditions abiotiques et biotiques (climat, I’abondance

de I’alimentation).

Donc I’étude du varroa chez les abeilles (Apis mélliféra) a fait 1’objet de
plusieurs études dans diverses régions du globe. Cependant, 1I’étude du varroa chez
les abeilles (Apis melliféra) en Algérie est trés peu étudier (Belaid et Doumandji,
2010)

En Algérie, la varroase est signalée pour la premicre fois a 1’est du pays, en
juin 1981, dans un rucher de la coopérative apicole d’Oum Teboul, prés d’El Kala,
Est de Algérie. Mais par la suite, ce parasite s’est propagé dans tout le pays (Belaid et
Doumandji, 2010).

Une enquéte sur les pathologies apicoles menée par Adjlane et al. (2012) a
révélé que le taux de mortalité des colonies d'abeilles dans la région de la Mitidja
dépasse les 10%, principalement en raison de la présence de l'acarien Varroa
destructor.

Alors sur la base de cette problématique et dans ce contexte L'objectif
principal de cette étude est de mesurer I'infestation du parasite Varroa destructor chez
I'abeille domestique Apis mellifera au cours de deux saisons (hiver et printemps) et
d'analyser divers indices parasitaires tels que la prévalence, l'intensité et I'abondance
du Varroa. L'étude vise également a examiner la répartition du parasite et a étudier
son interaction avec des facteurs environnementaux influents tels que la température,
I'hnumidité et I'altitude dans la zone de la wilaya de Ghardaia.

A cet effet, nous avons organisé le présent travail en trois chapitres :

* le premier est consacré aux rappels bibliographiques sur le parasite Varroa.
Destructor, et leur hote 1’abeille mellifere Apis mellifera intermissa

* Le second porte sur I’ensemble du matériel et des méthodes appliquées sur le
terrain et au laboratoire pour la réalisation de cette recherche.

+ Le troisieme et dernier chapitre exposera les résultats obtenus et la
discussion.

Nous terminerons cette étude par une conclusion et des perspectives de

recherche a venir.
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Partie 1 : Syntheése bibliographique
1. Parasites

Un parasite est un organisme vivant, qu'il soit animal ou végeétal, qui dépend
partiellement ou totalement d'un autre organisme appelé hdte pour se nourrir et survivre. Dans
cette relation, seul le parasite en tire bénéfice, tandis que I'hote subit les effets néfastes de la
parasitose. Le parasite peut vivre a l'intérieur de I'néte, ce qui le qualifie d'endoparasite, et
peut infecter les organes, le sang ou les tissus de I'nGte. Alternativement, le parasite peut se
localiser a l'extérieur de I'héte, sur sa peau ou son tégument, dans ce cas, on parle
d'ectoparasite. Les parasites peuvent causer des nuisances, simplement en provoquant une
réaction locale, ou ils peuvent étre responsables de maladies, voire devenir des vecteurs de

maladies en transmettant des agents pathogenes a I'hdte (Bourrée, 1941).

1.1. Ectoparasites

Les parasites localisés a la peau et aux muqueuses externes se caractérisent par leur
comportement spoliateur, souvent hématophages. Ces parasites possedent un squelette externe
et des membranes souples au niveau de leurs articulations, ce qui leur confere une grande
mobilité (Le Guellec, 2008), comme par exemple : les tiques des chiens et des chats, les puces
(parasites obligatoires des mammiféres et des oiseaux), 1’acarien sarcoptidé (responsable la
gale chez les chiens) (ESCCAP, 2012) et le varroa (parasite des abeilles) (Anderson et
Trueman, 2000).

Les ectoparasites présentent une remarquable diversité de degrés d'association avec
leur héte. Certains sont étroitement liés a leur héte et restent confinés a I'extérieur de son

organisme (Bush et al., 2001)

2. VARROA

Varroa destructor (figurel), décrit pour la premiére fois par Anderson et Trueman en
2000, est un acarien ectoparasite initialement trouvé sur l'abeille asiatiqgue Apis cerana.
Cependant, il a finalement été transféré a l'abeille domestique Apis mellifera au milieu du
20°™ sigcle. Bien qu'il ait été signalé chez d'autres espéces d'insectes, il ne peut pas participer
activement a leurs cycles biologiques. Cet acarien est responsable de la varroase, qui est une

maladie parasitaire qui vit sur le corps des abeilles melliferes et se nourrissent de leur
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hémolymphe et de leur tissu adipeux (Ahmed Taha et al., 2020). Il est classé comme
phorétique et ectoparasite obligatoire de I'abeille, ce qui signifie qu'il dépend de I'abeille pour
le transporter d'une colonie a une autre (phorétique), et il ne peut se développer que sur

I'abeille, pas sur un autre hote (Anderson et Trueman, 2000).

2.1Systématique de Varroa destructor

La classification du Varroa destructor est présentée selon Anderson et Truman (2000)

comme suite :

Regne : Animalia

Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Chelicerata
Classe : Arachnida

Sous classe : Acari

Ordre : Mesostigmata
Figure 1 : varroa destructor (Esnault,.
2018)

Famille : Varroidae
Genre : Varroa
Espéce : V. Destructor

2.2 Aire de réparation de Varroa destructor

L'acarien Varroa est passé de son hote naturel (Apis cerana) a Apis mellifera, I'abeille
mellifere européenne (AM), lorsque les AM ont été déplacées dans des régions ou Apis
cerana est endémique.l'acarien a trouve un hoéte beaucoup plus facile dans Apis mellifera et
s'est ensuite propagé a travers le monde (figure 2). Varroa et Apis mellifera n'ont pas eu la
chance de co-évoluer pendant une longue période de temps, donc leur relation en tant qu'hote
et parasite n'est pas appropriée. En conséquence, Varroa finit souvent par tuer son hote (Le
Conte et al., 2010).
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Figure 2 : Répartition géographique actuelle de Varroa destructor (Panziera et al , 2019)

Le Varroa destructor est entré en Algérie par la frontiere avec la Tunisie. La premiére
découverte infectée remonte & 1981 a la coopérative Oum Teboul pres dELKALA Wilaya D'l
taraf dans l'est du pays (Defavaux, 1984). Contrairement aux pays touchés par l'acarien
Varroa, I'Algérie n'a enregistré aucun signe de mortalité significative des abeilles dans les 3 a
4 ans aprés l'apparition du parasite en 1981. C'est aprés 1987 que nous avons enregistré
d'importantes mortalités hivernales et estivales et de trés faibles récoltes de miel suite a
I'effondrement des colonies. Face a cette situation, un diagnostic dans les ruches a été posé
dans les zones situées a la frontiere algéro-tunisienne, notamment a EL Kala et Souk Ahras
(Boulefekhar, 2004).

2.3Morphologie

2.3.1.Forme adulte :(figure 3)

Les males et femelles n’ont pas exactement la méme morphologie.
a. Femelle

Les dimensions de ce parasite sont d'environ 1,1-1,2 mm de longueur et 1,5-1,6 mm de
largeur. La couleur de femelle varie du brun clair au brun foncé. Sa structure physique est
elliptique et il est orné d'une collection de poils dont la taille et la densité varient. Les
caractéristiques physiques de cet organisme peuvent étre décrites comme longues ou ayant

des vagues. De plus, son anatomie se compose d'un bouclier dorsal et de plusieurs plaques
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recouvertes de chitine, ce qui lui donne un extérieur durable. Sa forme aplatie est
particulierement utile car elle lui permet de s'infiltrer et de se fixer dans les espaces étroits

entre les tergites abdominaux des abeilles adultes (Le conte et Faucon ,2002).

La femelle possede quatre paires de pattes courtes sur sa face ventrale, chacune se
terminant par une ventouse. Ces pattes restent constamment repliées sous le corps, a
I'exception de la premiére paire, qui reste toujours étendue vers l'avant et est équipée de
sensilles.la structure buccale de la femelle prédatrice est congue pour mordre et sucer. Cette
structure implique deux chelicéres pointues qui perforent la cuticule de I'abeille (Rosenkranz
et al., 2009).

b.Male

Les femelles et les males de cette espéce ont des différences perceptibles. Les males,
par exemple, sont genéralement plus petits et de forme ronde. lls ne sont pas aussi faciles a
localiser et peuvent mesurer de 0,75 a 0,98 mm de longueur et de 0,70 a 0,88 mm de largeur.

De plus, leur teinte jaune est distincte de celle des femelles (Fernandez et Coinneau, 2007).

La structure physique du male est caractérisée par un corps arrondi, jaune clair a
blanc. Fait intéressant, son appareil buccal n'a pas évolué pour permettre l'aspiration de
I'némolymphe. Au lieu de cela, les chéliceres, modifiées permettent le transport du
spermatophore (Habbi-Cherifi etal , 2021).

2.3.2 Forme immature

Les stades immatures (figure 3) présents sont au nombre de 3 chez cette espece :

I’ceuf, la protonymphe et la deutonymphe (Anderson et Truman, 2000).
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Figure 3 : Illustrations de la différente forme de Varroa destructor. d’un ceuf (E) en larve, en
protonymphe (P), en deutonymphe (D) puis en jeune femelle adulte (Y) (Mondet et al.,
2016).

a. Les ceufs

Le premier ceuf de V. destructor est pondu environ 60 a 70 heures aprés 1’operculation
de l’alvéole, I'ceuf initial est pondu. L'ceuf d'abeille peut appartenir a I'une des deux catégories
suivantes : celui de I'abeille ouvriére ou celui du faux-bourdon. L'ceuf lui-méme est de forme
ovale, avec une texture élastique et une coloration blanche. Mesurant jusqu'a 300 pum de long

et 230 um de large, I'ceuf est de taille relativement petite (Chaker et Azizi, 2021).

b. La protonymphe

Le processus de métamorphose de la larve en protonymphe est appelé nymphose. Au
cours de cette étape, I'hypoderme de la larve se sépare et sa couche externe reste collée a la
cuticule, créant une enveloppe protectrice dans laquelle se développe la protonymphe. Le
quatrieme ensemble de pattes émerge et la couche interne de I'nypoderme génére une nouvelle
cuticule. Les jambes s'étendent vers I'extérieur et vers l'avant, créant une apparence saisissante
(Mallick, 2013).

Le corps de ce spécimen est plus sphérique, mesurant 0,6 mm de long et 0,5 mm de
large, et sa couleur est blanc irisé. Le male et la femelle se distinguent par la disposition de
leurs poils. Le bouclier dorsal de la femelle est couvert de poils sur toute sa surface.
Cependant, chez le male, la multiplication des soies se produit principalement sur la moitié

postérieure du bouclier (Mallick, 2013).
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L'état initial d'immobilité de la protonymphe est appelé la premiére stade active. Au
cours de cette phase, les chéliceres, qui ont été typiquement développés, permettent a la
protonymphe de se nourrir. Chez les males, ces chéliceres se sont déja transformées en
spermiodactyles (Mallick, 2013).

c. La Deutonymphe

Les pattes de l'organisme sont toujours étendues vers l'avant et sont légérement plus
mobiles que celles de la protonymphe. Au fur et a mesure que la femelle grandit, son corps
prend une forme ellipsoidale, tandis que le corps du male reste inchangé. Le piriforme subit
une transformation ou sa couleur passe a une teinte légerement jaunatre. De plus, le nombre
de soies présentes sur le piriforme augmente tandis que le gnathosome adopte

progressivement les mémes caractéristiques que I'adulte (Mallick ,2013).

2.4 Cycle de reproduction de V. destructor

Les acariens Varroa sont des ectoparasites des abeilles adultes et immatures (larves)
et, s'ils ne sont pas traités, ils provoquent la mort rapide des colonies infectées. Les acariens
Varroa dépendent entierement de leurs hétes pour leur survie et leur reproduction, les stades
de vie des femelles adultes présentant deux phases distinctes : la phase phorétique de passée
sur les abeilles adultes et la phase de reproduction, au cours de laquelle I'acarien se reproduit
dans le couvain (figure 4). (Mondet et al., 2018).
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Figure 4 : Cycle reproductif de Varroa destructor (Nazzi et Le Conte, 2016)

Dans la phase phorétique, les acariens Varroa sont situés sur les abeilles adultes, leur

donnant la capacité de se propager a la fois dans la colonie et au-dela. L'acarien Varroa
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femelle est généralement présent sur la face ventrale des segments abdominaux de I'abeille.
(Mondet et al ,2016)

Au cours de la vie d'une femelle Varroa, elle exécutera généralement 2 a 3 cycles de
reproduction. En attendant I'infestation du couvain pour un nouveau cycle de reproduction, la
phase phoreétique est une étape bénéfique. Cette étape permet la propagation de I'espece de la
maniére la plus efficace possible. L'étendue de la phase phorétique dépend du nombre de
cellules de couvain présentes pour initier la phase de reproduction. En période estivale, la
duree de la phase phorétique varie de 4 a 11 jours, alors qu'elle peut durer plusieurs mois en
hiver (Adjlane, 2012).

Durant la phase de reproduction, la femelle varroa choisit une cellule ou une larve
d'abeille est en train d'étre nourrie pour y pondre ses ceufs. Une fois que les ouvrieres ont
operculé la cellule, la femelle varroa dépose entre 4 et 15 ceufs. Il y a deux types d'ceufs : ceux
qui ont eté fécondés par un male varroa donneront naissance & des femelles, tandis que les
ceufs non fécondés donneront naissance a des males. Les larves se nourrissent de la nourriture
destinée a l'abeille. Les males atteignent leur maturité en 5 a 7 jours, tandis que les femelles
ont besoin de 7 a 9 jours. Une fois matures, les femelles peuvent attaquer I'abeille et se nourrir
de son hémolymphe, une substance essentielle pour leur capacité a pondre (HauRermann et
al.,2020).

Les femelles varroas consomment environ les deux tiers de leur poids en sang toutes
les deux heures environ. En revanche, les males ne peuvent pas percer I'exosquelette de
I'abeille et dépendent donc de la nourriture présente dans la cellule. La fécondation se produit
avant I'éclosion de I'abeille hors de sa cellule. Les méles meurent faute de nourriture, tandis
que les femelles peuvent vivre jusqu'a trois mois en été et jusqu'a six mois en hiver
(H&uRermann et al.,2020).

2.5 Symptomes

Au stade initial de l'infection par la varroase, aucun symptdme n'est observable.
Cependant, lorsque la population d'acariens atteint un niveau elevé et que des symptémes
commencent a se manifester, cela indique une infestation grave et suggere que l'effondrement

de la colonie est imminent si aucune mesure de traitement n'est entreprise (Simoneau, 2004).
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2.5.1 Sur les abeilles adultes

Selon Simoneau, (2004) Les signes cliniques de la varroase chez les abeilles adultes

sont les suivants :

- Les nouvelles abeilles présentent une taille réduite, des ailes disjointes ou

déformées, ainsi qu'un abdomen plus court.

- Les abeilles se déplacent lentement prés de I'entrée de la ruche ou sur la planche

d'envol (ce comportement peut également étre causé par I'acariose due a Acarapis woodi).
- La durée de vie des nouvelles abeilles est réduite.
- Les larves infestées par plus de cing acariens fondatrices peuvent mourir.

- Les abeilles peuvent subir une perte de poids et une diminution potentielle de leur

résistance naturelle aux maladies.

- Des infections virales secondaires peuvent se produire, telles que le virus de la
paralysie chronique (CPV) et le virus des ailes déeformées (DWV).

2.5.2 Sur la colonie

L'infestation par le varroa dans une colonie d'abeilles présente des symptomes qui
varient en fonction du degré d'infestation, notamment une réduction du couvain , du butinage
et Le couvain présente des caractéristiques anormales, pouvant ressembler a I'apparence de la
mosaique observée dans le cas de la loque (les deux) ou a du couvain calcifié. (Simoneau,
2004).

Dans les colonies mal gérées, les acariens varroa se propagent jusqu'a atteindre un
niveau d'intolérance, ce qui entraine la perte de toute organisation sociale de la colonie et son
effondrement. Les conséquences incluent un arrét de la ponte, une fuite de la ruche, une
augmentation de la mortalité, etc. On observe également la présence de varroa sur les abeilles
adultes et une infestation significative du couvain, en particulier du couvain de faux-bourdon

ou I'on peut retrouver de 3 a 4 mites par cellule (Simoneau, 2004).

Une infestation sévere a un impact négatif sur le taux de renouvellement des abeilles

vieillissantes par de jeunes abeilles. C'est a ce stade que l'effondrement de la colonie devient

11
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imminent, généralement survenant entre 2 et 4 semaines. Si aucune action n'est entreprise,

certaines colonies peuvent s'effondrer en quelques semaines a deux ans (Simoneau, 2004).
2.6 Source de contamination de varroa

Les échanges entre colonies peuvent se produire de différentes manieres (Simoneau,
2004) :

- Le pillage : les ruches fortement infestées, étant plus faibles, peuvent étre attaquées
par les abeilles des colonies voisines qui viennent voler les réserves de nourriture des ruches

affaiblies.

- La dérive des butineuses : il arrive parfois que les abeilles se trompent de ruche et

rejoignent une ruche infestée. Ce mode de contamination est fréquent.

- Le butinage sur des fleurs : il s'agit d'une zone partagée ou les abeilles peuvent

laisser leurs parasites, qui attendront l'arrivée d'une autre abeille pour se propager.
2.7 Diagnostique de la varroase par moyenne physique

Le varroa peut étre observé a I’ceil nu et I’affection peut étre diagnostiquée sur trois

types de prélévements (Makowiak, 2009) :

- les débris : le fond de la ruche est couvert d’un lange graisseux et d’un grillage, et les
acariens peuvent y étre observés soit en conditions naturelles (méthode de la chute naturelle),
soit apres traitement.

- le couvain opercule, préférentiellement celui de male.

- les abeilles adultes, prélevées sur des cadres de couvain non operculé.
3 Abeilles

Le mot "abeille" vient du latin Apis, qui signifie "mouche a miel", et fait partie des insectes
sociaux. (Aribi et Cheradid, 2020).

L'existence de cet insecte remonte a I'an 3600 avant JC en Egypte. C'est en 1758 que
Linné decrit l'abeille et nomme toutes les abeilles connues a I'époque Apis mellifera.
Aujourd'hui, l'abeille italienne est l'espéce dabeille la plus répandue dans le monde
(Biri,2011).

12
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3.5 Systématique de ’abeille Apis mellifera

Sur l'arbre phylogénique des animaux, les abeilles appartiennent au phylum des
Arthropodes (Baguira, 2020), et leur ordre est celui des Hymenoptéeres, quant aux guépes et
aux fourmis, elles sont classées dans la superfamille des Apoidea, puis dans la famille des
Apidae (Aribi et Cheradid, 2020). La classification systématique d'Apis mellifera (Wendling,

2012) est présentée ci-dessous :

Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda

Sous-embranchement:
Hexapoda

Classe : Insecta
Sous-classe : Pterygota
Super -ordre : Endopterygota

Ordre : Hymenoptera

[

Sous-ordre : Apocrita
Figure 5 : Apis mellifera(Piroux, 2014)
Super -famille : Apoidea
Famille : Apidae
Sous-famille : Apinae

Genre : Apis

Espéce : Apis mellifera
3.6 Morphologie générale des abeilles
3.6.1 Anatomie externe (figure 6)

Le corps d'une abeille est constituée d'une téte d'un thorax qui porte les ailes et les
pattes et d'un ’abdomen, le thorax et I’abdomen forment le tronc Toutes ces parties sont
couvertes d’une matiére cornée nommeée chitine ou entomoléine composant le squelette

extérieur ou tégumentaire formé de segments réunis fixes ou mobiles (Girdwoyn, 1876).

a. la téte

13
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La téte est une capsule ovoide qui, extérieurement, présente deux yeux composés ct
trois ocelles, deux antennes et les pieces buccales. Elle porte les principaux organes des sens
et renferme un cerveau d'un volume important ainsi que les glandes hypopharyngiennes,

labiales et mandibulaire. (Le conte, 2002)
b. le thorax

Le thorax des abeilles se trouve entre la téte et I'abdomen et est composé de trois
segments communs a tous les insectes, ainsi que d'une extension spécifique aux
hyménopteres. 1l abrite les éléments locomoteurs des abeilles, tels que les ailes et les pattes,
qui sont équipées de pieces articulées. Le thorax contient également trois paires d'orifices
respiratoires appelés stigmates, ainsi que les glandes labiales thoraciques qui sont reliées aux
glandes labiales de la téte. Ces glandes jouent un rdle dans la sécrétion de substances

nécessaires (Le conte, 2002).
¢. ’abdomen

L'abdomen se compose de sept segments maintenus ensemble par des membranes
intersegmentaires, chaque segment étant constitué d'une partie supérieure (le tergite) et
inférieure (le sternite). Le tergite recouvre partiellement le sternite. La taille de I'abdomen
peut varier en raison du systéme musculaire permettant I'extension ou le repli de la
membrane qui relie les tergites et les sternites ainsi que les différents segments abdominaux.

L'abdomen a sept paires de stigmates (Le conte, 2002).
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Figure 6 : Morphologie externe de I'abeille adulte (Paillot et al., 1949)

3.6.2 Anatomie interne (figure 7)

a. I’appareil digestif

Le systéme digestif des abeilles commence par la bouche et se poursuit a travers
I'hypopharynx, le pharynx, l'csophage, et le jabot, qui est une poche utilisée pour le
transport des liquides tels que le miel, le nectar et I'eau. L'intestin moyen, ou ventricule, est
responsable de la digestion et de I'absorption des nutriments. Une valve proventriculaire

empéche le reflux de liquide du jabot vers I'intestin moyen (Mallick, 2013).
b. L’appareil excréteur

Le systeme excréteur est représenté par le canal de Malpighi, qui est relié au systeme
digestif, mais sa fonction est I'excrétion. Ces canaux sont librement insérés dans le sang, ils
sont fermés a une extrémité et libres a l'autre. A la derniére extrémité, ils se terminent dans le
tube digestif au passage de I'intestin moyen a l'intestin gréle. Les déchets contenus dans le
sang pénetrent dans ces tubes par osmose et sont rejetés dans les intestins et hors du corps

avec les excréments (Biri, 2011).

c¢. Pappareil respiratoire
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Le systéeme respiratoire des abeilles utilise les stigmates pour aspirer et expulser de
I'air. Les stigmates sont reliés a la trachée, un réseau tubulaire qui se ramifie pour former les
sacs aériens, assurant les échanges gazeux au niveau cellulaire. La structure tubulaire de la
trachée et des sacs aériens est formée par I'épaississement hélicoidal de la cuticule, leur

conférant a la fois rigidité et souplesse (Le conte, 2002).
d. Le systéeme nerveux

Le systeme nerveux des abeilles est composé du systeme nerveux central, qui
comprend une chaine de huit ganglions nerveux et le cerveau formé par la fusion de trois
paires de ganglions. Le systéme nerveux stomatogastrique, qui est lié & l'activité des organes

internes, est peu décrit chez les abeilles (Mallick, 2013).
e. L’appareil circulatoire

Chez les insectes, le systeme circulatoire est séparé du systeme respiratoire. Il utilise
I'hnémolymphe pour transporter les hormones, les nutriments et les déchets métaboliques dans
tout le corps. Le systéme circulatoire des insectes est de type ouvert, avec un ceeur dorsal, des

diaphragmes musculaires et des ventricules abdominaux. (Mallick, 2013).
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Figure 7 : Morphologie interne de I'abeille adulte (Paillot et al., 1949)
F. Les glandes indépendantes

Le systeme glandulaire de I'abeille est complexe et essentiel a la régulation de diverses

fonctions biologiques. Les glandes sont stimulées a différents moments de la vie de I'abeille,
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certaines étant exclusives a la reine et d'autres se trouvant dans diverses parties du corps de
I'abeille. Malgré de nombreuses recherches, il reste encore chez I'abeille des glandes dont le

réle est inconnu. (Prost, 2005).

3.7 Alimentation

Les abeilles se nourrissent principalement de miel fabriqué a partir de nectar et de
pollen récolté sur les fleurs(Le conte, 2002).Le miel en tant que source de glucides assure
I'apport énergétique nécessaire a l'individu, tandis que le pollen en tant que source de
protéines, de lipides, d'acides aminés, de vitamines et de minéraux. Il est essentiel pour
I'hnormone et le développement des glandes hypopharyngées des nourrices et pour la sécrétion
de nourriture pour les larves. Par conséquent, le pollen est essentiel au développement et a la
survie des colonies d'abeilles. (Henry et al., 2016), et la privation de pollen affecte également
la santé des abeilles, notamment leur immunité et leur tolérance aux pathogenes(Alaux et al.,
2010).

3.8 Habitat des abeilles
3.8.1 Ruche

Les habitats ouverts et ensoleillés sont les endroits préférés des Apoides en raison de
la disponibilité d'une grande variété de flore et de sites propices a la nidification. Ces insectes
créent leurs nids dans de tels environnements comme la surface du sol, les feuilles séches,
I'nerbe, les terriers, le bois mort, etc(Aribi et Cheradid, 2020).

L'homme a pris I'nabitude de placer des troncs d'arbres, des paniers en osier ou
d'autres matériaux a proximité des habitats naturels des abeilles & des fins économiques, dans
le but d'attirer les essaims. Au fil du temps, il a pu créer des nids plus élaborés et accueillants
pour les abeilles. Ces habitations construites par I'hnomme sont communément appelées ruches
(Biri, 2011). (figure 8)
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3.9 Colonie d’abeilles

Les abeilles sont des insectes eu-sociaux, c'est-a-dire qu'un individu ne peut pas
survivre sans toute la colonie. En fait, trois castes composent la société des abeilles : la reine,

les ouvriéres et les faux-bourdons (Bouakaz et Tiab, 2021).

Une colonie compte environ 50 000 a 60 000 individus, parfois plus, dont une reine
des abeilles, et 0 a 6 000 males (présents uniquement d'avril a septembre). Toutes ces castes

d'abeilles sont nécessaires au bon développement de la colonie (Bouakaz et Tiab, 2021).

Le nombre de cette population est variable, en fonction de différents facteurs, comme
le climat, les sous-espéces d'abeilles et le nombre d'ceufs pondus par la reine, qui dépend de la
taille et du stade de développement de la colonie (Le conte, 2011), et aussi sur la saison et la
santé de la ruche (Bouakaz et Tiab, 2021).

a. Lareine

C'est la seule femelle fertile de la ruche. Elle est indispensable a la vie de la ruche, elle
est plus grosse (Bouakaz et Tiab, 2021), que les autres abeilles et surtout beaucoup plus
longue (environ 16 mm) (Biri, 2011) que les autres abeilles, elle est de couleur brune foncé et
elle péese entre 178 et entre 298 mg. Selon Leconte (2002) elle se caractérise par un abdomen

trés développe, un thorax plus volumineux que celle d'une ouvriere (figure 9).

La jeune reine atteint sa maturité sexuelle a cing ou six jours. Elle entreprend alors un
vol nuptial, parcourant jusqu’a 3 km pour atteindre un rassemblement de males. Jusqu’a vingt
males, les plus vigoureux et rapides, la fécondent Le sperme des males est stocké dans une
poche appelée spermathéque, et est utilisable pendant toute la durée de la vie de la reine, de

trois a cing ans (le conte, 2004).
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Ses principales fonctions sont la ponte (jusqu'a 2000 ceufs par jour) et la régulation de
I'activité de la colonie par la sécrétion de phéromones produites par les glandes mandibulaires
(stimulation de la production de cire, inhibition de la construction d’alvéoles royales,

inhibition du développement ovarien des ouvriéres) (Chauvin, 1961).
b. les males (faux bourdon)

Ils se caractérisent par un corps trapu, sont couvertes de poils, de couleur sombre,
leurs abdomens sont arrondis et leur diametre de thorax mesure 5,5 mm, tandis que leur
longueur varie entre 12 et 14 mm. Selon Wendling (2012), ils pesent entre 196 et 225 mg, et
ne possédent pas de dard, et ils sont nourris par les ouvrieres (figure 6) (Idjeri et Achoui,
2021).

Les males sont haploides et proviennent d'ceufs infertiles, qui sont pondus soit par la
reine, soit par les ouvriceres. La période d'incubation de ces ceufs est d'environ 24 jours a
I'intérieur des cellules (Bouakaz et Tiab, 202), et jouent un réle dans la fécondation de la reine
et la ventilation de la ruche. Ils peuvent étre des vecteurs de maladies et leur population peut
varier considérablement au sein de la colonie, pouvant atteindre jusqu'a 6000 individus. Les
faux bourdons sont pris en charge par les ouvriers au printemps, tolérés en été et éliminés en
automne. Géneralement, les méles meurent aprés avoir copulé avec la reine. (figure 9)(Idjeri
et Achoui, 2021).

c. les ouvriéres

Les ouvrieres sont la principale composante de la colonie d'abeilles. Elles sont plus
petites que la reine, mesurant entre 10 et 12 mm de long avec un diameétre de 4 mm, et pésent
entre 81 et 151 mg. Les ouvriéres sont stériles en raison des phéromones émises par la reine,
qui inhibent leur fonction ovarienne. Cependant, en l'absence de la reine et du couvain,
certaines ouvri€res peuvent pondre des ceufs, mais leur descendance sera exclusivement

composée de males (Van, 2005).

Chaqgue ouvriere est polyvalente et effectue différentes taches en fonction de son age
et des besoins de la colonie. Dés leur éclosion, elles s'occupent du nettoyage des alvéoles et de
la ventilation de la ruche. Elles deviennent ensuite nourrices, nourrissant les larves a
différents stades de développement. Apres cela, elles entreposent des provisions, construisent

de nouveaux rayons et operculent le couvain. Plus tard, elles assurent la défense de la colonie
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entre le dix-huitieme et le vingtieme jour. Enfin, a partir du vingtieme jour, les ouvrieres

sortent de la ruche pour butiner et rapporter de I'eau. (Alain, 2019).

-
{

Reine Faux-bourdon Ouvriére

Figure 9: Trois castes d'abeilles (Bhokray, 2016).
3.10 Cycle de développement et reproduction

Les abeilles sont des insectes holométaboles, ce qui signifie qu'elles subissent une
métamorphose compléte au cours de leur développement. Elles passent par différentes phases

distinctes : 1'ceuf, la larve et la nymphe, avant d'atteindre leur stade adulte (Biri, 2011).

Une fois I'accouplement effectué pendant le vol nuptial, la reine fécondée rentre dans
la ruche et choisit une position centrale a l'intérieur d'un rayon. A partir de 13, elle commence
a pondre un ceuf dans chaque alvéole en suivant un mouvement circulaire qui part du centre et

se dirige vers la périphérie (figure 10) (Prost, 2005 ; Von Frisch, 2011).

3.10.1 Stade ceuf

L'eeuf est facilement reconnaissable grace a sa couleur blanche, sa forme ovale
Iégerement incurvée, et il ne possede ni pattes ni yeux. Lorsqu'il est pondu, il est déposé
verticalement dans l'alvéole. Au bout de trois jours, l'ccuf commence a s'incliner lentement
vers le fond de I'alvéole, sa membrane se dissout, et il se transforme en larve. Pendant cette
période de trois jours, les ouvrieres nourrices nourrissent les larves avec une bouillie ou une
gelée royale.(Jean-Prost et Le conte, 2005) Les ceufs mesurent entre 1,3 et 1,8 mm de long,
environ 0,5 mm de large, et pésent entre 0,12 et 0,22 mg. Les temps de développement, la
taille et le poids peuvent varier en fonction de la race, de la lignée et méme des conditions
climatiques (Prost, 2005 ; Von Frisch, 2011).
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3.10.2 Stade larvaire

La larve, qui ressemble & un petit ver, possede uniquement un tube digestif, et son réle
principal consiste a se nourrir. Elle consacre la majeure partie de son temps a se nourrir de la
nourriture deposee dans l'alvéole par les abeilles nourrices. Elle est méme capable de se
retourner si la nourriture n'est pas directement a proximité de sa bouche. Au cours de sa
croissance, la larve effectue cing mues successives. Elle gagne considérablement en poids. Au
9éme jour, l'alvéole est scellée par un petit bouchon de cire. Les derniers jours du stade
larvaire sont consacrés a la construction d'un cocon. La durée du stade larvaire varie en

fonction de la caste : reine, ouvriére ou faux-bourdon (Prost, 2005 ; Von Frisch,2011).
3.10.3 Stade nymphal et imago

Aux deux derniers stades de développement, la téte, les yeux, les antennes, les pieces
buccales, le thorax, les pattes et I'abdomen de la larve acquiérent les caractéristiques de
I'abeille adulte. Les mandibules se forment, permettant a I'imago de percer l'opercule de cire.
Une fois devenu adulte, lI'abeille émerge de l'alvéole et déploie ses ailes. La cuticule externe
de son corps seche progressivement au cours des 12 a 24 heures suivantes, et l'abeille
commence alors ses activités. Le poids de I'abeille adulte varie en fonction de sa caste (Prost,
2005 ; Von Frisch, 2011).

La durée de chaque étape du cycle de développement varie en fonction de la caste,

présentant ainsi certaines variations observables (Prost, 2005 ; Von Frisch, 2011).
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Développement de la Reine
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Figure 10 : Schéma représente le cycle de vie d'abeille (Houdelet, 2020).

3.11 Races des abeilles Algériennes

En Afrique du Nord, les abeilles ont été classées en trois races distinctes : intermissa,
sahariensis et major. Depuis longtemps, la région du Maghreb est réputée pour la présence de
différents types d'abeilles domestiques qui ont une lignée africaine commune. Une partie de
leur génome s'est propagée au sein de la lignée occidentale européenne. En Algérie, le cheptel

apicole est composé de deux races d'abeilles locales : Apis mellifera intermissa, également
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connue sous le nom d'abeille tellienne™ ou "abeille noire du Tell", et Apis mellifera
sahariensis, connue sous le nom d"abeille saharienne”. Ces deux races d'abeilles se
distinguent par leur couleur, leurs caractéres morphologiques et leur répartition géographique
(Dadoun, 2020).

3.11.1 Abeilles Tellienne (Apis mellifera unicolor var intermissa)

La sous-espéce Apis mellifera intermissa (figure 11), également connue sous le nom
de "Tellienne", tire son nom de I'Atlas Tellien noir. Son aire de répartition s'étend sur toute
I'Afrique du Nord, du Maroc a la Tunisie. Cette sous-espece a été initialement décrite par
Buttel-Reepen (Ruttneret al., 1978).

Le sous-espece Apis mellifera intermissa, ou abeille tellienne, posséde plusieurs
caractéristiques distinctives. Elle est connue pour étre trés agressive, avoir une forte
population, une grande fertilité, une excellente capacité a récolter le pollen et la propolis, ainsi
qu'une production de miel abondante. Cette sous-espéce est également bien adaptée pour
survivre aux changements climatiques. Les populations d'intermissa présentent plusieurs
similitudes avec les abeilles du sud-ouest de I'Europe, ce qui démontre leur parenté

phylogénétique avec toutes les autres sous-especes (Dadoun, 2021).

Figure 11 : L'abeille tellienne : Aois mellifera inermissa (Chahbar et Hamadi, 2020).
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3.11.2 Abeille saharienne Apis mellifera sahariensis

L'abeille saharienne (figure 12), décrite par Baldensperger en 1924, est de petite taille,
jaune et posséde un indice cubital élevé. Elle se distingue par son comportement peu agressif
et sa capacité exceptionnelle a résister aux conditions difficiles de chaleur et de sécheresse de
son environnement. On la retrouve principalement dans le Sud du Maroc ainsi que dans
I'ensemble du territoire du Sud-Ouest algérien, notamment dans les monts des Ksours jusqu'a
Ain El Sefra, Morgrar, Sfissifa Béchar, Djebel Antar, Djebel Bouarid, Djebel Grouz, Daria
I'Hamar et Beni Ounif (Haccour, 1960).

La plupart des caractéristiques de cette race, a I'exception de la pigmentation, la font
ressembler & A. mellifera intermissa. Sa taille et la longueur de sa langue se situent entre
celles d'A.mellifera intermissa et des races plus petites d'Afrique occidentale. Cette similitude

a remis en question I'autonomie de cette race (Chahbar et Hamadi, 2020).

Figure 12 : L'abeille saharienne : Apis mellifera sahariensis (Chahbar et Hamadi, 2020)

4 Pathologies dominants chez les especes apicoles

La pathologie des abeilles melliféeres englobe tous les risques biologiques susceptibles
de nuire a la santé des abeilles et des colonies. Ces risques sont divers et incluent des
bactéries, des protozoaires, des champignons, des arthropodes ainsi que des virus (Esnault,
2019).
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45 Parasites
45.1 Acariens

4.1.1.1. Lavarroa

La varroase est une maladie parasitaire qui affecte les abeilles adultes et leur couvain.
(Figure 13). Elle est causée par un acarien parasite externe hématophage appelé Varroa
destructor (Anderson et Trueman, 2000). Initialement présent chez I'abeille asiatique Apis
cerana, le varroa a été transféré a l'abeille europeéenne Apis mellifera, provoquant une
épidémie. Aujourd'hui, Varroa destructor est considéré comme une menace majeure pour

I'apiculture a I'échelle mondiale, y compris en Algérie (Adjlane et al.,2018).

Figure 13 : Varroa destructor sur une nymphe (Nick et Romero, 2022)
4.1.1.2 Acarapis woodi Renni

L'acarapisose, qui a été décrite pour la premiére fois par Renni en 1921 (lbrahim et al.,
2015), est une maladie qui affecte les abeilles adultes, notamment I'abeille Apis mellifera . et
d'autres especes d'Apis. Elle est causée par un acarien tarsonémidé connu sous le nom
d'acarien trachéal, Acarapis woodi. Les femelles adultes de cet acarien mesurent environ 150
MM et sont des parasites internes du systéme respiratoire de l'abeille. Ils infestent les trois
castes (reine, faux bourdon et ouvriéres) et se reproduisent principalement dans la grande
trachée prothoracique de l'abeille. Parfois, on peut également les trouver dans la téte, les sacs
aériens thoraciques et abdominaux, ainsi qu'a la base des ailes de l'abeille. Les acariens se
nourrissent de I'némolymphe de leur héte (OEI, 2022) et ont divers effets, notamment la
réduction de la longévité des abeilles adultes et I'augmentation de la mortalité des colonies
pendant I'hiver (OTIS, 1992).
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4.1.1.3 Tropilaelaps spp

Les acariens du genre Tropilaelaps, appartenant a la famille des Laelapidae, sont des
parasites externes des abeilles du genre Apis originaires d'Asie (Delfinado et Baker, 1961;
Laigo et Morse, 1968). L'un des membres les plus connus de cette espece, Tropilaelaps
clareae, est principalement héberge par I'abeille Apis dorsata. Cependant, il a été observé que
les acariens Tropilaelaps pouvaient également infester I'abeille occidentale, Apis mellifera. En
fait, la premiére découverte de Tropilaelaps clareae sur A. mellifera a été signalée aux
Philippines. Les espéces de Tropilaelaps sont principalement répandues en Asie et sont
capables d'infecter un large éventail d'espéces d'abeilles melliféres,. Cependant, ces acariens
semblent étre particulierement pathogenes pour A. mellifera. Tout comme Varroa destructor
Anderson et Trueman de la famille des Varroaidae, les acariens Tropilaelaps infectent les
larves et se nourrissent de leur hémolymphe. Jusqu'a quatre femelles d'acariens peuvent

envahir la méme cellule de couvain (Dainatetal, 2009).

4.5.2 Maladies fongique (La nosémos)

La nosémose, I'une des premiéres maladies des abeilles a avoir été identifiée, remonte
a 1909. C'est une maladie parasitaire qui affecte les trois castes d'abeilles adultes (reine, faux-
bourdon et abeille ouvriere) en raison de la prolifération d'un champignon du genre Nosema
dans I'épithélium de [lintestin moyen des abeilles. Ce champignon appartient a
I'embranchement des Microsporidia, qui fait partie du regne des Fungi. (Christophe, 2017).En
particulier, lorsque la maladie provoque des accés de diarrhée chez les abeilles, celles-ci
s'égarent et désertent leur nid. L'apiculteur ne détecte la maladie que lorsque la colonie est
gravement affectée, généralement en observant le couvain et constatant une diminution du
nombre d'abeilles adultes (Biri, 2011).

45.3 Maladies bactériennes

4.1.3.1 La loque américaine

La logue américaine est une maladie qui affecte uniquement les stades larvaires des
abeilles, comme son nom lindique. L'agent responsable de cette maladie est la bactérie
sporulée a Gram positif appelée Paenibacillus larvae (Generschetal., 2006). Cette bactérie a

été isolée pour la premiére fois par White en 1906 (White, 1906). La loque américaine est une
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maladie contagieuse qui se caractérise cliniguement par la mort, la putréfaction et la

dessiccation des larves infectées (figure14) (Marie, 2002).

Figurel4 : Loque américaine (couvains affaisses) (Facuon et Le conte, 2002)
4.1.3.2 La loque européenne

La loque européenne est une maladie qui affecte principalement les alvéoles du
couvain non operculé. Elle se manifeste en tuant les larves lorsqu'elles atteignent leur 4éme a
5eme jour de vie, soit un ou deux jours avant l'operculation (Boelens et Géraldine, 2022).
Cette maladie est causee par la bactérie Melissococus plutonius. Les symptdmes de la loque
européenne incluent I'effondrement de la larve au fond de la cellule, I'absence de fermeté de la
larve qui prend une teinte jaunatre, puis se décompose progressivement (figurel5) (Charriére
et al., 2009).

Figurel5 : La logue européenne (Smith et weis, 2020)1: larve avec tache jaunatre , 2:

larve affaissée , 3: opercule rongée

45.4 Maladies virales

Il'y a dix-huit virus qui ont été recensés chez les abeilles du genre Apis. Certains de
ces virus sont peu fréquents, tandis que d'autres se trouvent en grande quantité de maniere

latente chez les abeilles, sans causer de symptdbmes apparents. Pour des raisons encore
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inconnues, ces virus peuvent devenir hautement pathogenes pour les abeilles, provoquant des
tremblements et une paralysie identifiables dés I'entrée de la colonie. C'est notamment le cas
des virus de la paralysie chronique (CPV) ou aigué (APV). Malheureusement, il n'existe
aucun traitement efficace pour lutter contre ces virus qui peuvent affaiblir ou méme décimer
la colonie. Néanmaoins, une alimentation de qualité a base de pollen fourni par les butineuses
peut contribuer a freiner ces maladies. Le parasite varroa affaiblit également les défenses
immunitaires des abeilles, favorisant ainsi la propagation des virus (Le Conte et Navaja,
2006).

5.Lutte contre les varroas

5.1.Arématothérapie(les huiles essentielles)

Les substances aromatiques appelées huiles essentielles ou essences sont composées
de gouttelettes produites par les plantes présentes dans leur écorce, leurs feuilles, leurs
résines, leurs brindilles et leurs arbres. Seuls quelques-uns des 150 huiles essentielles et
composants testes sur le terrain éetaient efficaces. Parmi les ingrédients testes, le thymol était
le plus puissant. Thymol est devenu la base du développement de divers produits, notamment
Apilife VAR, Apigard et Timovar, qui ont éte utilisés pour lutter contre le varroa (Habbi-
Cherifi , 2021).

Les huiles essentielles ont des effets différents selon les molécules, leur combinaison
et le dosage utilisé. Pourtant, les associer a plusieurs huiles essentielles et autres principes
actifs peut apporter une solution pour lutter contre les acariens Varroa et leurs souches
résistantes (Kotwal et al,2013)

5.2.Thermothérapie

Les acariens sont treés sensibles a la chaleur, ce qui fait de la thermothérapie une
méthode efficace pour réduire leur nombre sans nuire aux abeilles. Le défi consiste alors a
déterminer la température et la durée de traitement appropriées pour y parvenir. Il a été
observé qu'une température supérieure a 36°C peut inhiber la reproduction du varroa (Berg et
kablau, 2020).Dans certains pays comme I'Algérie et le Maroc, les populations de varroas sont
naturellement plus faibles. D'autres expériences menées par John Harbo ont démontré que
I'exposition des acariens a une température de 39 °C pendant 48 heures peut réduire

considérablement leur nombre. Dans les ruches sombres, les abeilles augmentent leur chaleur
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corporelle en battant des ailes pour abaisser la température de l'air. Cette augmentation de
température est létale pour les acariens trachéaux, ce qui en fait un moyen efficace de

contréler leur population. (Houle, 2004).

5.3.Traitement par les molécules organique

a. L’acide formique :

Des études ont montré que le produit naturel connu sous le nom d'acide formique, que
I'on peut trouver a diverses concentrations dans le miel, est efficace pour prévenir les acariens

qui parasitent les abeilles (Giovenazzo, 2011).

Acide formique est une toxine naturelle qui provoque une acidose métabolique et
inhibe le métabolome respiratoire des varroas. eté utiliseé pour lutter contre V. destructor.
Toutes les méthodes d'application utilisent les fortes volatilités de cet acide, qui provoquent
I'accumulation de concentrations de vapeurs toxiques dans la colonie, I'application se fait
souvent en dehors des périodes de miel, au printemps ou au début de I'automne (Giovenazzo,
2011).

b. L’acide oxalique

Il est répandu dans de nombreux végétaux, tels que les épinards, les betteraves rouges
et la rhubarbe, que I'on trouve couramment dans le régne végétal. La concentration naturelle
d'acide oxalique dans le miel varie considérablement et dépend de l'origine botanique du
nectar. Le mécanisme exact d'action de I'acide oxalique en tant qu'acaricide n'est pas encore
connu, mais chez les mammifeéres, il interfere avec la chaine respiratoire mitochondriale et
peut entrainer une toxicité rénale. Bien que cet acide soit généralement peu toxique pour les
abeilles, il peut présenter des sensibilités variables selon les souches d'abeilles (Clémence,
2017).

c. L'acide lactique

Egalement connu sous le nom dacide 2-hydroxypropanoique, est une molécule
hydrophile et non volatile. Comme I'acide oxalique, cette substance peut étre utilisée comme
une alternative aux produits chimiques synthétiques dans la lutte contre la varroase. Elle est
considérée comme un traitement respectueux de I'environnement et d'origine naturelle
(Giovenazzo, 2011).
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Généralement, on I'applique sous forme de solution liquide, en pulvérisant les abeilles
ou par sublimation, ou elle est chauffée pour produire une vapeur qui pénetre dans la ruche.
L'acide lactique agit en perturbant le cycle de reproduction des acariens Varroa, ce qui permet
de réduire leur population au sein de la ruche. Cela contribue a maintenir la santé de la

colonie d'abeilles et & prévenir les infestations graves (Giovenazzo, 2011).
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Partie 2 : Matériels et méthodes

1. Objectif de travalil

L'objectif principal de cette étude est de mesurer l'infestation du parasite
varroa destructor chez I'abeille domestique Apis mellifera au cours de deux saisons
(hiver et printemps) et d'analyser les différents indices parasitaires (prévalence,
intensité et abondance) du varroa, ainsi que leur répartition, et I'interaction du parasite
avec les facteurs influents (Température, Humidité et Altitude), dans a zone de la

wilaya de Ghardaia.
2. Etudes climatiques de la région de Ghardaia

Les études des facteurs climatiques de la région de Ghardaia ont été réalisées
en collaboration avec la direction d’ONM et sur la base des études bibliographiques
pour la détection des différents facteurs climatiques (la température, Précipitation,

I’humidité relative et le vent).

. Une synthése climatique a été effectuée (sur la base de ces données a afin de
tracer le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (est une méthode
graphique qui permet de définir les périodes séche et humide de I'année)

2.1.Représentation les facteurs climatiques de zone d’étude

Pour notre étude, nous avons retenu les variables suivantes : les températures,
les précipitations, I’humidité, le vent et les données provenant de la station
météorologique de I'Office National de la Météorologie (ONM) de la wilaya de
Ghardaia

2.1.1. Température :

Le tableau au-dessous représente la Températures moyennes mensuelles de la
station de Ghardaia (1998 -2018)

Tableau 1 :Températures moyennes mensuelles de la station de Ghardaia (1998 -

2018)

(O.N.M., 2019).
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Mois

Sept| Oct

Nov Déc

Jan

Feév

Avri

Mai

Juin

Juill

Aout

Tminoc

21,70 16,59

8,93 549

4,78

5,93

13,15

17,80

23,08

27.74

26,63

TM axo C

38,79 3438

26,96 | 21,29

21,05

23,02

28,29

33,67

37,69

42,58

45,65

43,60

TMll_v OC
Mensuel

30,88| 25.02

17,54 | 12,86

12,01

13,87

18,24

3173

2831

32,93

34,70

35,63

A partir du tableau ci-dessus, on peut observer que les températures moyennes

les plus basses sont enregistrées pendant le mois de janvier, tandis que les

températures moyennes les plus élevées sont observées en juillet

Le climat thermique du Sahara présente une certaine uniformité (Ozenda,

1991).11 est essentielle de ne pas négliger l'influence de la température a la surface du

sol, qui revét une importance cruciale du point de vue biologique. En effet, la quasi-

totalité de la vie animale et végétale se développe dans le voisinage immédiat de la

surface terrestre (Dubief, 1959). La température joue également un role tres

significatif dans la répartition des abeilles .

2.1.2.Precip

itation

Nous avons obtenu une série pluviométrique de I'0.N.M. de Ghardara pour
une période de 1998 -2018 voir tableau 1

Tableau 2: la précipitation moyennes mensuelles (P mm) de la station de Ghardaia

(1998 -2018) (O.N.M., 2019).

Année

Moyen
Annuel

Année

Moyen

Annuel

1998 1999

252 1039

2009 2010

1346 418

2000 2001

56,7 48,6

2011 2012

1548 389

2002

59,6

2013

67,6

2003

96,0

2014

459

2004

171,3

2015

53,0

2005 2006

1019 722

2016 2017

30,2 423

2007

61,3

2018

224

On remarque que la moyenne de précipitation annuelle est de 71,41mm, avec

une grande divergence entre les valeurs. Les années les plus pluvieuses sont 2004,
2009 et 2011 avec un maximum de 171,3mm en 2004, et les années 2006 ,2007 et
2011 sont proches de la moyenne annuelle (71,41mm).
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Les précipitations sont en genérale faibles caractérisant les climats arides
(Ramade, 1984).

2.1.3.Humidité relative

Le diagramme suivant représente L’humidité moyenne mensuelle de la région

de Ghardaia selon les donnes de (O.N.M., 2019).

Humidité %
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Figurel6 : L’Humidité moyenne mensuelle de la région de Ghardaia (O.N.M., 2019).

D’apres la Figure, I’humidité moyenne de la région est a son minimum
pendant le mois de juillet avec une valeur de ’ordre de 19.82% et au maximum
pendant le mois de Décembre avec une valeur de 21.47%. On constate que I'humidité

relative est trés faible

L'humidité relative de l'air, également appelée degré hygrométrique,
représente la proportion de vapeur d'eau présente dans l'air par rapport a la quantité
maximale d'eau que l'air peut contenir a une température donnee. Au Sahara,
I'numidité relative de I'air est trés faible, ce qui signifie que la quantité de vapeur d'eau
présente dans l'air est bien en dessous de sa capacité maximale a cette température. En
raison du climat sec et aride de la région, le Sahara est souvent caractérisé par une
faible humidité relative, contribuant a son environnement sec et désertique .(Ozenda,
1983).
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2.1.4. Vent

Les effets du vent sont omniprésents et se manifestent de diverses maniéres,
notamment par le transport et I'accumulation de sable, la formation des dunes, la
corrosion et le polissage des roches, ainsi que par une accentuation de I'évaporation.
(Monod, 1925).

Le tableau suivant illustre Les vitesses moyennes mensuelles des vents
(O.N.M., 2019).

Tableau3: Vitesses moyennes mensuelles des vents (O.N.M., 2019).

Mos ~§ O N D J F M A M T 1]

A

Vent(m's) 21.03 27.34 1727 17.77 1718 1929 1968 1236 2227 2215 2127 2271

On remarque que le maximum des vitesses est enregistré au mois d’Octobre
(27.34) et le minimum au mois de Janvier (17.18). La vitesses moyenne mensuelle des

vents de la station est de 20,02 m/s.
2.2 Syntheése climatique
2.2.1 Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

Sur la base des données de précipitations et de températures, nous avons le
Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN qui nous permet de

distinguer la période séche (P.S) durant toute I’année pendant 20 ans.
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Figure 17 : Diagramme ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS de la
région de Ghardara (1998 -2018) (O.N.M., 2019).

Selon le diagramme ombrothermique de Gaussen de la région d'étude, on

constate qu'il y a une période séche qui s'étale sur toute I'année (12 mois).

La région de Ghardara présente un climat typiquement saharien, avec deux
saisons distinctes : une saison chaude et seche s'étendant d'avril a septembre, et une
saison tempérée de d'octobre a mars. Une caractéristique notable de ce climat est la

grande différence de températures entre I'été et I'niver (A.N.R.H.,2007).

2.3.Végétation

Le climat saharien et le faible taux de pluviométrie, réparti de maniere
irréguliére tout au long de l'année, sont les principaux facteurs qui exercent une
influence significative sur la flore de la région de Ghardaia. En raison de ces
conditions climatiques spécifiques, la flore saharienne est considérée comme étant
relativement pauvre en termes de diversité d'espéces, en comparaison avec
I'immensité de la surface couverte par ce désert (Ozenda, 1983). Dans I’annexe

I’inventaire des especes floristique dans la région de Ghardaia

2.4 .Présentation des sites d’études

Notre échantillonnage a été réalisé dans huit sites localisées dans la wilaya de
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Ghardaia (figure N°18) qui sont : Zelfana, Metlili, Hassi fehal, E1 Guerarra,
Berraine, Sebseb, Ghardaia, Dhayet bendhahoua (tableau4) .

Tableau4 : Données relatives aux sites d'études

Caracteres o
Localisation par a Les échantillons
appport au Altitude (m)
) centre de Ghardaia
Le site
Z1 350
Zelfana Est
72 348
Metlili Sud Ml 503
Hassifehal Sud F1 379
Gl 382
El Guerarra Nord- est
G2 327
Berraine Nord Bl 541
S1 389
Sebseb Sud
S2 479
Ghardaia Centre ville H1 527
Dhayet ben dhahoua Nord-ouest D1 524
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Figurel8 : Carte des sites études

3.Présentation des modeéles biologiques

3.1.Abeille Tellienne

En 1906, Buttel Reepen a identifié et classifié I'abeille Tellienne, également
connue sous le nom d'abeille punique ou d'abeille noire. Cette race d'abeille, appelée
Apis mellifera intermissa, est principalement présente dans le nord de I'Afrique. Elle
se distingue par sa taille généreuse et une pigmentation uniformément foncée, bien
que certains éclaircissements peu marqués puissent apparaitre sur les tergites
abdominaux et le scutellum. La longueur moyenne de sa langue est de 6,5 mm, et elle

posséde une pilosité courte (Chahbar adidou et Hamadi., 2021).
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Figure 19 : Abeille tellienne (Apis mellifera itermissa),(Kerbastard, 2020)

3.2.Varroa

La Varroa destructor est un acarien responsable de la Varroase, une maladie
parasitaire externe qui affecte les colonies d'abeilles, tant les abeilles adultes que le
couvain. Cet acarien affaiblit les abeilles adultes en se nourrissant de leur
hémolymphe, ce qui les rend plus susceptibles de contracter d'autres maladies,

notamment des infections virales (Mondet et al., 2016).

4.Méthodologie

4.1.Mode d’échantillonnage des abeilles

Pour notre étude, nous avons inclus 8 sites et 11 ruchers. Pour chaque rucher,
nous avons effectué un échantillonnage aléatoire d'abeilles adultes, en mesurant la
température, I'humidité et l'altitude. Les echantillonnages ont été réalisés au cours de

deux saisons, I'hiver et le printemps.

4,1.1 Sur le terrain

Les abeilles ont été prélevées manuellement puis placées vivantes dans une
boite soigneusement fermée. Durant ce processus, nous avons effectué des mesures de

la température, de I'humidité et de 1'altitude.
4.1.1.1 Questionnaire

Dans le but de faciliter la collecte de données pour cette étude, nous avons
interrogé 11 apiculteurs des zones de la région de Ghardaia a I'aide d'un questionnaire

structuré (1’annexe).
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Le questionnaire a principalement porté sur les éléments suivants :

* des renseignements concernant 1’apiculteur.

* la conduite générale du rucher.

* le respect des normes d’¢élevage et I’orientation des ruches.
* la production (miel, pollen, propolis, géle, cire, ....etc.)

* les symptomes et les maladies observés.

* les traitements effectuent.

Notre étude a débuta le février 2023 et a continué jusqu’au Mai 2023,
touchant différant ruche appartenant a des apiculteurs de la wilaya de Ghardaia.

\

La premicre étape consiste a collecter un maximum d'informations afin
d'établir une collaboration avec les apiculteurs, ce qui était essentiel pour mener a

bien notre travail.

Nous avons commencé par examiner la population générale des ruches en
recherchant d'éventuelles malformations, lésions ou la présence d'acariens. Les
prélevements ont été effectués a l'intérieur et a I'extérieur des ruches, sur des cadavres,
ainsi que sur des sujets vivants ou les échantillons ont été prélevés de maniere
aléatoire. Ces échantillons ont ensuite été placés dans des boites hermétiquement
fermées et numérotées. Nous avons également relevé la température, I'numidité et

I'altitude lors de ces prélevements.

4.2.1 Sur le laboratoire

Nous avons suivi deux méthodes
4.2.1.1 Méthode direct

Dans le cadre de notre étude, nous avons effectué un examen direct sous une
loupe pour rechercher la présence des varroas accrochés aux corps des abeilles. Cette
méthode nous a permis de détecter visuellement la présence de ces acariens sur les

abeilles et d'évaluer leur infestation.
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Figure 20 : examen direct de I’abeille sous une loupe (Photos originales, 2023).

4.2.1.2. Méthode indirecte (sucre glace)

La méthode décrite par Dietemann et al. (2013) pour le prélevement et le

comptage des varroas se déroule en plusieurs étapes.

Tout d'abord, environ 200 abeilles sont prélevées sur un cadre de couvain
ouvert a l'aide d'un gobelet de 100 ml. Il est important de veiller a ce que la reine ne

soit pas incluse dans le prélevement.

Les abeilles sont ensuite transférées dans un bocal muni d'un couvercle
grillagé, qui est refermé hermétiquement. Pour faciliter le comptage ultérieur, une a
deux cuilléres a soupe bombées de sucre glace sont ajoutées a travers le couvercle
grillagé. Le bocal est délicatement secoué pour répartir uniformement le sucre glace
sur les abeilles, puis il est laissé en repos pendant une minute. Ensuite, le bocal est
retourné au-dessus d'un plateau blanc et secoué pour faire tomber les varroas et le
sucre glace. Il est important de faire attention au vent qui pourrait disperser les
varroas. Cette operation est répétée une deuxieme fois pour garantir un prélévement
complet. Les varroas sont ensuite comptés dans le sucre glace, éventuellement avec

I'aide d'une loupe pour faciliter le comptage.
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Pour faciliter encore plus le comptage, un peu d'eau peut étre ajouté sur le

plateau afin de dissoudre le sucre. Cette méthode permet de collecter et de quantifier

les varroas présents sur les abeilles, fournissant ainsi des informations précieuses pour

évaluer l'infestation de varroa au sein d'une colonie d'abeilles (figure 21).
_‘l.'/-—'~,. " yx'—h—': =

|

Figure2l : Principales étapes de la méthode du sucre glace (1)

¢chantillon des abeilles ;(2) Ajout de sucre glace ; (4) secouer le bocal

(Photos originales, 2023).

4.3 Les conditions d’échantillonnage

Les deux tableaux mentionnent les sites d'échantillonnage des abeilles, ainsi

que les conditions environnementales (température, humidité) et le nombre d'abeilles

échantillonnées pendant la période d'étude (hiver et printemps)

4.3.1. ’échantillonnage hivernal :

Tableau 5: Résultats du varroa dans la période hivernale

Site Date Ech Quantité¢ | Male | Humidité(%) | Température | Varroa
(€9
Ghardaia 5/2/2023 | HI1 61 5 27.2 16 .9 0
Zelfana 17/2/2023 | Z1 50 3 31.9 18.4 0
18/2/2023 | 72 30 4 34 .2 15.6 0
Metlili 15/3/2023 | M1 6 0 20 22 0
Guerarra 25/2/2023 | G1 16 0 30 18 0
19 /3/2023 | G2 113 10 30.3 22 0
Dhayet 15/2/2023 | D1 50 5 64 9 2
bendhahoua
Hassifehal | 26/2/2023 | F1 105 25 30 15.2 1
Berrian 20/2/2023 | B1 250 20 33.1 13 2
Sebseb 21/2/2023 | Sl 30 4 25 4 14 .2 2
22/2/2023 | S2 146 36 24 .7 14 0
Totale 857
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4.3.2. ’échantillonnage prévernal :

Tableau 6: Résultats du varroa dans la période prévernal

Site Date Ech | Quantit¢ | Male | Humidité(%) | Température | Varroa
(€9

Ghardaia 10/5 H1 | 80 3 13 26 0
/2023

Zelfana 16/5/2023 | Z1 95 4 25 20 0
16/5/2023 | 72 | 76 0 23.5 24 0

Metlili 15/5/2023 | M1 | 20 0 24 15 0

Guerarra 06/5/2023 | G1 | 70 0 13 31 0
17/5/2023 | G2 | 140 10 29 18 0

Dhayet 11/5/2023 | D1 115 11 15 33 1

bendhahoua

Hassifehal | 08/5/2023 | F1 204 33 19 26 0

Berrian 09/5/2023 | B1 160 18 30 23 0

Sebseb 12/5/2023 | S1 87 4 15 26 0
13/5/2023 | S2 150 27 17 23 0

Totale 1197

5 Estimation des indices parasitaires
5.1 Prevalence (P)

Le rapport en pourcentage du nombre d'hotes infestés (N) par une espece
spécifique de parasites sur le nombre d'abeilles examinées (H) peut étre calculé

comme suit :
P(%)=(N/H) x 100.

Ce pourcentage représente la proportion d'abeilles infestées par rapport a

I'ensemble des abeilles examinées. (rouad-ziane et al., 2007).

5.2 Intensité parasitaires (1%)

Correspond au rapport du nombre total d'individus d'une espéce parasitaire (n)
dans un échantillon d'hotes infestés (N) dans I'echantillon. Cela représente le nombre
moyen d'individus d'une espece parasitaire par héte parasité dans I'échantillon
(Rouad-ziane et al., 2007).

I=n /N*100
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Selon Blahoua et al. (2009), les seuils d'intensité parasitaire sont définis comme suit :
- 1% < 10 : intensité moyenne est tres faible,
- 10 <1% < 50 : intensité moyenne est faible,
- 50 <1% <100 : intensité moyenne est moyenne
- 1% > 100 : intensité moyenne est élevée.

5.3 Abondance (AB)

est définie comme le rapport entre le nombre total d'individus d'une espéce
parasite (n) dans un échantillon d'hétes et le nombre total d'hétes (N) (qu'ils soient

parasités ou non) dans I'échantillon examiné (Blahoua et al., 2009).
AB=n/N
6. Analyse statistique

Les résultats sont enregistrés dans un fichier Excel 2007 afin de réaliser des

graphiques. Pour calculer la prévalence, l'intensité.
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Partie 03 : Résultats et Discussion

Cette étude a été effectuée pour objectif d’évaluer I’infestation des abeilles
domestiques par le varroa en hiver et en printemps avec l'analyser les différents

indices parasitaires (prévalence, intensité et abondance)
1. Caractéristiques des populations etudiées

2054 abeilles ont été prélevés de I’espece Apis mellifera (tous sont adultes)

répartis 8 sites et sur 11 ruchers.

Le premier échantillonnage dans I’hiver est effectué de janvier a mars, Pour
chaque rucher on a échantillonné aléatoirement entre 6 a 250 abeilles, soit en totale de
857 individus.

Le deuxiéme échantillonnage dans le printemps est effectué 6 a 17mai, le

nombre totale des échantillons est1197 individus.
a. Conditions d’échantillonnage

L’échantillonnage des abeilles a été effectué avec mesure des conditions
environnementales (température, humidité) et enregistrement du nombre d'abeilles

échantillonnées pendant la période d'étude (hiver et printemps)

La détermination de maladie de varroa s’est basée sur I’examen des abeilles
par un examen direct sous une Loupe et la méthode indirecte (méthode de Sucre

glace)

2. Observation
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V.destructor

Aspect dorsale(1) et ventrale(2) du

Figure 22 :

Varroa destructor (photo originale, 2023).

Figure 23 :

Abeilles tellienne (photo originale, 2023).
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3Calcul de indices parasitaires (les unités épidémiologiques des

abeilles)

Apres le calcul des indices parasitaires totaux (la prévalence, I’intensité et
I’abondance). Les résultats obtenus mentionnés dans le tableau suivant :
3.1 Echantillonnage hivernal

Le résultat de premier échantillonnage avec le calcul des indices parasitaires

regroupés dans le tableau suivant

Tableau?7 : Indices parasitaires totaux de différents sites

N.A N.A.P N.V 1% P% AB
Ghardaia 61 0 0 ND 0 0
Zelfana 80 0 0 ND 0 0
Metlili 6 0 0 ND 0 0
Guerarra 129 0 0 ND 0 0
Dhayet
bendhahoua 50 2 2 100 4 0.04
Hassifehal 105 1 1 100 1 0.009
Berrian 250 2 2 100 1 0.008
Sebseb 176 2 2 100 1 0.011
Total 857 7 7 / 1 0.0081

Les résultats obtenus montrent que I'abondance totale chez les abeilles est
(0.0081). Pour la prévalence et sont de I’ordre de 1 % (tableau 7). Et pour la
prévalence de chaque sites durant tout la période de prélévement, est différent d’un
site a un autre. On a relevé la prévalence au niveau des ruches situés dans la zone de
Dhayet bendhahoua avec un pourcentage (4 %), suivi par un pourcentage de 1I’ordre
de 1 % pour les zones Hassifehal, Berriane et Sebseb, tandis que la prévalence est

nulle pour le reste des échantillons.
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3.2 Echantillonnage prévernal

Les indices parasitaires de deuxiéme échantillonnage selon les 11 ruches de

chaque site sont indiqués dans le tableau suivant.

Tableau8: indices parasitaires totaux de différents sites.

N.A N.A.P N.V 1% P% AB
Ghardaia 80 0 0 ND 0 0
Zelfana 171 0 0 ND 0 0
Metlili 20 0 0 ND 0 0
Guerarra 210 0 0 ND 0 0
Dhayet
bendhahou 115 1 1 100 1 0.0086
Hassifehal 204 0 0 ND 0 0
Berriane 160 0 0 ND 0 0
Sebseb 237 0 0 ND 0 0
Totale 1197 1 1 ND 1 0.0008

Les résultats obtenus indiquent que les trois indices parasitaires totaux dans la
plupart des sites étudiés sont tous égaux a zéro. Cependant, dans la zone de Dhayet
bendhahoua, une prévalence totale de ’ordre de 1 % et une abondance totale de
0.00860nt été observées chez les abeilles. De plus, I'intensité parasitaire totale dans

cette zone était de 100 %.
4.Prévalence parasitaires

L'étude de la prévalence des parasites a été réalisée en analysant le
pourcentage de présence de Varroa chez les abeilles dans chaque site. La somme
totale des infestations par Varroa représente une valeur de 7 %, permettant ainsi de
comparer les niveaux d'infection entre les différents sites. Avec la mensuration de

trois parametres (L’altitude, la température et I’humidité).
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4.1Etude des prévalences parasitaires pour le premiere échantillonnage de

I’hiver

4.1.1 Prévalence parasitaire selon les sites

Prévalence

B Ghardaia

M Zelfana

u Metlili

M Guerarra

B Dhayet bendhahoua
W Hassifehal

= Berrein

I Sebseb

Figure24 : Prévalence individuelle du varroa selon les sites

Les résultats obtenus mettent en évidence la prévalence parasitaire dans
différentes sites. Les pourcentages de prévalence dans les sites de Hassifehal, Berriane
et Sebseb sont tous égaux a 1%, tandis que le site de Dhayet Bendhahoua présente un

taux de prévalence plus forte, a seulement 4%.

4.1.2 Pévalence parasitaires selon I’altitude

La répartition du taux de prévalence de varroa chez les abeilles selon I’altitude

de chaque site (figure 25).
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Figure 25 : prévalences parasitaire selon I’altitude

Le diagramme illustre la relation directe entre la prévalence de varroa et le
paramétre de laltitude. 1l met en évidence une relation linéaire croissante, ou
l'augmentation de l'altitude est associée a une augmentation du taux d'infection par

varroa.
4.1.3 Prévalence parasitaire selon L humidité

La répartition du taux de prévalence de varroa chez les abeilles selon I’humidité de

chaque site (figure 26).

70 y = 8,8869x + 25,043
Q R2=0,8176
60
50
2 40
S
€ 30 % Humidité
T
20 ——Linéaire (Humidité )
10
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Prévalences parasitaires

Figure 26 : prévalence parasitaires selon I’humidité
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L'étude de la répartition de Varroa destructor chez les abeilles dans différents
sites réveéle I'existence d'une rélation entre I'numidité et la prévalence du parasite. Plus
précisément, nous constatons une augmentation proportionnelle du taux de diffusion

de Varroa destructor a mesure que I'numidité augmente.

4.1.4 Prévalences parasitaires selon la température

En fonction de la température et la diversité de taux Prévalences parasitaires

de chaque site.

25 y =-2,5631x + 18,143

‘g R2 = 0,7293
i &
15

8 N
: T
©
‘:‘;"_ 10 & Température
§ \> —— Linéaire (Température )
5
O T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Prévalences parasitaires

Figure 27 : prévalences parasitaire selon la température.

Le graphique représente la relation entre la prévalence parasitaire et la
température dans chaque région. Il montre clairement que lorsque la température
augmente, le taux de diffusion des parasites diminue. Ainsi, il existe une relation

inverse entre la température et le taux de diffusion parasitaire..

4.2 Etude les prévalences parasitaires pour le deuxiéme échantillonnage selon le

printemps
4.2.1 Prévalences parasitaires selon les sites

8 sites analyses pour la présence de Varroa destructor
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Prévalence

B Ghardaia
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u Metlili

W Guerarra

H Dhayet bendhahoua
H Hassifehal

W Berrein

1 Sebseb

Figure 28 : Prévalences parasitaire selon les sites

Dans le cas des sites études, on remarque que le pourcentage du cercle
proportionnel représente 1% pour la commune Dhayet bendhahoua, car elle est la

seule zone touchée parmi les autres régions.

4.2.2 Prévalence parasitaires selon I’altitude
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Figure 29: Prévalences parasitaires selon 1’altitude

Selon la courbe, on peut remarquer que l'augmentation de l'altitude est

associée a une augmentation du taux d'infection par varroa.
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4.2.3 Prévalence parasitaire selon L’humidité

Le schéma suivant est en fonction de I’humidité et la prévalence partiaire

35 y =-6,9411x + 21,036
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Figure 30 : prévalences parasitaire selon I’humidité

D’apres la figure 30 , on constate une rélation directe entre I'humidité et le
degré de prévalence parasitaire sur la courbe. En effet, lorsque I'numidité est plus

faible, la prévalence parasitaire taux diminue également.
4.2.4 Prévalences parasitaires selon la température

La répartition du taux de prévalence de varroa chez les abeilles selon la

température de chaque site.
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Figure3l : Prévalences parasitaires selon la température

Le graphique ci-dessus représente le taux de diffusion du varroa en fonction de

la température. La prévalence parasitaire est augmentée a une température de 33°C.

Aprés I’étude, nous avons obtenus les résultats des indices parasitaires (la
prévalence, I’intensité, I’abondance), il n'y a pas d'infestation proprement dit dans les

deux saisons (hiver, printemps), tous les résultats sont presque nuls.

La figure suivante présente les trois indices parasitaires en fonction de saison pour la

région de Dhayet bendhahoua
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Figure 32 : Trois indices parasitaires en fonction de saison pour la région de Dhayet

bendhahoua

5. Discussion

Il est en effet difficile dattribuer une seule cause a la faible prévalence et

abondance de Varroa dans la région. Les facteurs de risque sont multiples et souvent
interagissent entre eux (Beailey, 1962). Parmi les principales raisons qui peuvent
expliquer ces résultats, il y a tout d'abord les conditions climatiques de la région qui
ne sont pas favorables au parasite. De plus, les abeilles de I'espece Apis mellifera
présentes un caractere tres agressif. Une autre raison de la faible prévalence et
abondance de Varroa est la carence en pollen ou la diminution des sources
alimentaires pendant I'hiver. Cela peut nuire aux abeilles, car une alimentation
adéquate en pollen est essentielle pour leur développement, leur immunité et leur
résistance aux maladies. Les études de Colin (1989) sont montrées que la diminution
de la diversité florale pendant les périodes de sécheresse peut favoriser I'apparition de
maladies chez les abeilles, le pollen est une source importante de protéines, de
vitamines et de minéraux essentiels pour la croissance et la santé des abeilles. Il est

important de souligner que le développement de Varroa est étroitement lié a
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I'évolution biologique de son hdte, c'est-a-dire les abeilles (Berkani-Ghalem., et al
2013).

Prévalence parasitaire selon les sites

Lors de notre étude sur l'infestation au niveau de chaque site, nous avons
observé des taux de prévalence parasitaire remarquables lors de la saison hivernale
dans les sites de Hassifehal, Berriane et Sebseb, avec des prévalences de 1% et de 4%
pour de Dhayet Bendhahoua. En revanche, lors de la saison printaniére, seule le site
de Dhayet Bendhoua a été infestée. Des études réalisées dans le nord ont également
relevé des variations dans les taux d'infestation des abeilles entre trois régions
déférentes, une diminution de I'infestation en allant du nord vers le sud (Berkani-
Ghalem., et al 2013). Ces résultats peuvent étre attribués aux pratiques apicoles mises
en place par les apiculteurs, notamment en ce qui concerne l'alimentation des abeilles,

les traitements et les conditions de vie appropriées pour les abeilles.

Prévalence parasitaires selon I’altitude

Les resultats de I'étude montrent une variation de la prévalence de Varroa
destructor en fonction de l'altitude. Le site de Dhayet Bendhoua présente une
infestation de 100 % par Varroa, dont 2 en hiver et 1 en printemps. Les autres sites,
tels que Sebseb , Berriane et Hassifehal, sont infestés par 2, 2 et 1 Varroa
respectivement pendant la période hivernale. Selon I'étude paralléle de Moretto et al.,
(1991), Dans le cas de cette étude, le site situé a une altitude de 386m présente la plus
faible infestation, tandis que le rucher situé a 524m présente une infestation
relativement plus élevée. Ces observations suggerent qu'il existe une corrélation entre
I'altitude et la prévalence de Varroa chez les abeilles. Les régions plus chaudes et de
plus basse altitude peuvent offrir des conditions moins favorables a la survie et a la
propagation de Varroa, ce qui se traduit par une infestation plus faible. En revanche,
les régions plus fraiches et de plus haute altitude peuvent présenter des conditions plus

propices a l'infestation par Varroa.

Prévalence parasitaires selon Température
Pendant la saison hivernale, nous avons constaté une faible répartition de
Varroa en fonction de la température, avec seulement 7 Varroas présents. Ce nombre

a ensuite diminué a 1 Varroa au printemps. Le climat et la phénologie sont deux
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facteurs importants qui influencent la dynamique des populations de Varroa. Une
observation importante est que des températures supérieures a 37°C, principalement
dans les zones climatiques semi-arides et arides entre mai et fin ao(t, ont un effet
d'éradication sur cet ectoparasite. Cela suggére que les populations de Varroa ont
tendance a diminuer au fil des années. Selon Houle (2004), des expériences ont été
menées pour étudier l'utilisation de la chaleur contre Varroa, en cherchant a
déterminer la température et la durée de traitement nécessaires pour réduire le nombre
d'acariens sans nuire aux abeilles, car Varroa est tres sensible a la chaleur. Une
température supérieure a 36°C compromet la reproduction de Varroa. Des expériences
réalisées en Louisiane, aux Etats-Unis, ont démontré qu'une température de 39°C
pendant 48 heures permettait de réduire considérablement les populations de Varroa
(USDA, 1993)

Prévalence parasitaire selon L’humidité

La répartition du taux de prévalence de Varroa chez les abeilles en fonction de
I'humidité de chaque site a révélé une relation étroite entre I'humidité et le taux
d'infestation parasitaire. La faible prévalence de Varroa observée dans la région de
Ghardara peut étre attribuée a des facteurs qui influencent la résistance des abeilles,
tels que les caractéristiques climatiques de la région, qui sont plutdt séches et peu
humides. Cette condition peut favoriser la défense contre Varroa, car des taux plus
élevés d'humidité peuvent créer un environnement plus favorable a la prolifération de

cet ectoparasite (Calderon., et al 2010).
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Conclusion et perspectives

L'objectif principal de la présente étude et d'évaluer I'évolution de la
population de Varroa destructor, un acarien parasite, au sein des colonies d'abeilles
de I'espéce Apis mellifera intermissa dans la région de Ghardaia.

Au sein d’ onze ruchers, sur 8 sites et pendant deux sorties effectuées en deux
saisons hiver et printemps, nous avons examiné la presence et l'infestation du parasite

Varroa dans les colonies d'abeilles adultes.

A TD’issue de cette observation, nous déduisons que le développement du
parasite Varroa peut varier d'un rucher a un autre, probablement en raison de facteurs
intrinséques et extrinseques propres a chaque colonie d'abeilles. Ces facteurs peuvent
inclure la génétique des abeilles, la résistance naturelle, la densité de population, la
gestion apicole, I'environnement local, les pratiques de lutte contre les parasites, entre
autres. Il est donc important de prendre en compte ces facteurs spécifiques a chaque

colonie pour comprendre et gérer efficacement l'infestation par Varroa.

Selon I'étude menée par Garcia-Fernandez et al, (1995), ils ont mentionnés
que la pression parasitaire de Varroa destructor est plus élevée pendant la saison du
printemps, qui correspond a une période de forte activité pour les abeilles. Cette
période est caractérisée par une abondance de ressources alimentaires a l'intérieur de
la ruche, ce qui favorise la multiplication du parasite, en particulier lorsque les
conditions externes sont favorables. Cependant, les résultats de notre étude vont a
I'encontre de cette observation. Malgré la saison printaniére, nous avons constaté des
niveaux de parasitisme de Varroa relativement faibles dans les colonies d'abeilles
étudiées. Cela peut s'expliquer par des facteurs spécifiques a la région de Ghardara,
tels que des conditions environnementales particulieres dont des températures élevees
et une faible humidité. Ces conditions climatiques défavorables sur le développement

du parasite Varroa.

D'apres les résultats de notre étude et la déclaration du service d'agriculture, on
a conclu que la région de Ghardaia présente un taux faible de parasitisme par Varroa.
Cela suggére que les colonies d'abeilles dans cette région sont moins affectées par

I'infestation de Varroa par rapport a d'autres régions. Mais, il est important de
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continuer a surveiller et a prendre des mesures de gestion appropriées pour maintenir
ce faible taux de parasites et protéger la santé des colonies d'abeilles dans la région de
Ghardara.

En perspectives, il serait intéressant :

- Elargir la période d’étude et augmenter le nombre de ruchers inclus dans
I'étude pour bien cerner les populations de varroa sur 1’ensemble des saisons au fil de

quelques années.
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ANNEXES1

Questionnaire sur le varroa dans la région de Ghardaia

Date d’échantillonnage :
Temps :

Région :

Identification des apiculteurs :
Nom et prénom :

Age:

Adresse :

Raisons du choix de l'activité d'apiculture : [ activité principale [ curiosité
Formation apiculture L1out L] NoN

Espéce apicole :

Race d’abeille :|:|,40/'s mellifera intermissa (abeille tellienne) DAO/S mellifera sahariensis (abeille

saharienne)
Nombre de ruches : LIModernes: .............. Clraditionnelles : ooovvvvvvvvi

Type de production : Cmiel Clessaims CIAUtre s oo,

NOUCHE (S) & vovvvvveeeeeeee i Année de création de ruchers @ ...............coceeennnnn.

Nourrissage : Cour L NoN

Les plants melliferes & ........oviniiiiiiii e

Couvain : Odeur [INormale [JAnormale Aspect CNormal - Ll Anormal
SYMPLOMES ODSEIVES & ...ttt eiiee et e et ree e eereeeenns

Les principaux ennemis de 1’abeille :

[CFausse teigne de la cire

LI Hirondelle

[ Guépier

L] Loque américaine et européenne

I:l Varroa




Traitement €ffECtUE & ... .ottt e

Périodes d’application du traitement de lutte contre la varroas:

L1 Hiver

L1 Printemps

[ Ete

[l Automne
Température :
Altitude :
Humidité :
Vent :

ANNEXES 2
Tableau : inventaire quelques espéces floristique dans les sites d'études
Nom connu Famille Espéce
Cucurbita moschata Cucurbitacées Courge musquée
Aubergine Solanacées
Solanum melongena

Eucalyptus Myrtacées Eucalyptus camaldulensis
Sedra Rhamnaceae Zizyphus lotusL
Faijel Rutaceae Rutatu berculata
Lebina Euphorbiaceae Euphorbia guyoniana
Harra Asteraceae Diplotaxis harra
Khobize Malvaceae Malva aegyptiacal
Citron Rutaceae Citrus limon
Orange Rutaceae citrus aurantiacus




Olivier Oleaceae Olea Europaea L
pasteque Cucurbitacées Citrullus lanatus
Palmier dattier Palmaceae Phoenix dactylifera
Jasmine Oleaceae Jasminum officinale
Grenadier Lythraceae Punica granatum
Vigne Vitaceae Vitis vinifera L




ANNEXE 3

Travail en laboratoire et sur terrain




Photos du rucher et le couvain




RESUME

L’acarien  Varroa  destructor, parasite de 1’abeille Apis mellifera, provoque de
nombreuses pertes de colonies a travers le monde. Notre travail s’intéresse sur 1’étude des indices parasitaires
du Varroa destructor (prévalence, I’intensité et 1’abondance) chez 1’espece Apis mellifera en deux saisons
(hiver et printemps) leur dissémination et leur relation avec les trois paramétres (température, altitude et
humidité), dans la région de Ghardaia. On a utilisé les deux méthodes (directes et indirectes) de comptage
des abeilles, aprés 1’'usage de sucre glace. Les résultats que nous avons obtenus Indiquent que la température

¢levée permettait de réduire considérablement les populations de varroa dans la région .

Les mots clés :

Varroa destructor, Apis mellifera, prévalence, hiver, température, Ghardaia.

ABSTRACT

The Varroa destructor mite, a parasite of the honeybee Avis mellifera, causes significant colony
losses around the world. Our study focuses on investigating the parasitic indices of Varroa destructor
(prevalence, intensity, and abundance) in the species Aois mellifera during two seasons (winter and spring),
their dissemination, and their relationship with three parameters (temperature, altitude, and humidity) in the
region of Ghardaia .We employed both direct and indirect methods for counting the bees after using sugar
shake. The results we obtained indicate that the high temperature allowed to reduce considerably the

populations of varroa mites in the region.

Key words:

Varroa destructor, Aois mellifera, prevalence, winter, temperature, Ghardaia
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