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Introduction

INTRODUCTION

Parmi les espéces d'insectes, l'abeille domestique se distingue par son role crucial dans la
production de miel, de gelée royale, de pollen, de cire, entre autres, des produits appréciés pour
leurs utilisations variées dans l'industrie pharmaceutique, alimentaire et autres secteurs
industriels. Les abeilles domestiques sont ¢galement essentielles pour la biodiversité. Elles
augmentent significativement le rendement des cultures pollinisées par les insectes, bien au-
dela de la valeur économique du miel qu'elles produisent. La pollinisation par les abeilles
améliore la qualité et la quantité des fruits, influengant leur taille, leur forme, leur couleur, leur

durée de conservation et leur golit (Bogdanov, 2006 ct Rouibi, 2016).

Cependant, ces derniéres années, les populations d'abeilles connaissent un déclin alarmant en
raison d'attaques parasitaires séveres qui menacent leur santé et leur survie. L'acarien
ectoparasite Varroa destructor est principalement responsable de cette situation critique, se
nourrissant de 1'hémolymphe des larves et des abeilles adultes, entrainant des troubles graves
dans les colonies comme une diminution du couvain et des déformations chez les abeilles

immatures et matures (Noel ef al., 2020).

Les travaux de Milani et Dellavedova (2002) rapportent que le recours aux acaricides
chimiques est une pratique prédominante pour lutter contre le varroa, en raison de son efficacité
et de sa rapidité d'application. Cependant, cette pratique entraine une pollution des ruches ce

qui affaiblit les colonies, affectant non seulement les abeilles mais aussi les produits de la ruche.

Dans ce contexte, il existe un intérét croissant pour des méthodes de lutte biologique utilisant
des substances naturelles issues de plantes médicinales, reconnues pour leurs propriétés
antiparasitaires. Ces plantes peuvent influencer le comportement et le développement des
arthropodes, offrant ainsi une alternative potentiellement moins nocive. Cependant, leur
utilisation nécessite une attention particuliere pour respecter les modes d'administration

appropriés (Deressa et al. 2022 et Brava et al., 2023).

C’est dans cette optique que le présent travail se concentre sur 1’étude de I’effet acaricide de

quatre extraits de plantes incluant le figuier de barbarie Opuntia ficus-indica, le marrube
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Marrubium vulgare, 1a sauge Salvia officinalis, et la rue de jardin Ruta graveolens sur le parasite

Varroa destructor

Pour ce faire, notre étude est structurée en trois parties distinctes. La premicre partie propose
une synthese bibliographique sur 1'abeille Apis mellifera et son parasite Varroa destructor, ainsi
que sur les différentes plantes utilisées. La deuxiéme partie détaille le matériel et les méthodes
utilisés en laboratoire pour mener cette recherche. Enfin, la troisiéme partie présente les

résultats des essais en laboratoire évaluant I'efficacité de quatre extraits étudiés.
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Chapitre I : Syntheése bibliographique

PARTIE 01 : Généralité sur les abeilles domestique

1.1. Introduction

Le terme abeille dérive du mot latin « apis » qui signifie « mouche a miel » les abeilles font
partie des insectes sociaux et il existe plus de 20000 especes ayant un role crucial dans la
pollinisation, la survie, la dissémination et 1’évolution de 80% des plantes a fleurs

(Vaissiere,2006).

Les abeilles ont fait leur apparition sur notre plancte il y a environ 45 millions d’années bien
avant I’avénement de I’humanité (Ruttner,1988). Elles se divisent en deux grandes catégories
: les especes sociales et les especes solitaires. Les abeilles sociales vivent en colonies ; la plus
célebre étant 1’abeille domestique Apis mellifera, également connue sous le nom d’abeille

mellifique (Ruttner, 1988 ; ez Clément,2011).

L’abeille mellifére est une espeéce dont différentes variétés sont élevées pour la production du
miel, du pollen, de la gelée royale, de propolis, de la cire et parfois méme de venin. Parmi ces
diverses variétés, la plus productive et la plus prisée et sans aucun doute la ligustica renommée

a travers le monde sous le nom d’abeille italienne (Yahiaoui,2020).

1.2. Classification Systématique de I’abeille

Tableau 01 : classification de I’abeille (Apis mellifera) selon (Baguira2020)

Reégne Animalia

Embranchement | Arthopoda

Classe Insecta

Ordre Hymenoptera

Famille Apidea

Genre Apis

Espéce Apis mellifera

Sous-espéce A.m.intermissa
A.m.sahariensis




Chapitre I : Syntheése bibliographique

1.3. Morphologie de I’abeille

Le corps de I’abeille est divisé en plusieurs segments (figurel) on distingue facilement trois
parties, caractéristique de la classe des insectes, composant de corps d’abeille : la téte, le thorax
et I’abdomen. Elle comporte aussi le systeme circulatoire, le systtme nerveux, le systéme

respiratoire et systeme digestif, un ensemble complexe qui assure leurs fonctions vitales.

TETE THORAX ABDOMEN

- 2 antennes

-3 Ocelles
- 2 yeux composés
- Pigces bucales

- 2 paires d'ailes dorsales
- 3 paires de pattes ventrales

Figure 01 : Morphologie externe de 1’abeille adulte (Henneblle 2010).
e La téte
C’est une capsule ovoide qui présente deux yeux particulierement développés, placés de chaque

coté de la téte, ainsi que les pieces buccales et les antennes qui assurent la communication.

(Gustin, 2008 ; Clément,2010 et Le conte,2011).
e Le thorax

C’est la partie la plus dure du corps, il est divisé en trois segments dont le premier s’appelle le
propendium. Chaque segment porte une paire de pattes, les deuxiemes et troisiemes segments
portent chacun une paire d’ailes. La fonction principale du thorax est donc locomotrice. En
effet, c’est 1a que se trouvent les principaux muscles du vol et de marche. Le thorax s’occupe
¢galement de fonctions plus spécialisées comme la collecte du pollen (le conte, 2004 ; Biri,

2010 er Riondet, 2013).
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e L’abdomen

C’est la partie la plus grosse de I’abeille on retrouve 7 anneaux qui peuvent s’allonger en

fonction des besoins, ce qui permet de renforcer les systémes respiratoires, circulatoires et

digestifs ainsi que plusieurs glandes (Winston, 1993 ; Frérés ef Guillaume, 2011).

1.4. Les différentes races d’abeilles domestiques en Algérie et dans le monde

> En Algérie

Tableau 02 : Les espéces les plus courantes en Algérie.

Nom vernaculaire

Espéce

La région principale

Abeille tellienne
intermissa

Selon Adam et al., (2014),
elle se retrouve
généralement au nord du

Sahara Algérie.

Abeille saharienne

Apis sahariensis

Selon Ruttner (1968) cette
derniére se rencontre dans le
sud du Maroc et en Algérie,
plus précisément au sud-

ouest de I’ Algérie.
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> Dans le monde

Tableau 03 : les races d’abeilles les plus célebres dans le monde

Nom vernaculaire | Espece La région principale

L’abeille noire Apis mellifera mellifera, Elle est présente partout en France.

L’abeille italienne | Apis mellifera liguitica Elle se retrouve dans la plupart des pays, elle est
la plus populaire.

L’abeille Apis mellifera carnica Est d’origine du sud de I’Autriche et est tres

Carniolienne commune dans les alpes et la mer noire,

notamment dans les zones urbaines.

L’abeille Apis mellifera caucasica Elle se présente dans la plupart des pays
caucasienne producteurs de miel.

1.5. Composition et la structure de la colonie d’abeille

Dans une colonie d’abeilles domestiques, on trouve deux types d’abeilles femelles :
*Les reines
*Les ouvrieres
*Le faux-bourdon.
> LaReine
L’unique role de la reine est de garantir le renouvellement constant des membres de la colonie

elle consacre tout son temps a la pollinisation, c¢’est elle qui donne naissance a toutes les abeilles

de la ruche.

Dans des conditions optimales, elle peut produire jusqu’a 2000 ceufs par jour, avec une taille
de 18 a 20 mm, Selon Wilson-Rich (2016), la reine pond un seul oeuf dans chaque alvéole du
Rayon et au bout de trois jours une larve éclot.

A la suite de sa fécondation elle a plusieurs accouplements avec les faux-bourdons (Atmani et

Merabet, 2018).

Le cycle vital de la reine différe de celui des autres castes essentiellement sur le plan de
La durée, il peut atteindre quatre ou cing ans ; cette longévite étant due au fait qu’elle soit
Alimenté avec la gelée royale produite par les abeilles ouvriéres.

Selon Bacher et Merle (2016), la reine est la seule a produire une phéromone particuliere,

Qui contribue a donner une identité et une cohésion a la ruche.
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> Les Ouvriéres

Est responsable de la plupart des taches nécessaires a la survie de la

Colonie. Les ouvrieres constituent la majorité de la colonie. Elles nettoient les cellules et
Nourrissent les larves, d’abord les plus vielles, puis les plus jeunes ; elles sécrétent la cire ;
Elles veillent sur la reine notamment en la nourrissant. Elles commencent a réceptionner le
Nectar qui sera transformé en miel vers I’age de 10 a 12 jours ; elles rassemblent également le
Pollen déposé au hasard par les butineuses dans les alvéoles. Au bout d’environ trois
semaines, I’abeille ouvriére est apte a devenir butineuse.

D’aprés Colin et Medori (1982), la durée de vie de I’ouvriére est variable suivant les
Saisons, de quelques semaines quand elles sont tres actives a six ou sept mois en hiver. Leur
Longévité est aussi en fonction de I’importance de la miellée.

> Les Faux-bourdons

Le role principal des faux-bourdons est la fécondation de la reine, leur durée de vie n’est pas

longue car ils meurent rapidement aprés 1’accouplement (Yahi, 2018).

& e

o
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Faux- bourdon Reine ouvriere

Figure 02 : schéma des trois castes d’abeille domestique (Rasolofoarivao,2014).

1.6. Le cycle de développement d’une colonie d’abeille
Les colonies ont un cycle de vie naturel annuel, le rythme de I’activité des abeilles est influencé

par les saisons et la végétation présente dans le milieu.

Selon Prost, (2005), une colonie traverse différentes périodes de vie active, alternant avec des

périodes de vie ralenties.
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Le cycle de vie de I’abeille domestique Apis mellifera se découpe en quatre phases ;

1.6.1. Phase de reproduction
La reine commence a pondre des ceufs au fond de chaque cellule dans 1’alvéole des ouvrieres

et des males apres une période de fécondation de 2 & 5 jours (Prost 2005)

1.6.2. Phase d’essaimage

Durant cette phase, les colonies d’abeilles se développent et la ruche devient trop petite, les
ouvrieres nourrissent des larves avec de la gelée royale pour élever une nouvelle reine
(Mackowiak, 2009).

Avant I’éclosion, I’ancienne reine quitte la ruche avec une partie des ouvriéres pour former un

essaim qui se regroupe en une grappe (Le conte, 2002 et Mackowik, 2009).

1.6.3. Phase de préparation a I’hivernage

Durant cette phase, la colonie se prépare pour prendre un repos hivernal, ou les conditions
environnementales deviennent défavorables, ce qui engendre donc la diminution de la taille de
la colonie suite a 1’élimination des males par les ouvrieres (Guerriat, 2000).

1.6.4. Phase d’hivernage

Durant cette derniere phase, la population est réduite a partir des milliers d’ouvriéres qui sont
regroupées au centre de la ruche sous forme d’une boule dense, cette stratégie leur permet de

maintenir une température de 34C° (Le Conte, 2002).

Fluctuation de Ia population d'abeilles d'une colonie au cours de I'année
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Figure 03 : Population théorique moyenne d’abeilles par ruche, selon la saison, en climat
tempéré (Toma et al., 2009).
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1.7. Role écologique de I’abeille
Les abeilles contribuent @ maintenir 1’équilibre de la biosphere terrestre en recouvrant de

multiples intéréts, tels que :

e Le maintien de la diversité génétique (Anderson et al, 2011 ; Krupke et al ;2012)
e Lapollinisation de la majorité des plantes a fleur, ce qui représente de 65 a 95% des insectes

pollinisateur (Gallai et al ; 2009 ; Rader et al ;2009 Mortiz et al ;2010).

e La production du miel, cire, pollen, gelée royale, et propolis.

Les abeilles ont non seulement une importance économique mondiale, mais elles sont
¢galement une source inépuisable de bienfaits pour la santé humaine. Si les abeilles
disparaissent, cela perturberait 1’ensemble de 1’écosystéme et permettrait la disparition de

nombreuses especes (Bogdanov, 2006).

1.8. Les produits de la ruche

Il est communément admis que la plupart ses abeilles produisent du miel, mais saviez-vous
qu’elles nous fournissent également de la cire, du pollen, de la gelé royale, de la propolis et
méme de venin ? Ces sous-produits ont diverses utilisations et sont tous considérés comme

bénéfiques.

e Miel
Le miel est une substance sucrée naturelle produite par les abeilles de I’espece Apis mellifera a
partir du nectar floral et de miellat, qu’elles butinent et transforment avec des maticres

spécifiques (enzymes, etc.).

Le miel est consommé pendant le repos hivernal et apporte les glucides nécessaires a la survie
des abeilles. En regle générale, la derniére récolte se réalise a la fin de 1’été pour laisser la

colonie compléter ses réserves pour se préparer a I’entrée en hivernage.

La composition du miel lui permet d’avoir des propriétés intéressantes notamment en médecine
humaine : Propriété antiseptique, cicatrisante, antibactérienne et anti-inflammatoire. Le miel
présente €galement une source alimentaire d’antioxydant, stimulante de la cicatrisation

sanguine et riche en vitamines de groupe B, en minéraux et en oligo-¢léments (Bruneau, 2004).




Chapitre I : Syntheése bibliographique

Figure 04 : photographie du miel récoltée (original 2024).

e Pollen

Le pollen, ¢galement connu sous le nom de pain d’abeilles, est I’aliment fécondant male d’une
fleur, présent sur les anthéres des étamines. Il représente la seule source de protéine de la
colonie. Il est composé de 410% de glucides, 30% se protides et 5% de lipides, et apporte 320g
de calories aux 100g. (Hacene, 2017).

Figure 05 : photographie représente une trappe a pollen (originale 2024).

e Propolis

Le trésor de la ruche, également connu sous le nom de propolis, est une substance résineuse,
gommeuse, balsamique de couleur variable, collectée par les abeilles sur 1’écorce et les
bourgeons de certaines plantes au arbres (peuplier, sapin, pin) elle est utilisée en médecine
traditionnel pour ces activité biologique et pharmacologique antioxydantes (Valente et al.,

2011 ; Sauvager,2014)

10
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Figure 06 : photographie de la propolis récoltée a partir du la ruche (original 2024).

e La cire

La cire d’abeille est de couleur blanche qui évolue vers le jaune foncé avec 1’age. C’est une
substance grasse produite par les quatre paires de glandes a cire situées sur la partie ventrale de
I’abdomen des ouvrieres agées d’environ deux semaines. La cire est utilisée par les abeilles
pour former les alvéoles de leur nid et les branches du couvain et du miel, tandis que ’homme
I’utilise en cosmétologie en raison de ses propriétés bactériostatique et anti-inflammatoire.

(Prost et le Conte, 2005).

Figure 07 : photographie de la cire d’abeille sur un cadre de corps du ruche (original 2024).

1
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e Gelée Royale

La gelée royale est le résultat de la production des glandes hypopharyngiennes présentes dans
la téte (la sécrétion du systeéme glandulaire) des abeilles ouvricres. La gelée royale est un
mélange naturel d’acides aminés essentiels, de vitamines (A, B, C, D, E) de sels minéraux et

d’oligoéléments (calcium, fer, potassium, phosphore...).

C’est une substance blanchatre a texture gélatineuse, acide et légerement sucrée, fabriquée par
les abeilles ouvricres et est la seule nourriture consommeée par toutes les larves de 0 a 3 jours et

la reine pendant toute sa durée de vie. (Bakiri, 2018).

Figure 08 : Gelée royale (Jean-Francgois ;2016)

e Venin

Il est beaucoup moins connu que les autres produits de la ruche, Le venin d’abeille est produit
par les glandes présentes a la partie postérieure de 1’abdomen des ouvricres et de la reine. Il
s’agit d’un liquide transparent d’une odeur intense et d’un gott acre. Qui se retrouve dans le
sac a venin relié a I’aiguillon piqueur. Les ouvrieres utilisent leur aiguillon pour se défendre et
défendre la colonie, La reine utilise son aiguillon uniquement contre une autre reine. Le venin
posséde une action remarquable sur le rhumatisme et autres pathologies (Phillipis 2007 et

Paterson, 2008).

o

Figure 09 : Le dard de I’abeille se fige dans la peau €lastique de I’homme (original 2024).

E
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1.9. Principales maladies d’abeille
Diverses maladies causées par des organismes nuisibles peuvent avoir un impact sur 1’abeille

domestique et compromettre sa croissance ou la productivité des colonies.
En apiculture, il existe trois catégories de maladies :

e Celles atteignant le couvain : Loque américaine, Loque européenne.
e C(Celles touchant les abeilles adultes : Nosémose, Acariose, Maladies noire.

e Ft les maladies de couvain et 1’abeille : la varoase

)
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Tableau 04 : Maladies de I’abeille domestique fréquemment rencontrées Pernal et al (2015) ;

Boucher et al. (2011); Prevention of honeybee colony losses (2016).

Maladies (Agent biotique Stade
Maladie Responsable) Touché Description et impact sur la colonie
De ’abeille
Maladie du couvain la plus dévastatrice a
Loque américaine Couvain L’échelle mondiale. Trés contagieuse,
Paenibacillus larvae Peut rapidement causer la perte des colonies
Maladie D’un rucher.
Bactériennes
Loque Maladie contagieuse largement répandue.
Européenne Couvain Cause généralement peu de dommages
Melissoccocus
Pluton Paenibacillus alvei
Enterococcus faecalis
Généralement peu dommageable. Peut représenter
Couvain platré Ascophaera | Couvain un risque élevé pour les colonies affaiblies.
apis Contamination avec de la nourriture larvaire
Mycose contaminée.
Nosémose Adulte Maladie infectieuse du systéme digestif de ’abeille.
Nosema apis Largement répandue. Contamination par ingestion.
Nosema ceranea
Maladie des ailes Virus de I’abeille domestique le plus répandu dans le
déformées (Virus des ailes Tous les stades | monde. Cause des malformations et la mort précoce
Déformées  des  adultes
Maladie nouvellement émergées).
virales
Autres viroses (Virus du Actuellement, 24 virus de 1’abeille ont été identifiés
couvain Tous les mondialement, dont une dizaine ont été retrouvés
Sacciforme, virus Stades en Amérique du Nord3.
Israélien de la paralysie
aigué, virus de l'abeille
De cachemire,etc.)
Probléme sanitaire le plus important infectant les
Varroa Varroa destructor Couvain abeilles. Tres contagieuse pouvant causer la perte de
Parasite Et adulte la colonie.
acariens
Acariose Maladie parasitaire contagieuse affectant le systéme
Acarien des trachées Adulte respiratoire des abeilles. Peut entrainer des

(Acarapis woodi

dommages importants dans les colonies. Se transmet
d’une abeille a I’autre, par contact direct.

o




Chapitre I : Syntheése bibliographique

PARTIE 02 : Généralités sur le varroa

2.1. Introduction

Le varroa (varroa destructor) est un ectoparasite ayant comme hote d’origine 1’abeille asiatique
Apis cerana. 11 fut découvert pour la premicre fois, en 1904, par I’entomologiste Edward
Jacobosni sur I’ile de java. Puis Oudeman (acarologue hollandais) donna la premiére
description de ce parasite et le nomma varroa jacobosni en hommage a son découvreur

(Wendling,2014).

En Algérie, le varroa destructor a été signalé pour la premiere fois en 1981, dans un rucher de
la coopérative apicole d’Oum Théboul pres d’el Kala. Cette parasitose avancerait de plus de 80
km par an et sa progression d’Est en Ouest s’est effectuée de fagcon systématique (Defavaux,

1984).

2.1. Systématique
Tableau 05 : Selon Anderson et Trueman (2000), le varroa appartient a la classification

suivante :

Classification Nom

Regne Animal

Embranchement | Arthopodes

Classe Arachindes
Ordre Gamizida
Famille Varroidae

Genre Varroa

Espece Varroa destructor

2.3. Reproduction et Cycle de vie
La lutte contre le parasite varroa nécessite une connaissance approfondie de son cycle de
reproduction (figure 1). Il a un cycle de vie étroitement li¢ a celui de I’abeille. Selon Fries

(2005), il comporte deux phases :

v La phase phorétique qui est la période pendant laquelle le varroa quitte la cellule et
entre dans une nouvelle cellule. Elle concerne ’abeille adulte ou la reproduction se
produit dans les cellules du couvain operculé, male et des ouvriéres (Dieteman et al,

2013).

5]
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v' La phase de reproduction de varroa s’étend de ’operculation a I’apparition de
’abeille. Selon Ifantidis (1988) la femelle fondatrice entre dans une cellule de couvain
quelques heures avant I’operculation et se plonge dans la nourriture larvaire. Elle
perfore les téguments de la nymphe aprés ’operculation, y établissant un site de

ponction d’hémolymphe, encourage son ovogenése et commence sa ponte.

Toutes les femelles pondent 5 a 6 ceufs, dont le premier se transforme en un male. A 1’age

adulte, il se lie avec ses sceurs en fin de vie a I’émergence de ’abeille.
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Figure 10 : Le cycle de vie du varroa (Nazzi F ef Le conte Y, 2016).

2.4. Morphologie du varroa
Selon Weindling (2012), le dimorphisme sexuel de Varroa est facilement identifiable a I'age
adulte, qu'il soit male ou femelle, et les stades immatures sont au nombre de 3 : L'ceuf, La

protonymphe et La deutonymphe.
» Formes immatures

1. Stade ceuf
Les ceufs de varroa sont d’un blanc pale de 0,5 mm de diametre et la larve est enfermée dans

la membrane de 1’ceuf, qui est grossiérement sphérique et qui mesure environ de 0,5 mm

2. Protonymphe
Les protonymphes sont développés a partir des larves, mesurent environ de 0,7 mm et étant
blancs, elles se distinguent par la présence de 4 paires de pattes, dans ce type de stade, il est

tres difficile de distinguer entre le male et la femelle.

1
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3. Deutonymphe

La femelle de deutonymphe présente a peu pres la méme forme et taille que I’adulte, mais
elle est de couleur blanche. Les males ont également une apparence similaire a celle des
adultes, mais ils sont plus petits et de forme globuleuse que la femelle. Au niveau de ce

stade 1’évolution s’étend sur une période de 1 a 2 jours.
> La femelle et le male adulte

La femelle adulte est la seule espéce qui parasite I'abeille adulte. Elle est de couleur claire et
évolue vers un brun foncé. Elle présente une forme ellipsoidale ventralement aplatie et
dorsalement bombée avec un large bouclier couvert de poils. Elle a une longueur de 1,2 mm et
une largeur de 1,7 mm, et elle pese entre 0,32 et 0,48 mg. Le fait que la femelle ait huit pattes
terminées par une ventouse placée latéralement démontre que la femelle est apte a parasiter
(Coineau et Fernandez, 2007 et Welding, 2014).

Les males sont plus petits que les femelles et ont une forme ronde d’environ 1 mm de diameétre
et une longueur de 0,75 a 1 mm, elle se caractérise par 1’étirement des jambes vers ’avant, il
existe uniquement dans les cellules germinales (les alvéoles de couvain) (Rosenkayet et al,
2010). Selon Wendling (2014), lorsque les jeunes abeilles éclosent, les males meurent de
déshydratations car ils ne disposent pas de piéces buccales capables de pénétrer dans I’épiderme

de I’abeille et de se nourrir.

Figure 11 : Morphologie de 1’acarien Varroa.

v
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2.5. Symptomes d’une varroase

Lorsque le probléme d’acariens est faible dans la colonie, il n’y aura pas de conséquence néfaste
ou de signes évidents et I’infestation passera sans doute inapercue, cependant lorsque
I’infestation est importante cela entraine une diminution de la production du couvain et de

butinage ainsi que I’effondrement de la colonie (Chariere ef al, 2012).

D’apreés Simenone (2004) ef le Conte Navajas (2008), les signes les plus évidents d’une

infestation dangereuse de varroa sont les suivants :

e Les abeilles présentent des ailes déformées, atrophiées ou dont la formation incompleéte.
e Le couvain est irrégulier et dit « en mosaique ».

e Réduction de la durée de vie conduit parfois a un arrét de ponte.

e Mortalité importante des adultes en dehors de la ruche.

e Affaiblissement général de la colonie.

2.6. La lutte contre le varroa
Pour lutter contre le varroa, il est impératif d’examiner le couvain ainsi que les abeilles
adultes afin de le dépister dans la colonie prise en considération. Différentes étapes peuvent

étre considérées :
o Dépistage

I1 est essentiel de débuter la lutte contre le varroa en effectuant un dépistage pour identifier la
présence ou I’absence du parasite, ainsi pour €valuer le taux et le niveau d’infestation dans
certaines situations. Il existe différentes méthodes certaines nécessitant une bonne connaissance
de la biologie du varroa et de 1’abeille par I’apiculteur. L’objectif est d’évaluer la prévalence du
parasitisme dans une colonie avant et apres I’intervention Robaux (1986) ; Devlin (2004) ;

Simoneau (2004).
Parmi les méthodes utilisées
e Inspection visuelle

Apres avoir ouvert la ruche, il est important d’observer attentivement les abeilles sur me cadre
du couvain. On peut distinguer les varroas entre les segments abdominaux de 1’abeille Boucher

(2004).

)
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¢ Examen du couvain

Cette approche implique la collecte d’acariens présents dans les cellules du couvain operculé
(male de préférence). Cette approche permet d’avoir une idée sur le taux d’infestation du

couvain
e Examen des abeilles

Cette approche permet d’évaluer le niveau d’infestation des abeilles adultes. On proceéde en
prélevant un échantillon d’abeilles (environ 200 abeilles), en les plongeant dans un récipient
contenant de 1’alcool a 70° & 80° ou de I’eau avec un détergent. Une fois bien agité, le varroa
est tombé est compté. Leur proportion relative aux abeilles prélevées nous donne des

informations de niveau d’infestation de la colonie (Chapleau ,2006).
e La chute naturelle par pose des langes

11 est possible d’évaluer la mortalité quotidienne de 1’acarien en prévoyant des langes graissés
recouvertes d’une grille sur les planchers de la ruche pendant quelques jours, cette méthode
présente 1’avantage de pouvoir collecter les varroas morts a tout moment de I’année Colin

(1982) ; Chapleau (2006).

2.7. Moyens de lutte contre le parasite

En absence de traitement efficace d une colonie d’abeilles infestée par le varroa, cette colonie
s’effondrera dans quelques années. De ce fait une fois qu’il est détecté dans un rucher, il est
nécessaire de prendre des mesures pour restreindre la propagation du parasite et sauver au méme
temps les colonies touchées. Ces mesures utilisent généralement des substances chimiques et

des techniques de lutte naturelle et biotechniques (Fries ef al 1994).
e Lutte chimique

Depuis I’apparition du varroa, plusieurs molécules chimiques ont été mises en application dans
plusieurs pays du monde. Les plus appliquées sont a la base de Fluvalinate (Apiston®,

Klarton®), d’ Amiraz (Apivar®), de fluméthrine (Bayvarol®) et de coumaphose (Perizin®).

L’utilisation unique et répétée d une maticre active a engendré le développement de résistances
acquises par V.destructor. Ainsi, ’efficacité de la plupart des acaricides chimiques utilisés varie
entre 60 a 95%. De plus, il a été constaté que certains résidus d’acaricides et certains métabolites
issus de la dégradation de ces molécules s’accumulent dans la cire, et parfois méme ils

contaminent les produits de la ruche (Le Conte ef Faucon 2002).

"1
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e Lutte naturelle
Le phénomene de résistance aux molécules chimiques a obligé les apiculteurs a s’orienter vers

la lutte naturelle en se basant sur :

e Application des acides organiques
Des chercheurs se sont intéressés a étudier les effets acaricides de certains acides organiques,

naturellement présents dans le miel.

v' Acide oxalique
L’acide oxalique est un acide organique qui fait partie intégrante du miel, et qui a une grande
efficacité sur ’acarien varroa. L’usage de 1’acide oxalique a connu une augmentation ces
derniéres années avec des résultats satisfaisants. Toutefois, ce produit présente le risque
d’endommager le couvain et est toxique pour I’homme et nécessite beaucoup de précautions

lors de son application Charriére ef Imdorf., (2002) ; Ravazzi (2003).

v' Acide formique
Les résultats du traitement par 1’acide formique (CH202) sont indéniablement satisfaisants.
Cependant, il présente des inconvénients importants, tel que : la difficulté d’administrer le
produit et son utilisation fréquente au cours de 1’année. Les risques d’endommager le couvain

et la reine sont relativement faible Ravazi (2003).

v' Acide lactique
L’acide lactique, également connu sous le nom d’acide 2-hydroypropanoique, est une
substance, a I’instar de 1’acide oxalique peut étre utilisée par dégouttement ou par pulvérisation
sur les abeilles. Il est nécessaire de procéder au traitement pendant 1’hiver lorsque la
température ambiante dépasse 4°C. il est essentiel d’avoir un dosage précis car cela peut

provoquer la mortalité des abeilles Kraus et Berg (1994).

v Application des huiles essentielle
Les huiles essentielles et leurs composants présentent une option intéressante pour lutter contre
le varroa en remplagant les acaricides synthétiques. En générale, ils sont abordables et la
majorité offrent peu de danger pour la santé et I’environnement. On trouve le thymol sous forme
de cristaux, incolores a odeur aromatique. Apres la récolte du miel, les colonies d’abeilles
traitées avec des acaricides a base de thymol présenteront des résidus faibles et sans danger

pour le miel Imdrof et al (1999) ; Bogdanov (2006) ; Moussaoui ef al (2014).

"




Chapitre I : Syntheése bibliographique

v Lutte avec des champignons
Les champignons ont été également étudié afin d’évaluer leur efficacité dans la lutte contre
cette parasitose au laboratoire. Rodriguez et al (2009) ont examiné 1’action acaricide de deux
champignons, a savoir Beauveriabassiana et Metharhiziumanisopliae. Ces champignons ont

obtenu des résultats satisfaisants et prometteurs en tant qu’alternative de lutte.

v Lutte biotechnique
Certaines méthodes apicoles permettant de combattre les varroas peuvent étre mise en ceuvre
par I’apiculteur lui-méme. Ces techniques sont aujourd’hui de plus en plus étudiées a travers le
monde. Elle se basent principalement sur une connaissance approfondie du cycle biologique du

varroa d’une part et de celui de 1’abeille d’autre. Parmi ces approches :

v Le plateau grillagé
La premiére action mécanique visant a limiter la croissance de la population de V.destructor
consiste a fournir aux ruches un plateau grillagé avec un maillage suffisamment fin pour

permettre au varroa de passer, mais pas aux abeilles (Chapleau ,2003).

v Blocage de la ponte de la reine
L’arrét de la ponte de la reine perturbe et interrompe la prolifération des femelles varroa. Il est
recommandé de restreindre la ponte de la reine sur un cadre, en 3 a 4 fois sur une période de 4
semaines et de supprimer ce couvain. Cette destruction détruit simultanément 80 a 95% des

varroas présents dans la colonie (Faucon 1992).

v" Retrait du couvain de male
Cette approche exploite I’attraction privilégiée des femelles varroa (fondatrices) a 1’égard du
couvain male. La méthode de base implique I’introduction d’un cadre du couvain male dans la
colonie et son maintien jusqu’a I’operculation. Apres avoir été operculé, il n’y a qu’a le retirer
et le détruire. L’objectif de ce genre d’intervention est de limiter la croissance des populations
de varroas au début de la saison apicole, ce qui réduit la pression d’infestation pendant 1’été

Charriere et al, (1998).

v Formation de jeunes nucléus
L’essaimage est également une méthode biotechnique efficace pour éliminer une partie
importante des varroas de la colonie mere. En fait, lorsque 1’on forme un jeune nucléé, la
quantité de varroa n’est pas altérée, mais elle est répartie entre deux colonies, ce qui réduit le

taux d’infestation des abeilles (Charriere ef al,1998).

Y
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2.8. Impacts du varroa sur I’abeille domestique
Compte tenu de I'évolution récente de Varroa, il existe un désequilibre entre l'acarien et Apis

mellifera. Différentes incidences du parasitisme chez I'abeille sont mentionnées dans les écrits.

2.8.1. L’impact du varroa a I’échelle individuelle

Chez les abeilles adultes, le varroa est percu comme une source de stress. Cet acarien entraine
de nombreuses alternatives en se nourrissant de I’hémolymphe et du corps gras des abeilles.
Son impact est remarquable sur les systemes physiques (diminution du poids des pupes),
immunitaires (affaiblissement du systeme immunitaire et vulnérabilité aux agents pathogenes),
physiologiques (sensibilité au stress hydrique, difficulté de se defendre contre certaines
maladies...), et comportementaux (diminution de I'apprentissage et du sens de I'orientation, ce
qui augmente la mortalité des butineuses et réduit les chances de retour a la ruche) Bowen-
walker et al ., (2001) ; Kraj et al.,(2007) ;Rosenkrane al.,(2010) ;(Annoscia et al.,2012).
Zaobidna E et al., (2017). Noel A et al., (2020) ; March, MG et al.,2019).

2.8.2. L’impact socio-économique du varroa
Le parasite des abeilles ou Varroa, a un impact socio-économique important en affectant les

apiculteurs, les agriculteurs et la société dans son ensemble.

v" Pour les apiculteurs, le varroa peut entrainer des conséquences financiéres importantes en
nécessitant des dépenses pour lutter contre le parasite et en entrainant une baisse de la
production de miel.

v" De plus, l'affaiblissement des populations d'abeilles peut avoir des conséquences sur la
production agricole, avec une diminution des rendements et une détérioration de la qualité
des cultures, ce qui pourrait entrainer des pertes économiques pour les agriculteurs et une
hausse des prix des produits alimentaires pour les consommateurs.

v' Le parasite varroa présente une menace pour les abeilles domestiques en causant des
pertes de biodiversité et des nuisances environnementales. L'infestation peut entrainer une
diminution des populations d'abeilles, perturbant ainsi les €cosystémes naturels et les
chaines alimentaires. En association avec des virus de l'abeille, le varroa aggrave encore

son impact sur I'environnement.

|
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PARTIE 03 : Généralité sur les plantes médicinales

3.1. Figuier de babarie : opuntia ficus-indica

3.1.1. Origine et discription du cactus

Le figuier de barbarie est originaire des zones arides et semi-arides du Mexique. Les graines
fossiles datant du septieme millénaire montrent 1’utilisation alimentaire de 1’espéce date

I’époque préhistorique (Boutakiout,2015).

L’introduction du figuier de barbarie en Afrique du nord (Algérie, Tunisie, Maroc) remonte au

16éme siecle. Elle a rapidement étendu sa culture dans le bassin méditerranéen.

En Algérie, le figuier de barbarie est cultivé dans les hauts plateaux, a Batna, Biskra et tout

particulierement, en Kabylie.

3.1.2. Position systématique

La position systématique est donnée dans le tableau ci-dessous

Tableau 06 : La position systématique du figuier selon (Benttaia,2017)

Régne plantae

Classe Magnoliopsida
Ordre Caryophyllaes
Famille cactaceae

Genre Opuntia

Sous genre platyopuntia

Espéce Opuntia ficus- indica
Nom commun Figuier de barbarie
Nom kabyle Kermus

)
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3.1.3. La description botanique

Figure 12 : photo de /’Opuntia ficus-indica L (originale 2024)

Selon la classification botanique, le cactus ou cactacée est un végétal phanérogame appartenant
au angiospermes, dicotylédones. Ce sont des arbustes ou des arbres vivaces xérophytes a tiges
charnues, caliciflores. Les fleurs sont grandes et rotacées. Les fruits de ces fleures son de taille
important ovale ou allongée et charnue, avec une pulpe juteuse généralement contenant de
nombreuses graines (polysémique). Le fruit varie en colleur et en forme selon la variété.

(Belmiloud, 2013)

3.1.4. Composition chimique

Les différents organes de figuier de barbarie Opuntia ficus-indica : Cladode, fruit, fleurs
comportent une importante teneur en eau, en oligo-¢léments comme le magnésium, phosphore,
calcium, cuivre et le potassium, ils représentent é¢galement une excellente source en protéines

dont les acides aminés essentielles notamment la proline et la sérine.

Le figuier de barbarie présente une forte teneur en composés phénoliques associés a la
prévention des métastases des cancers que ce soit au niveau des cladodes qu’au niveau des

fruits.

24
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3.1.5. Activité biologique

Tableau 06 : les utilisations du figuier de barbarie (Inglese P ez al,1995)

Aire commerciale

Usage spécifique

Production alimentaire

Fruits, jus de fruits

Production des huile essentiel

L’huile extrait de la graine en des particularité cosmétique

Aliment de bétail

Fourrage cas de situation critique de sécheresse

Usage médicale

Fleur pour les diurétiques, Cladodes pour diabéte, réguler la glycémie,

prévenir les constipations (régulariser le transit intestinal).

Usage agronomique

Fixation du sol, source d’eau complémentaire, brise-vent

Colorant Colorant d’aliment qui ne requiert pas de traitement thermique tel que
les glaces alimentaires, les yaourt
Cosmetique Cladodes utilisé dans la fabrication des shampoings, le bouilli des

fleurs séchée utilisé comme anti ride naturelle

3.1.6. La figue de barbarie en apiculture

Le cactus est une plante qui fleurit abondamment et dont le cycle de floraison varie de 3 a 6

mois en fonction de la région et de la variété. Elle a une floraison abondante, attirant les abeilles

par ses grandes fleurs jaunes, son pollen abondant et son nectar (Arab, 2009).

Figure 13 : la fleur du cactus (photo original 2024).

s |
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3.2. La sauge officinale : salvia officinalis

3.2.1. Répartition géographique

La sauge, Salvia officinalis est une plante annuelle et biannuelle d’origine méditerranéenne de

la famille des lamiacées, elle pousse spontanément a 1’état sauvage dans différentes aires

géographiques sur les collines seches ensoleillées. On la trouve dans les clairiéres, les bois, les

broussailles, les paturages, les steppes, les plaines, les hauts plateaux et les montagnes jusqu'a

2500 m d'altitude. Il se distingue par une vaste zone de répartition, principalement dans la

Yougoslavie, la Bulgarie, la France, I'Italie, 1'Inde, 1'Espagne, la Turquie, le Maroc et la Grece,

ainsi que dans les pays du pourtour méditerranéen (Jedidi et al, 2018).

3.2.2. Taxonomie

Tableau 07 : classification botanique de la plante S. officinalis

Croniquist, (1968) ; Ristic et al, (1999) Altindal(a) et Altindal(b) ; (2016).

Régne plantae
Sous régne trachcobionta
Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédone
Ordre Lamiales
Famille Lamiaccae
Genre Salvia
Espéces Salvia officinalis L.
Nom communs Sauge officinalis
Nom kabyle Agurim
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3.2.3. Description botanique

Figure 14 : Aspect de Salvia officnalis L (original 2024)

La sauge est un sous arbrisseau a racine brunatre, fibreuse qui apprécie les sols bien drainés et
ensoleillés. La tige mesure entre 50 et 80cm est trés ramifiée, formant un buisson avec des
rameaux vert-blanchatre parfois dépassant 80cm. Les feuilles assez grandes, €paisses, d’une
colleur vert blanchatre, opposées. Les fleurs bleu-violacé, nettement bilabiées, sont groupées
par trois en faux verticilles au sommet des rameux Bruneton, (2009) ; Madi, (2010) ; Pauline,

(2011) ; Bouaouina et al, (2017).

3.2.4. Composition chimique
La sauge contient 5% de tanins, 5,5% de résine, 6% de gomme du mucilage, des acides
phosphoriques oxaliques, des nitrates, 9% de pentosane, des traces d’aparagone et de 1,5 a 2,5

d’huiles essentielles dite huile de sauge, renfermant de la thuyone, du cinéole, du camphre des

terpenes salive et pirosalive (Ryberg,1991).

3.3.5. Utilisation

Tableau 08 : les utilisations de la sauge selon Fellah et al, (2006).

Domaine Usage spécifique

Domaine Soulager les digestions difficiles, la transpiration excessive.

phytothérapie

Domaine Utilisation de I’huile essentielle pour les douleurs musculaires et articulaires,
pharmaceutique rhumatismes.

Domaine Les feuilles séchées sont utilisées comme épice pour parfumer divers plats
agroalimentaire Les feuilles peuvent étre infusées pour faire des tisanes aromatiques.

Domaine médicale

Utilisée comme : antitumoral, anti inflammatoire, antiviral, antibactérien.

Domaine biologique

Source de fer, vitamines K (cette vitamine nécessaire, entre autres, a la
coagulation du sang)

Domaine cosmétique

Créme et lotion tonique pour le visage, soins capillaires, son essence est un

excellent fixateur de parfum.
27 ,
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3.3. Le marrube : Marrubium vulgare

3.3.1. Généralité

Le Marrube blanc (Marrubium vulgare L) est une espece trés répondue dans le bassin
méditerranéen (Djahra et al. 2013). C’est une plante appartient a la famille de lamiacée et
compte plus de 30 especes de fleure différentes (Bahammou ez al. 2019), connue pour ses
vertus médicinales et thérapeutiques, trés intéressantes vu les activités pharmacologiques des

composés phytochimiques présents dans ses extraits biologiques (Boutabia et al. 2020)

3.3.2. Classification
Tableau 09 : la classification de marrube blanc Selon Bock (2013)

Régne Plantae.
Embranchement Spermaphytes.

Classe Magnolipsides.
Ordre Lamiales.

Famille Lamiacées.

Genre Marrubium.

Espéce Marrubium vulgare L.
Nom kabyle Marouyethe

3.3.3. Description botanique du marrubium

Le Marrube est un mot hébreu qui signifie "mar", "rob", "suc amer". Il s'agit d'une plante vivace
herbacée a tiges €paisses, quadrangulaires pouvant atteindre une hauteur de 30 a 80 cm. Elle
est caractérisée par une odeur forte, désagréable, légerement musquée, avec une saveur a la fois

chaude et amére (Bruneton, 2009 ; Bouterfes et al., 2013).

)
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3.3.4. Description géographique

Le marrube blanc se développe dans presque toute 1'Europe, en particulier dans les régions
méditerranéennes, dans le centre et le sud-ouest de 1'Asie, dans le nord de I'Afrique et en Algérie
(Abadi ef Hassani, 2013 ; Bouterfas ef al.,2014). La distribution de cette espece se fait dans
des zones incultes, des terrains vagues, des prairies chaudes et seches et généralement sur des

sols calcaires.

Figure 15 : Marrubium vulgare (Photo originale 2024).

3.3.5. Composition chimique du marrubium
Le marrube blanc est composé de terpénes, d'huiles essentielles, d'alcaloides et de composés
phénoliques tels que les flavonoides ainsi que de glucosides et de lactates (Elberry et al.,

(2011) ; Sahaz et al (2001) ; Pukalskas et al. (2012).

3.3.6. Activités biologiques

Tableau 10 : Les différents activités biologiques de Marrubium vulgare

Activité Usage spécifique
Activité L'extrait méthanoique de la plante présente une activité anti-Helicobacter pylori
antibactérienne importante en raison de la présence de quercétine, un flavonoide qui inhibe 1'enzyme

(Cushnie et al., 2011). | uréase de la bactérie. D'autres extraits de la plante ont également montré un effet

inhibiteur efficace contre Mycobacterium tuberculosis, 1'agent causatif de la

tuberculose.
Activité Cette plante est employée pour soulager les symptomes de la toux et lors des affections
Anti-inflammatoire bronchiques aigués et bénignes. Elle a également une action bénéfique sur 1’asthme.

Hseini et Kahouadji
(2007)
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3.4. Rue des jardins : Ruta graveolens

3.4.1. Generalité

On la nomme couramment rue fétide, rue officinale, herbe de grace, rue des jardins ou rue
commune. Le terme graveolens provient du latin 'gravis' qui signifie "fort" et du verbe "olere"
qui signifie "ressentir", ce qui signifie une odeur forte et désagréable (Doerper, 2008 ;

Boumediene & Agha, 2014)

Figure 16 : Ruta graveolens photo (originale 2024).

3.4.2. La Description botanique
Ruta graveolens est une plante vivace semi-ligneuse qui mesure entre 0,6 et 0,9 m de haut et
presque aussi large. Elle posséde des feuilles persistantes qui présentent une forme oblongue

ou une forme de cuilleére segmentée. Cette plante est extrémement ramifice.

Les huiles présentes dans les poches schizolysogenes a la surface des feuilles de R. graveolens

dégagent une odeur intense, acre et pénétrante.

Les fleurs sont de petite taille et d'un jaune pale et présentent les mémes nombres de sépales et
de pétales, allant de 4 a 5, ainsi que de 8-10 ¢tamines (Doerper, 2008 ; Asgarpanah, 2012 ef
Malik et al., 2017).

Les fruits sont secs, durs et arrondis, avec 4 ou 5 lobes au sommet d'un brun grisatre et rugueux,
les graines sont de forme ovoide, arrondies sur le dos et aplaties en avant (Parray et al., 2012).

La plante est a la fois hermaphrodite et entomogame (Doerper, 2008).

|
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3.4.3. Classification
Tableau 11 : La position systématique de Ruta graveolens selon le scientifique Linné 1753

est la suivante :

Régne plantae

Classe Equisetopsida.
Ordre Sapinadales
Famille Rutaceae.
Genre Ruta

Espece Ruta graveolens
Nom kabyle Awermi

3.4.4. Composition chimique du Ruta graveolens
La rue du jardin contient de nombreux ¢éléments chimiques de diverses classes : alcaloides,
coumarines, flavonoides et une huile essentielle. Plus de 100 composés ont été identifiés par les

chercheurs dans Ruta graveolens.

Selon Belaid er Bellil (2017), la nature et les concentrations de ces composés varient
considérablement en fonction de l'espeéce, du stade de développement et de la répartition

géographique.

3.4.5. Activités biologiques

Tableau 12 : les différentes activités biologiques du Ruta graveolens

Activité Usage spécifique
Médicale Elle est utilisée en Europe pour traiter des maladies tel que l'hystérie, I'épilepsie, le vertige, la
(Iserin de 2001) | colique, les parasites intestinaux, l'empoisonnement et les maladies oculaires. Dans cette
derniére situation, la rue est utilisée en tant qu'infusion, que 1'on applique sur les yeux cernés ou
fatigués, mais aussi pour « améliorer la vision ».
Activité Les extraits de rue possédent une activité anticancéreuse puissante, qui se traduit par des effets
anticancéreuse | antiprolifératifs et anti-survie sur les cellules cancéreuses.

Mancuso et al.

(2015),

Alimentaire
(Mancuso et

al.,2015)

Dans le domaine de la gastronomie, la rue est employée en raison de son ardme piquant
caractéristique et de son gott trés amer de ses parties aériennes, principalement pour aromatiser
certaines préparations de viande et d'ceufs, ainsi que pour préparer une boisson alcoolisée

traditionnelle (grappa alla ruta) trés prisée dans le nord de I'Italie et en Croatie.

u
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1. Présentation de la zone d’étude et période d’échantillonnage

Notre échantillonnage a été réalisé au niveau de la station d’El Kseur (sens unique) qui se situe
a 25km au sud-ouest de la wilaya de Bejaia au nord de 1’ Algérie, elle s’étend entre El kseur et
Oued Ghir.

La station est composée d’environ 20 ruche non traiter avec Anti-varroa chaque ruche contient
de six a huit cadres, le climat est tempéré et humide avec un hiver doux. Le rucher comporte
cinq ruches installées dans un verger qui comporte une variation d’espéces végétales. La

période d’expérimentation s’étale du mois de mars jusqu’au mois de mai 2024.

Figure 17 : Localisation du rucher (Photo originale)

2. Criteres de choix du site d’étude

Les ruches utilisées dans la présente étude répondent a certains critéres de sélection tel que :
e Facilité a accéder.
e Présence d’une végétation abondante et d’un climat favorable.

e Infestation plus ou moins abondante des abeilles par le varroa.

3. Matériel de prélevement des échantillons sur terrain

3.1. Matériel animal
> Les abeilles

Nous avons travaillé sur 5 colonies d’abeilles sp cette espéce est caractérisée par :

v" Présence de nervosité.
v" Forte vitalité et fécondité.

v" Forte accessibilité aux maladies du couvain.

a
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> Le parasite Varroa destructor récolter a partir d’un couvain infesté.
3.2. Matériel végétal
Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé quatre extraits issus de différentes plantes a
savoir :

Tableau 13 : les différentes plantes utilisées et leurs origines ainsi que les parties exploitées.

N° | Espéce étudiée Origine (Site de cueillette) | Parties de la plante utilisées

1 Figuier de babarie El kseur Fleurs

(Opuntia ficus-indica)

2 La sauge officinale El kseur Feuilles

(Salivia officinalis)

3 Le marrube El kseur Feuilles

(Marrubium vulgare)

4 Rue officinale El kseur Feuilles

(Ruta graveolens)

Figure 18 : Les extraits utilisées

3.3. Méthode d’obtention des extraits

Les extraits utilisés ont été obtenus par la méthode de macération. Cette derniére est un
processus qui consiste a laisser tremper une quantité spécifique de plantes séchées ou fraiches
dans un liguide (eau, alcool, huile) pendant une période de 12 a 18 heures pour les parties les
plus délicates (fleurs et feuilles) et de 18 a 24 heures pour les parties solides, puis de laisser a
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température ambiante. Il est important de bien filtrer le mélange avant ’utilisation (Khetouta,

1987 ; Stary, 1992).

» Condition d’application : un gramme d’échantillon dans 20ml d’éthanol (50%)
pendant 20 minutes a ’abri de la lumiére, puis filtration avec du papier filtre et

élimination les débris.

3.4. Matériels apicoles

e Combinaison apicole : la combinaison assure une bonne protection car elle empéche
les abeilles de pénétrer a travers les vétements ordinaires.

e Gants de protection : servent a protéger 1’apiculture des piqures d’abeille.

e Leéve-cadre : utilisé pour décoller les cadres qui sont fixés a la paroi par la propolis et
la cire

e Enfumoir : utilisé pour calmer les abeilles et réduire leur agressiviteé.

e Labrosse : pour détacher les abeilles du cadre.

e Lesruches : cing ruches infestées ont été utilisées pour 1’échantillonnage.

Figure 19 : matériels utlisés pour le prélevement sur terrain. A : Les ruches ; B : Enfumoir a droite,

la brosse au centre et le léve cadre a gauche ; C : Combinaison apicole, D: les gants.

3.5. Matériels utilisés au laboratoire
Pour réaliser notre expérimentation nous avons utilisé le matériel suivant :
- Bocaux en plastique.
- Pinceaux utilisés pour le prélévement du varroa.
- Boites de pétri utilisée pour collecter le varroa prélevé des nymphes.
- Micropipettes : de 100 a 1000 pl pour le pipetage des extraits.

34
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Figure 20 : matériels utilisés lors des manipulations.

4. Méthodes d’échantillonnage des abeilles
Apres avoir bien enfumé la ruche, nous I’avons ouverte afin de prélever deux a trois
cadres pleins d’abeilles et les secouer dans une grande boite en plastique. Les abeilles prélevées

ont été transportées au laboratoire.

4.1. Traitement des échantillons

Le traitement des échantillons a été réalisé au niveau du laboratoire de science de la vie et de la

nature de 1’université Abderrahmane Mira de Bejaia, Campus El Kseur.

e Au laboratoire, les abeilles ont été réparties dans 14 boites avec dix abeilles par boite,
répétées deux fois ;

e Ensuite, des sachets contenant du sirop ont été placés dans chaque boite ;

e Aprés cela, différentes doses d'extraits ont été préparées a diverses concentrations (0,5
mg/ml, 1 mg/ml et 2 mg/ml).

*Pour préparer une solution a concentration de [500ul]
e Nous avons dilué les extraits en utilisant des volumes d'eau distillée de 495 uL, 490 uL

et 480 pL respectivement, avec des volumes d'extrait de 5 pL, 10 pL et 20 pL.

4.2. Controle et validation des expériences
Nous avons réalisé plusieurs groupes temoins afin de mesurer le taux de mortalité des abeilles

traitées :

Témoin 1(T1) : Un traitement commercial anti-varroa sous forme de créme. A l'aide d'une

spatule, nous avons appliqué une petite quantité de cette créme sur la paroi de la boite.
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Figure 21 : Traitement anti-varroa utilisée comme témoin.

Témoin2 (T2) : Eau distiller H20.
Témoin3 (T3) : De I'éthanol dilué a 50 % en utilisant 500 pL de ce solvant.

Pour appliquer les volumes de ces extraits, nous avons utilisé les trois méthodes les plus

couramment connues, a savoir

e La méthode papier : Au fond de chaque boite, des disques en papier ont été placés.
Ensuite, a l'aide d'une micropipette, un volume de 0,5 ml de solution correspondant a

chaque concentration a été ajouté. Enfin, a l'aide d'une pince, un nombre de dix abeilles

a été réparti dans chaque boite.

Figure 22 : méthode de traitement papier.
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e Dégottement : Un volume de 0,5ml de chaque solution préparée a été versé a 1’aide

d’une micropipette, a travers les trous du couvercle de la boite contenant dix abeilles.

Figure 23 : méthode de traitement par dégouttement.

e Pulvérisation : Apres avoir réparti 10 abeilles dans chaque boite, nous avons placé
0,5ml de la solution préparée dans les flocons avec une buse. Ensuite, en ouvrant
legérement les cotés des boites pour empécher les abeilles de sortir, nous avons

pulvérisé le contenu.

Figure 24 : méthode de traitement par pulvérisation.
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Les boites préparées ont été placées dans une étuve réglée a 30°C avec une humidité contrélée
pour créer un environnement favorable aux abeilles. Nous avons ensuite évalue le taux de

toxicité des extraits sur les abeilles aprés 1 heure, 2 heures, 24 heures et 48 heures.

Figure 25 : photographie des boites préparées a I’intérieur de 1’étuve a 30°C.

5. Méthode d’échantillonnage du varroa

» Premiére méthode

La méthode d’échantillonnage des parasites varroas se resume comme suit :

1. Apreés avoir enfumé la ruche pour calmer les abeilles, nous I'avons ouverte.

2. Nous avons sélectionné un cadre de couvain operculé infesté par le varroa.

3. Cette étape a été répétée dans d'autres ruches jusqu'a ce que nous obtenions un nombre
suffisant d'échantillons de couvain.

4. Les échantillons de couvain ont été transportés au laboratoire.

5. A l'aide d'une pince, nous avons ouvert les alvéoles du couvain operculé pour prélever
les varroas présents ou fixés sur les abeilles.

6. Nous avons placé ces varroas dans des boites, cing parasites par boite.

7. Pour observer le mouvement de ces parasites, nous avons utilisé une loupe.
» Deuxiéme méthode

La méthode du lavage au sucre glace est une procédure simple a lecteur, rapide consiste a

déterminer le nombre de varroas phorétiques sur un échantillon d’abeilles.
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Préparer un contenant gradué a 15g de sucre glace.
Choisir un cadre avec les larves.

Vérifier I’absence de la reine.

On préléve une quantité équivalente de 300 abeilles.

Verser les abeilles dans le pot.

Ajouter 15g de sucre glace.

N oo g s~ wDhE

Fermer le pot avec couvercle grillagé puis en faisantroulerle pot sur lui-méme pendant
une minute, le sucre est reparti sur les abeilles, aprés on renverse le pot dans un sachet
de congélation pour mettre en évidence les varroas.

8. Pour s’assurer de ne pas laisser de varroa, on renouvelle cette opération avec une petite
quantité de sucre glace environ 5g en mélangeant pendant 30 secondes.

9. Libérer les abeilles.
10. Ajouter quelques gouttes d’eau, le sucre glace se dissout laissant apparaitre les varroas.

11. Récupérer les parasites.

5.1. Etude de Peffet des différents extraits sur le varroa
> Etant donné le faible taux de mortalité observé chez les abeilles traitées par les quatre
extraits en utilisant la méthode contact, nous avons également décidé de tester ces

extraits sur le parasite en utilisant la méme méthode.

5.1.1. Préparation des échantillons

Nous avons utilisé la méthode de contact avec les mémes concentrations des extraits utilisées
pour tester la toxicité chez les abeilles (0,5 mg/ml, 1 mg/ml et 2 mg/ml), ainsi que deux
standards utilisés comme témoins (acide gallique et quercétine). Chaque condition

expérimentale a été répétée deux fois pour assurer la fiabilité des résultats.

5.1.2 Conditionnement dans 1'étuve
Nous avons varie la durée d'exposition des échantillons au varroa, en testant des péeriodes de 1
heure, 2 heures, 3 heures et 4 heures. Cette variation nous a permis d'évaluer I'effet de chaque

extrait sur le taux de mortalité du varroa au fil du temps.
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5.1.3. Evaluation du taux de mortalité
A la fin de chaque période d'exposition, nous avons compté et enregistré le nombre de varroas
morts. Cela nous a permis de calculer le taux de mortalité sous I'effet de chaque extrait a chaque

dose testée.

!l WAV I\
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Figure 26 : photo décrivant les déférentes étapes de la manipulation du varroa.

A : Ouverture des alvéoles du couvain operculé et prélevement des varroas ; B : Varroa fixé sur une abeille
(fleche rouge) ; C : Boite contenant cing spécimens de varroa ; D : Observation des parasites sous loupe

binoculaire ; E : I’ensemble de boites contenant des spécimens de varroa placées dans 1’étuve.

6. Degré d’efficacité des quatre extraits utilisés sur le varroa
L’efficacité des différents extraits utilisés dans la présente étude contre le varroa a été calculé

selon (Rasool.k ef al. 2017) a l'aide de la formule suivante :

. ,
nombre d acariens mort de le groupe de traitement—le nombre d acariens mort de le groupe de témoin

Efficacité(%) = %100

nombre d acariens mort de le groupe de traitement
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6.1 Analyse statistique des données

Les résultats des taux de mortalité chez 1’abeille A. mellifera et son parasite V.destructor, de la
présente étude ont €t€ soumis a une analyse statistique qui est I’analyse de la variance (ANOVA)
a un seul facteur et a deux facteurs (Concentrations, méthodes utilisées et durée d'exposition
aux différents extraits), au risque d’erreur de 5% en utilisant le logiciel Microsoft Excel, 2013

(version 15.0). Si la probabilité :

v" P> 0,05 la différence est non significative.
v' 0,01<P < 0,05 il y a une différence significative.
v' 0,001<P< 0,01 il y a une différence hautement significative.

v P <0,001 il y a une différence trés hautement significative.
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1. Effet de l1a concentration et de la méthode d’exposition des abeilles aux extraits de

plantes

1.1. Le marrube : Marrubium vulgare
La figure 27 présente I'évaluation de la mortalité des abeilles A.mellifera, aprés 48 heures, en

fonction des concentrations et des méthodes d'exposition a l'extrait de marrube.
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Papier Pluvérisation Dégouttement

concentration mg/ml

Figure 27 : taux de mortalité en fonction des concentrations et des méthodes d’exposition des

abeilles a ’extrait du marrube

D’apres la figure 27, nous constatons que I'extrait de marrube induit une tres faible mortalité chez

les abeilles apres une exposition de 48 heures selon différentes méthodes et concentrations :

» Pour la concentration C1= 0,5mg/ml, la méthode utilisant du papier montre un taux de
mortalité de 5%, tandis qu'aucune mortalité n'a été enregistrée pour les deux autres
méthodes.

» Pour la concentration C2 = Img/ml, le taux de mortalité est de 0% pour toutes les
méthodes.

» Concernant la concentration C3= 2mg/ml, une faible mortalité de 5% a été enregistrée
avec la méthode utilisant du papier et la méthode de pulvérisation, tandis qu'aucune
mortalité n'a été observée avec la méthode dégouttement.

» Pour les témoins, T1 (anti-varroa) et T2 (H20), aucune mortalité des abeilles n'a été
observée. En revanche, avec I'éthanol, nous avons constaté un taux de mortalité

équivalent de 5% indépendamment de la méthode utilisée.

a2




Chapitre 111 : Résultats et discussion

L’analyse de la variance a un seul critére de classification montre une différence non
significative (P=0,08 (méthode papier), P=0,2 (méthode pulvérisation) et P=0,08 (méthode

dégouttement) pour le facteur concentration pour 1’extrait marrube (Tableau 1,2, 3 : annexe).

Selon les résultats obtenus, la méthode de dégouttement semble étre la meilleure pour tester
I’effet du M. Vulgare sur les abeilles, car aucune mortalité n'a été observée quelle que soit la

concentration utilisée (0,5 mg/ml, 1 mg/ml et 2 mg/ml).

1.2. La rue officinale : Ruta graveolens
La figure 28 présente I'évaluation des taux de mortalité des abeilles 4.mellifera, aprés 48 heures,

en fonction des concentrations et des méthodes d'exposition a 1'extrait de la rue officinale.
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Figure 28 : Taux de mortalité en fonction des concentrations et des méthodes d’exposition des

abeilles a I’extrait de la rue officinale.

D’apres la figure 28, nous observons que l'extrait de rue officinale entraine une mortalité

significative des abeilles apres 48 heures pour quelques méthodes et concentrations :

» Pour la concentration C1, l'extrait de rue officinale induit une mortalité de 50% avec la
méthode utilisant du papier, tandis qu'aucune mortalité n'a été observée avec les
méthodes de pulvérisation et de dégouttement.

» La C2 pour la méthode de papier et par dégouttement aucune mortalité marqué par
contre pour la méthode de pulvérisation la mortalité est de 50%.

» Pour la concentration C3, I'extrait de rue officinale n'entraine pas de mortalité chez les

abeilles, quelle que soit la méthode d'exposition utilisée.
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» Pour les témoins, T1 (anti-varroa) et T2 (H20), aucune mortalité des abeilles n'a été
observée. En revanche, avec I'éthanol, nous avons constaté un taux de mortalité

équivalent de 5% indépendamment de la méthode utilisée.

L’analyse de la variance a un seul critére de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 (P=0,11 (méthode papier), P=0,37 (méthode pulvérisation) et
P=0,19 (méthode par dégouttement) pour le facteur concentration pour 1’extrait rue

officinale (Tableau 4, 5, 6 : annexe).

D'aprés la comparaison des résultats des différentes méthodes utilisées, nous pouvons
conclure que les résultats obtenus avec la méthode par dégouttement sont prometteurs, car

aucune mortalité significative n'a été observée quelle que soit la concentration testée.

1.4. Fleur de figuier de barbarie : Opuntica ficus-indica
L’évaluation des taux de mortalité des abeilles A.mellifera sous 1’effet la concentration et la

méthode d’exposition a I’extrait de la fleur de figuier de barbarie apres 48h est présentée dans

la figure 29.
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Figure 29 : Taux de mortalité en fonction des concentrations et des méthodes d’exposition des

abeilles a I’extrait de la fleur de figuier de barbarie

Apres 48 heures d'exposition a l'extrait de fleur de figuier de barbarie, les taux de mortalité

enregistrés sont relativement faibles pour toutes les doses et méthodes utilisées.

» A la concentration 1, aucune mortalité n'a été observée pour toutes les méthodes

utilisées.
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> A la concentration 2, la mortalité est de 15% avec la méthode utilisant du papier, de 5%
avec la méthode de pulvérisation, tandis qu'aucune mortalité n'a été observée avec la
méthode de dégouttement.

> A la concentration 3, l'extrait de la fleur de figuier de barbarie n'a entrainé aucune
mortalité avec les méthodes utilisant du papier et par dégouttement, et une faible
mortalité de 5% avec la méthode de pulvérisation.

» Pour les témoins, tels que 'anti-varroa et 1'eau (H20), aucune mortalité des abeilles n'a
¢été observée. En revanche, avec 1'éthanol, une mortalité de 5% a été constatée, quel que

soit le mode d'exposition utilisé.

L’analyse de la variance a un seul critére de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 (P=0,52 (méthode papier), P=0,62 (méthode pulvérisation) et
P=0,39 (méthode de dégouttement) pour le facteur concentration pour I’extrait de fleur d’O.

ficus-indica (Tableau 7, 8, 9 : annexe).

Le graphique indique que le taux de mortalité des abeilles exposées a I'extrait de la fleur ne
dépasse pas 5 % pour la méthode utilisant du papier et la méthode de pulvérisation apres 48
heures, quelle que soit la concentration, et aucune mortalité n'a été observée avec la méthode
de dégouttement. Cela suggere que l'utilisation de l'extrait de la fleur selon ces méthodes

pourrait bénéficier aux abeilles.

1.3. La sauge : Salvia officinalis
La figure 30 montre 1’évolution des taux de mortalité des abeilles A.mellifera en fonction des

concentrations et des méthodes d'exposition a l'extrait de S. officinalis
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Figure 30 : Taux de mortalité en fonction des concentrations et des méthodes d’exposition des

abeilles a I’extrait de S. officinalis
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Nous remarquons, d'apres la figure 30, que les taux de mortalité sont trés faibles voire nuls
lorsqu'on utilise les méthodes du papier et par dégouttement apres 48h, et ce pour toutes les
concentrations testées. En revanche, avec la méthode de pulvérisation, les taux de mortalité sont
relativement plus élevés (20 et 50%).

Pour les témoins, tels que l'anti-varroa et 1'eau (H20), aucune mortalit¢ des abeilles n'a été
observée. En revanche, avec 1'éthanol, une mortalité de 5% a été constatée, quel que soit le

mode d'exposition utilisé.

L’analyse de la variance a un seul critére de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 (P=0,65 (méthode papier), et P=0,87 (méthode dégouttement).
Cependant, pour la méthode pulvérisation la différence est hautement significative (P=0,006)

(P<0,01) pour le facteur concentration de I’extrait de S. officinalis (Tableau 10,11,12 : annexe).

2. Effet de la durée et les concentrations des extraits d’exposition sur la mortalité du
Varroa destructor

2.1 Le marrube Marrubium vulgare

L'évolution des taux de mortalité du V. destructor sous l'effet de la durée d'exposition a l'extrait

de M. vulgare en fonction de différentes concentrations est présentée dans la figure 31.
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Figure 31 : Effet de la durée d’exposition du V. destructor a I’extrait de M. vulgare en

fonction des concentrations.

Nous observons que 1'extrait de marrube provoque une mortalité significative chez le varroa,

indépendamment de la concentration et de la durée d'exposition
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» Pour la concentration C1, nous avons observé une mortalité de 40% entre 1h et 2h, avec
une augmentation a 80% apres 3h, atteignant une mortalité maximale de 100% a 4h.

> Pour la concentration C2, nous avons observé une mortalité de 60% entre 1h et 2h, de
70% apres 3h, atteignant une mortalité maximale a 4h.

» Pour la concentration C3, nous avons observé une mortalité de 70% de 1h a 3h,
atteignant une mortalité de 100% a 4h.

» Concernant les taux de mortalit¢ dus aux standards 1 et 2, nous avons enregistré
respectivement, 60% et 80% a 1h, 80% et 90% apres 2h, et a partir de 3h, les taux de
mortalité atteignent leur maximum de 100% pour les deux standards.

» L'utilisation de I'anti-varroa comme témoin a montré une mortalité totale a partir de 1
heure d'exposition. En revanche, le parasite sans traitement a causé¢ une mortalité¢ de

20% apres 3 heures et 4 heures d'exposition.

L’analyse de la variance a deux facteurs de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 entre les différentes concentrations et les standards utilisés,
(P=0,06), cependant, il existe une différence hautement significative (P=0,003) entre les
taux de mortalité en fonction de la durée d’exposition a 1’extrait de marrube (Tableau 13 :

annexe).

2.2 Rue officinale : Ruta graveolens
La figure 32 montre les taux de mortalité du V.destructor en fonction de la durée d’exposition

et des différentes concentrations de 1’extrait R. graveolens.
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Figure 32 : Effet de la durée d’exposition du V. destructor a I’extrait de R. graveolens en

fonction des concentrations.
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Nous avons observé que ’extrait de la rue de jardin provoque une mortalité significative du

varroa, quel que soit la concentration et la durée d’exposition.

» Pour la concentration C1, nous avons noté¢ une mortalité de 40% a 1 heure, qui augmente
a 80% apres 2 heures, atteignant un maximum entre 3 et 4 heures.

» Pour la concentration C2, la mortalité est de 80% a 1 heure, augmentant a 90% entre 2
et 3 heures, avec un pic a 4 heures.

» En ce qui concerne la concentration C3, une mortalité de 20% a été observée a 1 heure,

augmentant a 60% a 2 heures, pour atteindre son maximum entre 3 et 4 heures.

L’analyse de la variance a deux facteurs de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 entre les différentes concentrations et les standards utilisés,
(P=0,10), cependant, il existe une différence trés hautement significative (P=0,001) entre
les taux de mortalité en fonction de la durée d’exposition a I’extrait de R. graveolens

(Tableau 14 : annexe).

2.3 La fleur de figuier de barbarie : Opuntia ficus-indica
La figure 33 montre les taux de mortalité du V.destructor en fonction de la durée d’exposition
et des différentes concentrations de I’extrait O. ficus-indica
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Figure 33 : Effet de la durée d’exposition du V. destructor a ’extrait d’O. ficus-indica en

fonction des concentrations
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D’apres la figure 32, nous avons constaté que l'extrait de fleur de figuier de barbarie provoque
une mortalité significative du varroa, méme a des concentrations faibles et sur une période tres

courte.

» Pour la concentration C1, le taux de mortalité est de 70% a 1 heure, augmente a 90% a
2 heures, et atteint son maximum a partir de 4 heures.

» Pour la concentration C2, le taux de mortalité est élevé a 80% a 1 heure, atteint 90%
entre 2 et 3 heures, et son maximum est observé apres 4 heures.

» Pour la concentration C3, un taux de mortalité ¢levé de 90% est atteint a 1 heure, et il

atteint son maximum entre 2 et 4 heures.

L’analyse de la variance a deux facteurs de classification montre une différence non
significative au seuil de 0,05 entre les différentes concentrations et les standards utilisés,
(P=0,12), cependant, il existe une différence hautement significative (P=0,004) entre les
taux de mortalité en fonction de la durée d’exposition a I’extrait de O. ficus-indica (Tableau

15 : annexe).

2.4 La sauge : Salvia officinalis

La figure 34 montre les taux de mortalité du V.destructor en fonction de la durée d’exposition

et des différentes concentrations de ’extrait S. officinalis
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Figure 34 : Effet de la durée d’exposition du V. destructor a I’extrait de S. officinalis en

fonction des concentrations

Nous avons observé que l'extrait de sauge provoque une mortalité variable et moyennement

remarquable du varroa, en fonction des concentrations et de la durée d'exposition.
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>

Pour la concentration C1, le taux de mortalité est de 30% de 1h a 2h, augmente a 50%
aprés 3h, et atteint son maximum a 4h.

Pour la concentration C2, le taux de mortalité est de 50% a 1h, augmente a 90% de 2h
a 3h, et atteint son maximum a 4h.

Pour la concentration C3, le taux de mortalité est de 60% a 1h, de 70% de 2h a 3h, et

atteint son maximum a 4h.

L’analyse de la variance a deux facteurs de classification montre une différence hautement

significative (P=0,007) entre les différentes concentrations et les standards utilisés, cependant,

il existe une différence trés hautement significative (P=0,001) entre les taux de mortalité en

fonction de la durée d’exposition a I’extrait de S. officinalis (Tableau 16 : annexe).

3. Degré d’efficacité des quatre extraits sur le varroa

Les résultats du taux d’efficacité des différents extraits a différentes concentrations sur le V,

destructor ont été résumés dans le tableau 14.

>

Le marrube a montré un taux élevé de mortalité du varroa, avec (78+0,02) % a une
concentration de 1 mg/ml, (73+£0,06) % a 0,5 mg/ml, et une diminution a (71+0,04) %
a2 mg/ml.

La rue officinale a montré un taux ¢élevé de mortalité du varroa, avec (80+£0) % a 0,5
mg/ml, (78+0,02) % a 1 mg/ml, et une diminution a (73+0,06) % a 2 mg/ml.

La fleur de figuier de barbarie a montré un taux élevé de mortalité du varroa, avec
(80+0) % a 0,5 mg/ml et 2 mg/ml, et (73+0,06) % a 1 mg/ml.

La sauge a montré un taux élevé de mortalité du varroa, avec (78+0,02) % a 1 mg/ml,
(73+0,06) % a 2 mg/ml, et une diminution a (38+0,37) % a 0,5 mg/ml.

Les deux standard (acide gallique et quercétine) a relevé une mortalité tres €levée de

(7840,02) et (800).

Les résultats indiquent que la fleur de figuier et le marrube présentent un taux d'efficacité trés

¢levé contre le varroa, tandis que la rue officinale et la sauge montrent une efficacité

relativement moindre en termes de mortalité du parasite.
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Tableau 14 : Degrés d’efficacité des différents extraits de plantes utilisées en fonction des

différentes concentrations.

Traitement N Taux de mortalité moyenne + écart type au niveau des concentration

0,5mg/ml Img/ml 2mg/ml
Le marrube 5 73+0,06 78+0,02 71+0,04
La rue officinale 5 80+0 78+0,02 73+0,06

La sauge 5 38+0,37 78+0,02 75+0

Le figuier 5 80+0 78+0,02 80+0

Standard 1 5 80+0 80+0 80+0
Standard 2 5 78+0,02 78+0,02 78+0,02

N : nombre de spécimens de parasite
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Discussion

Dans la présente étude, nous avons utilisé quatre traitements acaricides naturel a différentes
doses (0,5mg/l, Img/l et 2 mg/l) a savoir : les extraits de Marrubium vulgare, Opunica ficus
indica, Ruta graveolens et Salvia officinalis. Cette étude nous a permis d'examiner a la fois
l'efficacité de ces quatre acaricides contre le parasite V. destructor et leur impact sur la mortalité

des abeilles Apis mellifera.

Les résultats de la présente étude indiquent que les extraits de M. vulgare, Ruta graveolens et
Opuntia ficus-indica n’ont aucun effet nocif sur les abeilles, notamment pour la méthode
contact, car il entraine un taux de mortalité¢ relativement faible voire nul, quel que soit la
concentration utilisée. Nos résultats ne sont pas similaires a ceux reportés par EI-Wahab et al.
(2021). Ces auteurs ont démontré que l'utilisation des acaricides commerciaux ne présentait pas
de différence significative entre les trois méthodes testées. Le taux de mortalité élevé de 50%
constaté lors de l'utilisation de I'extrait de Ruta graveolens a des concentrations de 0,5 mg/ml
et 1 mg/ml dans les méthodes de papier et de pulvérisation pourrait étre attribuable a des erreurs
de manipulation expérimentale. Cependant, les mémes extraits utilisés avec la méme méthode
et mémes concentrations sont efficaces pour la lutte contre le V. destructor puisqu’ils
provoquent une mortalité importante. Ce résultat a été confirmé par le test statistique analyse
de la variance qui n’a révélé aucune différence entre les taux de mortalité du parasite dus a ces

extraits et aux standards utilisés.

L’extrait de sauge officinale (Salvia officinalis) a monté une mortalité variable et moyennement
remarquable du V.destructor, en fonction des concentrations et de la durée d'exposition. De
plus, les taux de mortalité des abeilles sont tres faibles voire nuls lorsqu'on utilise les méthodes
du papier et du contact apres 48h, et ce pour toutes les concentrations testées. En revanche, avec
la méthode de pulvérisation, les taux de mortalité sont relativement tres élevés (20 et 50%). Ces

résultats pour l'extrait de sauge sont comparables a ceux obtenus par Benmoussa et al. (2013).

De nombreux chercheurs réorientent leurs études vers l'utilisation d'extraits de plantes pour le
contrdle naturel des parasites (Semmler ef al., 2009), en particulier dans les secteurs agricole
et vétérinaire. Les extraits de plante provenant de diverses especes végétales montrent une large
gamme d'activités biologiques (Aivazi et Vijayan, 2009 ; Banchio ez al., 2003, 2005 ; Ciccia
et al., 2000 ; Ferrero et al., 2006 ; Jbilou ez al., 2006). Chaque extrait possede un mélange
complexe et unique de composés phytochimiques, qui sont les métabolites secondaires des

plantes. L'activité biologique de ces extraits a ét¢ démontrée contre les maladies abeilles, telles
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que la loque américaine, la varroase et la nosémose (Porrini, 2011). De plus, Minerva et al.,
2023, ont démontré qu'un mélange de plusieurs composés d’extraits de plantes y compris les
composés phénoliques, ont un effet relativement élevé d'action acaricide a une concentration
tres faible de 10 % et apres une exposition de 90 secondes. En outre, La plupart des études sur
les propriétés acaricides de la propolis ont ét¢ menées en utilisant des polyphénols et d'autres
composés qui sont impliqués dans l'action toxique contre le varroa (Garedew et al., 2003 ;
Damiani ef al., 2010). Ces composés phénoliques sont connus par leur effet répulsif. En effet,
les plantes a forte concentration en phénols sont souvent des hdtes moins attractifs pour
beaucoup d’insectes et acariens que les plantes a faible teneur en ces métabolites secondaires,
ce qui suggere I'importance des composés phénoliques dans le mécanisme de défense des
plantes contre ces ravageurs Minerva ef al., 2023). Les plantes sélectionnées dans la présente
¢tude, notamment le marrube et la fleur du figuier de barbarie sont trés connues par leur richesse
en polyphénols tel que 1’acide gallique et la quercétine (Amrane ef al., 2023). Ces substances
secondaires nous a permis de comprendre 1’activité acaricide étudiée. En effet, Les taux de
mortalités calculés en utilisant les deux standards variaient entre 78 et 80 %. Cela confirme que
les taux de mortalité élevés en utilisant les extraits de la fleur de figuier de barbarie (78 et 80%),
du marrube (71 et 78%) et de la rue officinale (73 et 80%) sont dus aux composés phénoliques
présents dans ces extraits. Cependant, l'extrait de sauge montre une efficacit¢ moindre (38 et

78%) comparé aux autres extraits utilisés dans cette étude.

Les résultats de la présente étude sur la toxicité et le taux d’efficacité des traitements naturels
envers l'abeille Apis mellifera et son parasite V. destructor indiquent que les extraits de M.
vulgare, R. graveolens et O. ficus-indica sont trés prometteurs. Ils peuvent servir d'alternatives
biologiques efficaces pour lutter contre cet acarien parasite tout en préservant le bien-étre des

abeilles.
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Conclusion et perspectives

Notre travail vise a évaluer 1’effet de quatre produits a base d’extraits de plantes a savoir : la
sauge (Salvia officinalis), le marrube (Marrubium vulgare), la rue officinale (Ruta graveolens),
ainsi que la fleur de figuier de barbarie (Opuntia ficus-indica) sur le Varroa destructor, un
parasite ravageur de colonies d’abeilles. Au cours de notre expérimentation, nous avons

¢galement examiné I'impact de ces extraits sur 1’abeille Apis mellifera.

Les résultats de la présente étude indiquent que les extraits de M. vulgare, R. graveolens et O.
ficus-indica appliqués par la méthode contact montrent des effets bénéfiques pour les abeilles
tout en étant efficaces contre le parasite acarien. Ces extraits peuvent étre considérés comme
une méthode naturelle de lutte contre ce parasite, tout en préservant la santé des abeilles et la
qualité des produits de la ruche. Ces constatations ont été¢ confirmées par les tests d’efficacité
qui révelent que les extraits d’O. ficus-indica, M. vulgare et R. graveolens sont trés efficace

pour la lutte contre le V.destructor.

En revanche, les résultats de cette ¢tude montrent que 1’extrait de S. officinalis ne révéle pas un

niveau d'efficacité aussi élevé que les autres extraits testés.

Il est essentiel de souligner qu’Apis mellifera n'est pas seulement un insecte utile, mais une
espece qui a coexisté avec I'homme depuis des millénaires, lui fournissant des services
inestimables. Protéger et préserver les abeilles est donc essentiel pour maintenir I'équilibre des

€cosystemes.

L’¢étude sur la lutte contre le V. destructor a l'aide d'extraits de plantes est d'une grande
importance. Il est crucial de poursuivre les recherches afin d'améliorer cette stratégie de lutte,
qui pourrait potentiellement éradiquer cette parasitose et garantir ainsi la santé des colonies

d'abeilles et la qualité des produits de la ruche.

En effet, les résultats obtenus lors de notre expérimentation sont encourageants et nécessitent

d'étre approfondis a travers d'autres perspectives d'exploration :

- Explorer les extraits de plantes in vivo pour évaluer leur efficacité réelle dans des
conditions de terrain.

- Examiner les effets des extraits de plantes sur une période prolongée pour évaluer leur
efficacité a long terme et leurs éventuels effets cumulatifs sur les colonies d'abeilles.

- Evaluer I'impact des extraits de plantes sur la santé générale des abeilles, y compris leur

développement larvaire, leur systéme immunitaire, et leur capacité a polliniser.

s
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- Observer le comportement des abeilles apres I'application des extraits de plantes pour
détecter toute modification dans leurs activités normales

- Analyser la qualité des produits de la ruche (miel, pollen, propolis) apres le traitement
aux extraits de plantes pour s'assurer de l'innocuité et de la pureté des produits.

- Surveiller le développement éventuel de résistance chez le varroa a 1'égard des extraits

de plantes pour évaluer la durabilité de cette méthode de lutte.

En fin, il est crucial que chacun accorde une importance primordiale a la santé des abeilles pour
prévenir une infestation persistante de varroa et ainsi assurer la préservation des populations

d'abeilles.
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Tableau 1 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de marrube appliqué par la méthode
papier.

RAPPORT DETAILLE
Groupes Nombre d'échantillons Somme Moyenne Variance
C1 4 0,5 0,125 0,0625
C2 4 0 0 0
C3 4 0,5 0,125 0,0625
T1 A. Varroa 4 0 0 0
T2 H20 4 0 0 0
T3 éthanol 4 3,5 0,875 1,0625
ANALYSE DE VARIANCE
Somme des Moyenne des Valeur critique
Source des variations carrés DDL carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 2,34375 5 0,46875  2,3684 0,0810 2,7729
A l'intérieur des
groupes 3,5625 18 0,197916667

Total 5,90625 23

Tableau 2 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de marrube appliqué par la méthode
pulvérisation.

RAPPORT DETAILLE
Nombre

Groupes d'échantillons Somme Moyenne Variance
Cl 4 0 0 0
C2 4 0 0 0
C3 4 0,5 0,125 0,0625
T1 H20 4 0,5 0,125 0,0625
T2
éthanol 4 1,5 0,375 0,22916667
T3 A.

Varroa 4 0 0 0
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ANALYSE DE VARIANCE
Source des Somme des Moyenne des Valeur critique
variations carres DDL carres F Probabilité pour F
Entre Groupes 0,42708333 5 0,08541667  1,4471 0,2556 2,7729
A l'intérieur des
groupes 1,0625 18 0,05902778
Total 1,48958333 23

Tableau 3 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de marrube appliqué par la méthode

contact.
RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons Somme Moyenne Variance
Cl 4 0 0 0
C2 4 0 0 0
C3 4 0 0 0
T1 H20 4 1,5 0,375 0,22916667
T2
éthanol 4 5 1,25 2,41666667
T3 A.
Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Source des Somme des Moyenne des Valeur critique
variations carrés Ddl carrés F Probabilité pour F
Entre Groupes 5,05208333 5 1,01041667 2,2913 0,0890 2,7729
A l'intérieur des
groupes 7.9375 18 0,44097222
Total 12,9895833 23
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Tableau 4 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité¢ des
abeilles en fonction des concentrations, pour I’extrait de la rue officinale appliqué par la
méthode papier.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 10 2,5 8,33333333
C2 4 2,5 0,625 1,5625
C3 4 0 0 0
T1 H20 4 0 0 0
T2 éthanol 4 3,5 0,875 1,0625
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des Degré de  Moyenne critique
Source des variations carrés liberté¢  des carrés F Probabilit¢  pour F
Entre Groupes 18,9583333 5 3,79166667 2,0760 0,1159 2,7729
A l'intérieur des groupes 32,875 18 1,82638889
Total 51,8333333 23

Tableau S : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de la rue officinale appliqué par la
méthode pulvérisation.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance

Cl 4 0 0 0
C2 4 1,5 0,375 0,22916667
C3 4 1,5 0,375 0,22916667
T1 H20 4 0,5 0,125 0,0625
T2 éthanol 4 1,5 0,375 0,22916667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
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ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des  Degré de  Moyenne critique
Source des variations carres liberté des carrés F Probabilite  pour F
Entre Groupes 0,70833333 5 0,14166667 1,1333 0,3786 2,7729
A l'intérieur des groupes 2,25 18 0,125
Total 2,95833333 23

Tableau 6 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de la rue officinale appliqué par la
méthode contact.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 1 0,25 0,25
C2 4 0,5 0,125 0,0625
C3 4 0,5 0,125 0,0625
T1 H20 4 1,5 0,375 0,22916667
T2 éthanol 4 5 1,25 2,41666667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des  Degré de  Moyenne critique
Source des variations carrés liberté des carrés F Probabilit¢  pour F
Entre Groupes 4,17708333 5 0,83541667 1,6593 0,1954 2,7729
A l'intérieur des
groupes 9,0625 18 0,50347222

Total 13,2395833 23
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Tableau 7 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité¢ des
abeilles en fonction des concentrations, pour I’extrait de la fleur de figuier de barbarie
appliqué par la méthode papier.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 5 1,25 6,25
C2 4 1,5 0,375 0,5625
C3 4 0 0 0
T1 H20 4 0 0 0
T2 éthanol 4 3,5 0,875 1,0625
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des  Degré de  Moyenne critique
Source des variations carrés liberte des carrés F Probabilit¢  pour F
Entre Groupes 5,70833333 5 1,14166667 0,86984127 0,52035078 2,77285315
A l'intérieur des groupes 23,625 18 1,3125
Total 29,3333333 23

Tableau 8 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de la fleur de figuier de barbarie
appliqué par la méthode pulvérisation.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance

Cl 4 0 0 0
C2 4 2,5 0,625 0,5625
C3 4 1,5 0,375 0,22916667
T1 H20 4 0,5 0,125 0,0625
T2 éthanol 4 1,5 0,375 0,22916667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
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ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des  Degré de  Moyenne critique
Source des variations carres liberté des carrés F Probabilite  pour F
Entre Groupes 4,67857143 6 0,7797619 0,74431818 0,62037867 2,57271164
A l'intérieur des groupes 22 21 1,04761905
Total 26,6785714 27

Tableau 9 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité¢ des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de la fleur de figuier de barbarie
appliqué par la méthode contact.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 2 0,5 1
C2 4 0 0 0
C3 4 2 0,5 1
T1 H20 4 1,5 0,375 0,22916667
T2 éthanol 4 5 1,25 2,41666667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Somme Valeur
des Degré de  Moyenne critique
Source des variations  carrés liberté des carrés F Probabilite  pour F
Entre Groupes 421875 5 0,84375 1,0896861 0,39953173 2,77285315
A Tl'intérieur des
groupes 13,9375 18 0,77430556

Total 18,15625 23
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Tableau 10 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour I’extrait de la sauge appliqué par la méthode
papier.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 0 0 0
C2 4 5 1,25 2,75
C3 4 4,5 1,125 5,0625
T1 H20 4 0 0 0
T2 éthanol 4 3,5 0,875 1,0625
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des Degré de  Moyenne critique
Source des variations carrés liberte des carrés F Probabilit¢  pour F
Entre Groupes 9,05357143 6 1,50892857 0,69834711 0,65391821 2,57271164
A l'intérieur des
groupes 45,375 21 2,16071429
Total 54,4285714 27

Tableau 11 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour I’extrait de la sauge appliqué par la méthode
pulvérisation.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons  Somme Moyenne Variance

Cl1 4 2 0,5 1
C2 4 2,5 0,625 1,5625
C3 4 5 1,25 4,75
T1 H20 4 0,5 0,125 0,0625
T2 éthanol 4 1,5 0,375 0,22916667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
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ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des Degré de  Moyenne critique
Source des variations carrés liberté  des carrés F Probabilite pour F
Entre Groupes 3,92708333 5 0,78541667 0,61972603 0,006572092 2,77285315
A l'intérieur des
groupes 22,8125 18 1,26736111
Total 26,7395833 23

Tableau 12 : Analyse de la variance a un seul facteur : comparaison de taux de mortalité des
abeilles en fonction des concentrations, pour 1’extrait de la sauge appliqué par la méthode
contact.

RAPPORT DETAILLE
Nombre
Groupes d'échantillons ~ Somme Moyenne Variance
C1 4 5 1,25 6,25
C2 4 5,5 1,375 7,5625
C3 4 4,5 1,125 5,0625
T1 H20 4 1,5 0,375 0,22916667
T2 éthanol 4 5 1,25 2,41666667
T3 A. Varroa 4 0 0 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Somme des  Degré de  Moyenne critique
Source des variations  carrés liberté des carrés F Probabilit¢  pour F
Entre Groupes 6,42708333 5 1,28541667 0,35837367 0,87013004 2,77285315
A l'intérieur des groupes 64,5625 18 3,58680556

Total 70,9895833 23
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Tableau 15 Analyse de variance : deux facteurs comparaison de taux de mortalité de varroa en
fonction de I’extrait de marrube.

RAPPORT

DETAILLE Nombre d'échantillons Somme Moyenne Variance
Cl1 4 13 3,25 2,25
C2 4 15 3,75 0,91666667
C3 4 17 4,25 0,25
Standard 1 4 17 4,25 0,91666667
Standard 2 4 19 4,75 0,25
Anti-varroa 4 20 5 0
1h 6 21 3,5 1,1
2h 6 23 3,833333333 1,36666667
3h 6 27 4,5 0,3
4h 6 30 5 0
ANALYSE DE VARIANCE

Source des Degré de  Moyenne Probabilit Valeur critique

variations  Somme des carrés  liberté  des carrés F é pour F
Concentratio 1,64166666 4,3777777 0,0672486
ns 8,20833333 5 7 8 2 2,901294536

2,70833333 7,2222222 0,0031765

Durée 8,125 3 3 2 8  3,287382105
Erreur 5,625 15 0,375
Total 21,9583333 23

Tableau 16 Analyse de variance : deux facteurs comparaison de taux de mortalité de varroa en
fonction de I’extrait de la Rue officinalis.

RAPPORT

DETAILLE Nombre d'échantillons  Somme Moyenne Variance
Cl 4 16 4 2
C2 4 18 4,5 0,33333333
C3 4 14 3,5 3,66666667
Standard 1 4 17 4,25 0,91666667
Standard 2 4 19 4,75 0,25
Anti-varroa 4 20 5 0
1h 6 19 3,166666667 2,16666667
2h 6 25 4,166666667 0,56666667
3h 6 30 5 0
4h 6 30 5 0




ANNEXES

ANALYSE DE VARIANCE
Source des Somme des Moyenne des Valeur critique
variations carrés DDL carrés F Probabilite pour F
Concentrations 5,833333333 5 1,166666667 2,23404255 0,104550609  2,901294536
Durée 13,66666667 3 4,555555556 8,72340426 0,001373124  3,287382105
Erreur 7,833333333 15 0,522222222
Total 27,33333333 23

Tableau 17 Analyse de variance : deux facteurs comparaisons de taux de
mortalité de varroa en fonction de I’extrait de la fleur de figuier.

R4PPOR T Nombre
DETAILLE d'échantillons Somme Moyenne Variance
Cl 4 19 4,75 0,25
C2 4 19 4,75 0,25
C3 4 20 5 0
Standard 1 4 17 4,25 0,9166667
Standard 2 4 19 475 0,25
Anti-varroa 4 20 5 0
1h 6 25 4,166666667 0,5666667
2h 6 29 4,833333333 0,1666667
3h 6 30 5 0
4h 6 30 5 0
ANALYSE DE VARIANCE
Valeur
Source des Somme des Degré de  Moyenne des critique pour
variations carreés liberté carrés F Probabilite F
2,076923
Lignes 1,5 5 0,3 1 0,12529838 2,901294536
6,538461 0,00480881

Colonnes 2,833333333 3 0,944444444 5 5 3,287382105
Erreur 2,166666667 15 0,144444444

Total 6,5 23




ANNEXES

Tableau 18 : Analyse de variance : deux facteur comparaison de taux de mortalité
de varroa en fonction de 1’extrait de la sauge

RAPPORT Nombre
DETAILLE d'échantillons Somme Moyenne Variance
C1 4 12 3 2
C2 4 18 4,5 1
c3 4 16 4 0,66666667
Standard 1 4 17 4,25 0,91666667
Standard 2 4 18 4,5 0,33333333
Anti-varroa 4 20 5 0
1h 6 20 3,33333333 1,06666667
2h 6 24 4 1,2
3h 6 27 4,5 0,7
4h 6 30 5 0
ANALYSE DE VARIANCE
Source des Somme des Moyenne des Valeur critique
variations carrés DDL carrés F Probabilité pour F
Lignes 9,20833333 5 1,84166667 4,91111111 0,007341 2,90129454
Colonnes 9,125 3  3,04166667 §8,11111111 0,00191203 3,2873821
Erreur 5,625 15 0,375
Total 23,9583333 23




Résumé

L’abeille Apis mellifera est un insecte important pour maintenir la biodiversité, les abeilles semblent étre de plus
en plus menacée a 1’échelle mondiale par le varroa destructor qui cause le déclin de la colonie qu’il infecte. Notre
travail consiste a étudier 1’effet acaricides de quatre extraits de plante au laboratoire : le figuier de barbarie Opuntia
ficus-indica, le marrube Marrubium vulgare, la sauge Salvia officinalis, et la rue de jardin Ruta graveolens a

différent concentration 0,5mg/ml, Img/ml et 2mg/ml de chaque extrait avec répétions deux fois.

Il ressort des résultats obtenus avec la méthode de dégouttement, que les extraits expriment une toxicité

significative vis-a-vis du varroa cependant il est a signalé que I’extrait utilisée sont bénéfique pour les abeilles.

Les extraits présentent une meilleure voie dans la lutte biologique et leur efficacité varie selon les molécules

composantes, les méthodes, la durée et les dosages utilisée.

Mots clés : Apis mellifera, varroa Destructor, Extrait, Opuntia ficus-indica, Marrubium vulgare, Salvia officinalis,

Ruta graveolens.

Abstarct

The bee Apis mellifera is an important insect for maintaining biodiversity, bees seem to be increasingly
threatened on a global scale by Varroa destructor which causes the decline of the colony it infects. Our
work consists of studying the acaricidal effect of four plant extracts in the laboratory: prickly pear
Opuntia ficus-indica, horehound Marrubium vulgare, sage Salvia officinalis, and garden rue Ruta
graveolens at different concentrations 0.5 mg/ ml, Img/ml and 2mg/ml of each extract with repetitions
twice.

It appears from the results obtained with the dripping method that the extracts express significant
toxicity towards varroa, however it is reported that the extract used is beneficial for bees. Extracts
present a better route in biological control and their effectiveness varies depending on the component
molecules, methods, duration and dosages used.

Key words : Apis mellifera, varroa Destructor, Extract, Opuntia ficus-indica, Marrubium vulgare, Salvia
officinalis, Ruta graveolens.
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