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L’abeille domestique « Apis mellifera » est essentielle à la vie sur terre et constitue un

modèle privilégié pour les scientifiques. Son étude permet de mieux connaitre la contribution

de cet insecte sur le plan écologique et économique (Charpentier, 2013).

Les abeilles jouent un rôle primordial dans les diverses phases de la vie de

nombreuses espèces végétales et animales ainsi que le maintien de la biodiversité des

écosystèmes (Straub, 2007). Encore, cet insecte présente un intérêt économique très

important, non seulement par rapport à ses différents produits exploités comme : le miel, le

pollen, la gelée royale….etc. mais aussi par son rôle fondamentale dans la pollinisation. Si les

abeilles disparaissaient, diverses plantes ne pourraient plus se reproduire et disparaîtront. Sa

disparition entrainerait de graves problèmes pour la nature et pour l’espèce humaine. Pour

cela la conservation de l’abeille est une préoccupation majeure de l’homme.

En effet, l’abeille est exposée à divers agents défavorables tels que le changement

climatique, modifications du paysage entrainant la réduction des ressources florales,

l’exposition à des substances chimiques (produits phytosanitaires), ainsi que de différentes

pathologies dont la plus redoutable et la plus répandue est « la varroase ». Celle-ci est due à

un acarien ectoparasite appelé Varroa destructor (Straub, 2007). De prévalence mondiale, ce

parasite est responsable de nombreux dommages à l’échelle individuelle et de la colonie

(Mondet et al., 2016), il se reproduit si vite qu’il détruit après deux à trois années d’infection

des colonies entières ou alors entraine une perte de leur vigueur ce qui les soumet à des

infections secondaires, d’origine virale et bactérienne accélérant ainsi leur extinction (Faucon

et Le conte, 2002).

Varroa destructor constitue toujours l’un des grands fléaux de l’apiculture. Pourtant,

des moyens de lutte efficaces existent à travers l’emploi de traitements chimique qui

correspondent à l’utilisation de plusieurs familles de pesticides à l’intérieur de la ruche

(Bogdanov, 2006; Hanbruge et al., 2006) qui peuvent provoquer une pollution des produits

des ruches et l’affaiblissement des colonies ; Ils sont toxiques, non seulement pour les

abeilles, mais également pour l’homme et l’environnement ( Faucon et al ., 2007). Depuis

quelques années, une progression des phénomènes de résistances vis-à-vis de ces molécules

est observée, ce qui met à mal l’utilisation de ces moyens de lutte sur le long terme. C’est

ainsi que, depuis une dizaine d’années, les apiculteurs ont accès à une nouvelle voie de

recherche par l’application de produits d’origine naturels tels que les huiles essentielles

extraites de plantes médicinales et aromatiques qui offrent une solution valide car leur

présence est normale dans l’ambiance de la ruche. (Colin et al., 1986). Ces traitements
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«biologiques» se sont avérés très efficaces, et leurs résidus présentent moins de nocivité pour

la santé et permettent d’élargir la palette des traitements et réduire l’apparition de résistance

du varroa (Berkani et Ghalem- Berkani, 2009).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail dont l’objectif est de déterminer au

laboratoire l’effet acaricide de deux huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et l’Eucalyptus

citriodora sur le parasite V.destructor ainsi que leurs effets sur l’abeille locale A.mellifera

intermissa.

Notre étude comporte deux parties :

La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique sur la biologie de

l’abeille domestique Apis mellifera Linnaeus et du parasite Varroa destructor ; ainsi que sur

les moyens de lutte contre cet ectoparasite.

La seconde partie, expérimentale, basée sur la détermination au laboratoire de

l’efficacité de deux huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et l’Eucalyptus citriodora dans

la lutte biologique contre ce parasite.

Nous terminons notre étude par une conclusion et pérspectives.



CHAPITRE I

Généralités sur

l’abeille domestique

Apis mellifera
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1- Classification de l’abeille Apis mellifera

Les abeilles sont des insectes qui font partie de l’ordre des Hyménoptères et de la

super famille des Apoidea. Cette dernière comprend 6 familles, 130 genres et plus de 20.000

espèces vivant majoritairement en solitaire, sauf pour la famille des Apidés (Catays., 2016).

Les quatre grandes espèces les plus connues sont :

-Apis florea, « abeille naine ». Elle vit en Inde, en Malaisie ainsi que sur les iles de Java et de

Bornéo, en Indonésie.

-Apis dorsata, « abeille géante ». Elle occupe un large territoire de l’Asie sud-orientale (Inde,

sud de la chine, Philippines, archipel indonésien).

-Apis cerana. Elle vit en Asie méridionale et orientale.

-Apis mellifera originaire de l’Afrique, qui aurait atteint l’Europe après la dernière glaciation

et aurait été introduite par l’homme sur d’autres continents, comme l’Amérique et l’Australie

(Fig.01). C’est Linné qui, en 1758 décrit pour la première fois l’abeille occidentale comme

Apis mellifera qui vient du latin « mellis » miel et « ferre » porter. Par la suite, le terme

mellifica serait plus approprié puisque l’abeille ne fait pas que transporter le miel mais elle le

produit à partir du nectar des fleurs butinées (Guerzou et Nadji., 2002; Terzo et Rasmont ,

2007).

Figure 01 : Répartition originelle du genre Apis (Guerriat, 2017).
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Le conte (2002) rapporte que l’abeille domestique appartient à la position

systématique suivante

Règne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous-embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota

Ordre : Hymenoptera

Sous-ordre : Apocrita

Infra-ordre : Aculeata

Super –famille : Apoidea

Famille : Apidae

Sous-famille : Apinae

Genre : Apis

Espèce : Apis mellifera

2-Morphologie général de l’abeille

Le corps de l’abeille est enveloppé d’une cuticule faite de chitine, qui assure un

exosquelette rigide, il est également composé de 11 articles chez le mâle, 10 chez l’ouvrière

(Prost, 2005). Le corps est divisé en trois segments : la tête, le thorax et l’abdomen (Fig.02):

-Le thorax est composé de trois segments soudés, chacun portent une paire de pattes. Chaque

patte a la même organisation fondamentale : elle est constituée de plusieurs articles, du corps

vers l’extrémité de la patte, coxa (ou hanche), trochanter, fémur, tibia et tarse, lui-même

divisé en cinq articles .Les deux paires d’ailes sont portées par les deux derniers segments du

thorax. Une vingtaine de crochets, situés sur le bord de l’aile postérieure, les rendent

solidaires pendant le vol.

- L’abdomen se divise en sept segments chez la femelle, huit chez le mâle, dont le premier est

uni au thorax

En outre, la majorité des sens de l’abeille est perçue grâce à leurs deux antennes. Ce

sont de véritables organes sensoriels qui assurent entre autres l’ouïe et l’odorat. Cependant, la

vision est assurée par cinq yeux situés sur la tête. Deux gros yeux composés qui assurent la

vision au loin et l’orientation du vol par rapport au soleil. En plus, trois yeux simples ou

ocelles, situés au sommet de la tête, leur permettent de percevoir, entre autres, les

changements de luminosité. Les abeilles ont un appareil buccal de type broyeur-lécheur

(Prost, 2005).
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3-Différentes castes d’une colonie

Les abeilles sont divisées en castes ayant des rôles bien précis à accomplir dans la ruche

(Amirat, 2014). Ces castes sont représentées par une reine, des ouvrières et des faux bourdons. Ils

présentent une forte différence sur le plan morphologique comme dans leur espérance de vie (Bakiri,

2018). Une colonie d’abeilles compte environ 40.000 à 60.000 individus durant la belle saison pour

chuter en hiver à 15 000 ou 5 000 ouvrières sans mâles (Maréchal, 2014).

3-1-La reine : Il y a en principe une seule reine par ruche, c’est la mère de toute la colonie.

Elle est l’individu le plus important de la colonie car elle est la seule à pondre des œufs :

entre 1000 et 4000 par jours (Ayme, 2014), comme elle intervient à la production de

phéromones pour qui assurent le maintien et le contrôle de la colonie (Debysscher, 2018). La

reine se reconnait par des pattes plus longues, ainsi que par un thorax plus développé que

ceux des ouvrières et un abdomen plus allongé (Waring et Waring, 2012). Sa durée de vie est

de 1 à 5 ans.

3-2-Les mâles (ou faux-bourdons) : Les œufs non fécondés, haploïdes, engendrent des

mâles appelés faux bourdons (Baer, 2005). Leur rôle essentiel est la fécondation des reines,

comme ils participent à la ventilation de la ruche. Ils ne butinent pas, ne possèdent ni

corbeilles à pollen ni glandes cirières, ni celles de Nasanov, ni de glandes à venin (Philippe,

2007). Leur nombre est variable suivant les saisons. Ils sont présents au printemps puis seront

rejetés et éliminés à la fin de la miellée d’automne. Leur espérance de vie dépasserait

rarement les 60 jours (Page et Peng, 2001).

Figure 2 : Morphologie général de l’abeille. (Hennebelle, 2010).
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3-3-Les ouvrières : Ce sont des femelles stériles dont l’appareil génital est atrophié (Clément,

2009; Biri, 2002). Les ouvrières sont diploïdes qui résultent d’œufs fertilisés (Wendling.,

2012). Elles naissent environ 21 jours, après incubation dans les alvéoles. Elles

accomplissent tous les travaux de la ruche. La distribution des différentes tâches à l’intérieur

de la ruche se fait en fonction de la démographie (polyéthisme d’âge). Les jeunes ouvrières

occupent des simples travaux à l’intérieur de la ruche (Seeley, 1983), elles s’occupent entre

autres, de la construction des bâtisses, du nettoyage des alvéoles après la naissance des

abeilles, de la nourriture des larves, de l’accumulation des réserves de miel et de pollen, de la

transformation dans leur jabot du nectar et du miel, etc (Philippe, 2007). Les plus âgées sont

des butineuses (Seeley, 1983).

4- Cycle de développement d’abeille

Les abeilles sont dites insectes holométaboles ou à métamorphose complète. Elles sont

complètement différentes à l’état larvaire et à l’état adulte (Biri., 2010). Elles ont quatre

stades de développement : l’œuf, la larve, la nymphe et l’adulte. Les trois premiers stades

constituent ce qu’on appelle le couvain (Ayme, 2014) a. Selon Berkani et al, (2014),

l’incubation de l’œuf dure environ trois jours au terme desquels les enveloppes de l’œuf se

déchirent et permettent ainsi l’éclosion de la jeune larve. Pendant les trois premiers jours, les

larves sont nourries exclusivement de la gelée royale. A partir du 4ème jour certaines larves

choisies par les ouvrières continuent à être alimentées de gelée royale et deviennent reines, les

autres larves sont les futures ouvrières et sont nourries avec du miel et du pollen (Vonfrishi,

2011). Le développement de l’abeille passe par 6 mues. Quatre de ces mues ponctuent la

croissance de la larve, la cinquième termine l’état larvaire par le passage à l’état de nymphe,

la sixième donne naissance à l’adulte parfait ou imago (Fig.03).

La reine a le cycle le plus court, d’une durée moyenne de 16 jours, alors que les mâles ont le

cycle le plus long : environ 24 jours. Le cycle des ouvrières est intermédiaire, avec une durée

d’environ 21 jours (Prost, 2005).
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5-Différents produits de la ruche

5-1-Le miel

Selon Blanc (2010), Le miel est défini comme étant la denrée produite par les abeilles

mellifiques à partir du nectar des fleurs ou de certaines sécrétions provenant de parties

vivantes de plantes. En effet, elles butinent, transforment, combinent avec des matières

propres, emmagasinent et laissent mûrir dans les rayons de la ruche. Cette denrée peut-être

fluide, épaisse ou cristallisée.

5-2-La gelée royale

La gelée royale est un aliment complet très riche. Elle est synthétisée par les glandes

mandibulaires et hypopharyngiennes des abeilles ouvrières pour nourrir la reine et les larves

(Knecht, et Kaatz, 1990). Pendant les 3 premiers jours de leur vie, lorsqu’elles reçoivent de la

gelée royale, le poids des larves est multiplié par 1800 (Yeung et Argüelles, 2019).

5-3-La cire

La cire d’abeille est une matière molle, jaunâtre et fusible produite par les glandes

cirières des ouvrières. Les glandes cirières, situées sur la face ventrale de l’abdomen de

l’abeille excrètent des lamelles ou «écailles» de cire transparente, cette cire est confiée aux

bâtisseuses. L’abeille l’utilise pour construire des cellules hexagonales qui contiennent selon

les besoins de la ruche, le couvain, le miel ou le pollen. Elle l’utilise également en fine couche

pour operculée les alvéoles contenant le couvain et le miel (Sebihi et Bouanaka, 2017).

Figure 03 : Cycle évolutif des deux castes d’abeilles. (Ayme, 2014).
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Propolis

La propolis est la substance composée par les abeilles pour protéger la ruche, grâce à

certains éléments naturels comme les résines végétales secrétées par les bourgeons et l’écorce

de certains arbres. Les insectes vont l’appliquer à l’intérieur et à l’extérieur de la ruche pour

fortifier et assainir l’environnement et également s’en enduire le corps pour se protéger des

maladies et des ennemis naturels. Ainsi, l’abeille va l’utiliser pour boucher les ouvertures,

lisser les parois et surtout désinfecter la ruche (Cherbuliez, 2003).

5-5-Le pollen

Le pollen, contenu dans les anthères. Situés à l’extrémité des étamines, est l’appareil

sexuel mâle des fleurs. C’est une matière première fondamentale pour les abeilles, mais aussi

un produit de la ruche. Une colonie en récolte environ 20 à 40 kg par an (Bradbear, 2010). La

composition du pollen varie en fonction de son origine florale. C’est l’unique source

protéique (20 à 35% de la matière sèche) et la principale source de vitamines, de lipides et de

sels minéraux (essentiellement potassium, phosphore, fer, manganèse, zinc et cuivre) des

abeilles (Adam, 2011).

5-6-Le venin

Il est secrété par deux glandes situées dans l’abdomen de la femelle, conservé dans un

réservoir à venin. Lorsqu’une abeille pique, le venin est pompé dans la victime à l’aide

d’aiguillon. C’est un liquide semblable à un sirop, de couleur jaunâtre et opalescent. Son goût

est amer, son odeur est semblable à celle du miel et son pH est acide (Bechet, 2002).

6- Maladies et ennemis des abeilles

Diverses maladies peuvent être la cause de la perte des colonies d’abeilles soit en

visant les adultes ou le couvain soit les deux à la fois.

6-1-Les maladies du couvain

Ce sont des maladies qui affectent l'abeille aux stades œuf, larve ou nymphe. Ceci aura

des conséquences puisque dans les jours qui suivent, la ruche aura un déficit de jeunes

abeilles (Amimer –Hacib, 2017). Si le problème persiste, il manquera la génération qui

prendra la relève des butineuses en fin de vie. Parmi les maladies les plus graves et réputés

légalement contagieuses, nous présentons quelques une dans ce qui suit :
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6-1-1-Maladies d’origines bactériennes

6-1-1-1-La loque européenne

La loque européenne est une maladie du couvain « ouvert » (non operculé), causée par

une bactérie Gram positif, Melissococcus plutonius. Elle est souvent associée à d’autres

agents pathogènes comme Paenibacillus alvei, Enterococcus faecalis ou encore Lactobacillus

eurydice (OIE, 2008). Le rôle de ces agents secondaires est encore mal compris. La majeure

partie des colonies infectées a peu de signes cliniques évidents. La loque européenne est

cosmopolite et présente dans la majorité du monde.

L’Afrique centrale et la Nouvelle-Zélande sont encore épargnées (Rey, 2012). Ce sont les

adultes qui sont porteurs de la bactérie, pour autant sans être malades. Au sein de la ruche, les

larves se contaminent en ingérant les germes (Fig.04). Une fois ingérées, les bactéries se

multiplient dans l’intestin moyen et spolient une partie de la nourriture. L’appétit de la larve

augmente alors pour compenser (OIE, 2008). (Fig.04). Les spores peuvent survivre jusqu'à 35

ans dans la ruche (Simoneau, 2002), ce qui rend son contrôle difficile (Glare et O'callaghan,

2008).

6-1-1-2-La loque américaine

C’est une maladie infectieuse et contagieuse de l’abeille Apis mellifera, qui affecte le

couvain operculé), due à une bactérie gram+ Paenibacillus larvae (Hansen et Brødsgaard,

1999). P. larvae se présente sous deux formes, végétative et sporulée. Les spores sont

extrêmement thermostables et résistantes aux agents chimiques. Seules les spores sont

capables d’induire la maladie et font de P. larvae sa dangerosité. La maladie se traduit par la

Figure 4 : La loque européenne (Faucon et Chauzat, 2008).

a -Larves d’abeilles saines. b - Larves d’abeilles atteintes par Melissococcus

plutonius.
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mort des larves altérant le renouvellement des ouvrières. Les larves sont visqueuses et le

couvain est en mosaïque (Vidal-Naquet, 2010) (Fig.5). Les abeilles adultes ne sont pas

atteintes mais disséminent rapidement la bactérie au cours des activités de nettoyage du

couvain touché par la maladie. De même, les colonies affaiblies par la maladie seront victimes

de pillage et représentent donc une source de contagion pour les ruches et les ruchers

avoisinants. L’infection s’attaque à tous les stades de développement de la larve, elle se fait

par voie orale, par ingestion de nourriture souillée par les germes que les ouvrières régurgitent

pour les nourrir.

6-1-2-Les mycoses

Ce sont des maladies provoquées par des champignons (Faucon, 1992). Les deux mycoses les
plus importantes qui présentent des caractères pathogènes dans les ruches sont :

▪ L’ascophérose ou couvain plâtré causé par Ascophaera apis, qui appartient à la classe des
Ascomycètes. Ce champignon affecte le couvain et provoque la moisissure du pollen et qui
apparait surtout en hiver (Biri, 1997).

▪ L’aspergillose ou aspergilomycose causé par Aspergillus flavus et attaque l’abeille à tous les
stades de son développement (Winston, 1993).

Figure 5 : Signes observés dans le couvain lors de la loque américaine (Faucon, 1992).
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6-2-Les maladies des abeilles adultes

6-2-1-La nosémose

Est une maladie des trois castes d’abeilles adultes qui affecte le système digestif

(Colin et al, 2008). Une maladie contagieuse très grave provoquée par un champignon

unicellulaire protozoaire Noséma apis identifié par Zander en 1909 (Bailey, 1955). Toutefois,

l’infection par Noséma apis est la plupart du temps asymptomatique et son rôle pathogène

direct est discuté. Ce ne serait qu’au gré de facteurs favorisants qu’elle entraînerait des

symptômes. C’est pourquoi certains chercheurs pensent que c’est une maladie opportuniste

(Colin et al, 2008). Les Nosema existent sous deux formes :

-Une forme de résistance et de dissémination : la spore.

- Une forme végétative de multiplication.

6-2-2-L’acariose intrachéenne (L’acariose des trachées)

Est une maladie parasitaire qui touche le système respiratoire de l’abeille domestique

Apis mellifera. Elle concerne les trois castes d’adultes. Il est due à un acarien Acarapis woodi

Rennie 1921 qui se nourrit de l'hémolymphe de l'abeille et le nombre élevé de parasites dans

la trachée obstrue l'entrée d’air (Amimer –hacib, 2017).

6-2-3-La septicémie

Est causée par la bactérie Bacillus apicepticus, qui envahit l’hémolymphe des abeilles

adultes et entraine leur mort (Coineau et Fernandez, 2007).

6-3-Les maladies communes du couvain et des abeilles adultes

6-3-1- Virus de la paralysie aiguë (ABPV)

Avant la propagation de l’acarien Varroa destructor, ce virus n’a été jamais associé à

une mortalité ou une maladie au niveau de la colonie (Bailey et Gibbs, 1964 ; Bailey et al,

1981). Il a été détecté dans le cerveau, dans les tissus et les glandes salivaires des abeilles

(Bailey et Milner, 1969). En Europe, de grandes quantités de virus ont été détectés sur des

abeilles adultes et du couvain des colonies mortes fortement infestées par Varroa destructor

(Faucon et al, 1992).

6-3-2 -Virus des ailes déformés (DWV)

Le virus des ailes déformées (Fig.6) touche les œufs, larves, nymphes et abeilles

adultes (Allen et Ball, 1996). Ce même virus peut être détecté dans toutes les parties du corps

de l’abeille (Yue Et Genersch, 2005). Les nourrices infectées transmettent le virus aux jeunes

larves par le biais de la gelée larvaire (Ball, 1987). Les abeilles adultes se transmettent le virus

lors de la trophallaxie (Bowenwalker et al.1999).
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7-3-3- La varroase

La varroase est une ectoparasitose qui affecte les abeilles adultes et le couvain. Elle

est provoquée par l’acarien Varroa destructor, qui se multiplie dans le couvain. La varroase

est un facteur d’affaiblissement important et de mortalité pour les colonies, Les acariens

ingèrent l’hémolymphe des abeilles adultes en perforant la membrane intersegmentaire située

entre les segments abdominaux ou thoraciques. Les abeilles ainsi infestées montrent une

durée de vie raccourcie, des changements de comportement et une sensibilité accrue aux

maladies (Faucon JP, 2003).

Figure 6 : Photos d’ailes antérieures et postérieures d’une abeille saine (A) et d’une abeille

présentant des signes de déformation des ailes par le virus des ailes déformées(B) (DWV)

(Chatziastros A, 2003).
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1-Historique

Varroa destructor dérive génétiquement de Varroa jacobsoni, décrit par Oudemans en

1904 sur l’abeille Apis cerana, une espèce asiatique chez laquelle le parasite semble bien

adapté sans gêne au développement des colonies (Bertrand, 2003). A l’origine séparées par

600 km, les aires de répartition des abeilles Apis mellifera, jugée plus productive, et Apis

cerana ont été superposées en Asie par l’importation massive, après la Première Guerre

Mondiale (Noireterre, 2011). Le changement d’hôte vers A.mellifera s’accompagna d’une

forte pathogénicité. Le parasite s’est étendu rapidement vers l’Ouest au gré des transhumances

et des importations de reines et atteint la Tunisie en 1975 (Ttreilles, 2002). A la même

époque, l’importation de colonies en provenance du Pakistan par un institut de recherche

allemand entraine une explosion de la maladie en Europe occidentale (Noireterre, 2011). La

France est officiellement touchée en 1982 à Wissenbourg (Bas-Rhin), probablement par

contamination allemande. En moins de vingt ans, à la faveur des échanges commerciaux, les

Amériques, puis le monde entier, ont été envahis par Varroa destructor. Seule l’Australie est

actuellement encore indemne grâce à des protocoles de quarantaine stricts dans les cas

d’importation (Australia government, 2012).

2-systématique

Selon anderson et Trueman (2000), le varroa, appartient à la classification suivante :

- Règne : Animalia

- Embranchement : Arthropoda

- Sous -embranchement : Chelicerata

- Classe : Arachnida

- Super/ ordre : Anactinotrichida

- Ordre : Gamasida

- Famille : Varroidae

- Sous/ famille : Varroinae

- Genre : Varroa

- Espèce : Varroa destructor

3- Morphologie de parasite

Le varroa est un acarien parasite hématophage de l’abeille adulte ainsi que des larves

et des nymphes. Pour sa forme générale, le varroa ressemble à un minuscule crabe « tourteau »

dont la taille serait de l’ordre de millimètre. Il présente un dimorphisme sexuel très marqué à

l’état adulte ; la femelle étant presque deux fois plus grande que le mâle et elle est facilement
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observable sur le corps des abeilles adultes. La femelle présente la forme de résistance et de

dissémination, tandis que le male et les formes immatures (larves et nymphes) sont cachés

dans le couvain operculé (Fernandez et Coineau, 2002).

3-1-Les formes matures

3-1-1-Le varroa femelle

Visible à l’œil nu, elle a un corps de forme ellipsoïdale, plus large que long : en

moyenne 1,1 mm de longueur pour 1,6 mm de largeur soit environ la grosseur d’une tête

d’épingle. Elle est de couleur brun claire à l’éclosion puis sa couleur fonce et prend un teint

rougeâtre chez les individus les plus âgés (Fernandez et Coineau, 2002). Dorsalement, il

existe une seule plaque appelée sclérite dorsale recouverte de centaines de soies sensorielles et

de protection; la face ventrale présente quant à elle tous les organes essentiels a savoir :

appareil buccal, appareil respiratoire, appareil excréteur, appareil locomoteur et appareil

reproducteur. Latéralement et de chaque côté s’insèrent 4 paires de pattes. A l’avant du corps

se trouve la bouche, elle est bordée de lèvres d’où partent les chélicères très dures, effilés et

dentées qui servent à percer la membrane inter segmentaire de l’abeille aux fins de nutrition et

de fixation (Fig.08). L’appareil buccal est donc de type piqueur suceur (Lhomme, 1990), ce

qui explique que c’est la femelle qui est responsable de la pathogénie.

3-1-2-Le varroa mâle

Le mâle n'est pas adapté au parasitisme, puisque son corps est presque sphérique ; il ne

dépasse guère 400 mm, ne sort jamais de l’alvéole et il ne vit que pour la reproduction. Sa

couleur vari du jaune clair au blanc (Fig.09). Il possède un appareil buccal non adapté à la

succion de l’hémolymphe. Les chélicères sont transformées en spermiodactyles : une sorte de

canule permettant l’injection des spermatozoïdes dans l’appareil génital de la femelle. Par

cette modification des chélicères, le varroa mâle est incapable de percer la cuticule de son

Figure 7 : Femelle Varroa adulte sur le corps des abeilles (Gilles, 2012).
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hôte, il se trouve seulement dans les alvéoles operculés ou une femelle fondatrice est

enfermée. Il peut alors se nourrir par succion de l’hémolymphe au niveau des plaies infligées

par la femelle (Lhomme, 1990). Il me

parasitée (Vidal-Naquet, 2015).

3-2- Formes immatures du varroa

On distingue quatre stades immatures

3-2-1-L’œuf

Le premier œuf de V. destructor

de l’alvéole, que ce soit dans le couvain d’ouvrières ou de faux

1994 ; Martin, 1995). Ce premier œuf donnera un mâle

consistance élastique et une forme ovoïde

large. Les œufs ne peuvent pas être confondus avec les fèces d’acariens qui so

blancs, lisses et allongés (Lux, 1987).

3-2-2-La larve

La larve ne se distingue pas de l’œuf et reste enfermé dans l’enveloppe de l’œuf pour

débuter son développement 24 heures après sa ponte. Elle est incapable de se nourrir encore

moins de se déplacer. Cette larve passe par deux stades larvaires successivement dont

protonymphe et deutonymphe (Robaux, 1986).

3-2-3-Protonymphe

Le passage de la larve à la protonymphe est appelé pupaison : l’hypoderme de la larve

se délamine et sa couche externe reste solidaire de la cuticule, le tout formant une carapace

dans laquelle la protonymphe se forme. Un peu plus globuleux (0,6 mm de longueur pour 0,5

mm de large), son corps est de couleur blanc perlé (Mallick

Figure 08
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il se trouve seulement dans les alvéoles operculés ou une femelle fondatrice est

enfermée. Il peut alors se nourrir par succion de l’hémolymphe au niveau des plaies infligées

par la femelle (Lhomme, 1990). Il meurt rapidement après l’émergence de la jeune abeille

Naquet, 2015).

ormes immatures du varroa

On distingue quatre stades immatures (Fig.9) :

V. destructor est pondu environ 60 à 70 heures après l’opérculation

de l’alvéole, que ce soit dans le couvain d’ouvrières ou de faux-bourdons (Donze et Guerin,

1994 ; Martin, 1995). Ce premier œuf donnera un mâle. L’œuf est blanc, il prés

consistance élastique et une forme ovoïde .Il mesure environ 30 μm de long et 230 μm de

large. Les œufs ne peuvent pas être confondus avec les fèces d’acariens qui so

et allongés (Lux, 1987).

e ne se distingue pas de l’œuf et reste enfermé dans l’enveloppe de l’œuf pour

débuter son développement 24 heures après sa ponte. Elle est incapable de se nourrir encore

moins de se déplacer. Cette larve passe par deux stades larvaires successivement dont

protonymphe et deutonymphe (Robaux, 1986).

Le passage de la larve à la protonymphe est appelé pupaison : l’hypoderme de la larve

se délamine et sa couche externe reste solidaire de la cuticule, le tout formant une carapace

dans laquelle la protonymphe se forme. Un peu plus globuleux (0,6 mm de longueur pour 0,5

mm de large), son corps est de couleur blanc perlé (Mallick ,2013). Elle se déplace peu ou

Figure 08 : Le varroa mâle adulte (Gilles, 2012).
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il se trouve seulement dans les alvéoles operculés ou une femelle fondatrice est

enfermée. Il peut alors se nourrir par succion de l’hémolymphe au niveau des plaies infligées

urt rapidement après l’émergence de la jeune abeille

est pondu environ 60 à 70 heures après l’opérculation

bourdons (Donze et Guerin,

L’œuf est blanc, il présente une

μm de long et 230 μm de

large. Les œufs ne peuvent pas être confondus avec les fèces d’acariens qui sont des filaments

e ne se distingue pas de l’œuf et reste enfermé dans l’enveloppe de l’œuf pour

débuter son développement 24 heures après sa ponte. Elle est incapable de se nourrir encore

moins de se déplacer. Cette larve passe par deux stades larvaires successivement dont le stade

Le passage de la larve à la protonymphe est appelé pupaison : l’hypoderme de la larve

se délamine et sa couche externe reste solidaire de la cuticule, le tout formant une carapace

dans laquelle la protonymphe se forme. Un peu plus globuleux (0,6 mm de longueur pour 0,5

,2013). Elle se déplace peu ou
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pas, du fait de la disposition de ses pattes, mais elle est capable de perc

et de se nourrir de l’hémolymphe. Après s’être bien nourrie, la protonymphe prend du poids

ce qui lui permettra de muer en un stade plus grand : (deutonymphe).

3-2-4- Deutonymphe

D’après Robaux (1986), la deutonymphe est de couleur blanche et

plus que la protonymphe. Elle

grande quantité de ses déchets. Après une mue imaginale, l’acarien devient adulte.

4-Cycle de développement

Le cycle de développement de

développement de l’abeille ouvrière et faux bourdon, il se décompose en deux phases : Une

phase de dispersion et une phase de reproduction. La phase de dispersion est appelée phase

phorétique puisque les femelles varroa parasitent

(Fig.10).

4-1-Phase de reproduction

Le premier intervenant dans la reproduction du

fondatrice. Elle est la forme de résistance, la seule qui est présente sur les

période d’hivernage. La femelle fondatrice infeste le couvain pour s’y reproduire : elle quitte

Figure 9 : Composition normale d’une famille

couvain d’ouvrières approximativement 11 jours après l’operculation (Rosenkranz
1- protonymphe femelle. 2- une deutonymphe mobile femelle.

une jeune femelle venant de muer.

4

1
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pas, du fait de la disposition de ses pattes, mais elle est capable de percer la larve et la nymphe

et de se nourrir de l’hémolymphe. Après s’être bien nourrie, la protonymphe prend du poids

ce qui lui permettra de muer en un stade plus grand : (deutonymphe).

(1986), la deutonymphe est de couleur blanche et se déplace beaucoup

se nourrit de façon très intense, puisqu’il a été observé une

grande quantité de ses déchets. Après une mue imaginale, l’acarien devient adulte.

Le cycle de développement de V. destructor s’effectue parallèlement au cycle de

développement de l’abeille ouvrière et faux bourdon, il se décompose en deux phases : Une

phase de dispersion et une phase de reproduction. La phase de dispersion est appelée phase

phorétique puisque les femelles varroa parasitent les abeilles adultes (Ramsey

Le premier intervenant dans la reproduction du Varroa est la femelle adulte, dite

fondatrice. Elle est la forme de résistance, la seule qui est présente sur les

période d’hivernage. La femelle fondatrice infeste le couvain pour s’y reproduire : elle quitte

Composition normale d’une famille V. destructor observée dans une alvéole de

couvain d’ouvrières approximativement 11 jours après l’operculation (Rosenkranz
une deutonymphe mobile femelle. 3- une deutonymphe immobile femelle

ne jeune femelle venant de muer. 5- la fondatrice V. destructor.6- un mâle adulte.

2
3

5 6
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er la larve et la nymphe

et de se nourrir de l’hémolymphe. Après s’être bien nourrie, la protonymphe prend du poids

se déplace beaucoup

se nourrit de façon très intense, puisqu’il a été observé une

grande quantité de ses déchets. Après une mue imaginale, l’acarien devient adulte.

parallèlement au cycle de

développement de l’abeille ouvrière et faux bourdon, il se décompose en deux phases : Une

phase de dispersion et une phase de reproduction. La phase de dispersion est appelée phase

les abeilles adultes (Ramsey et al, 2018)

est la femelle adulte, dite

fondatrice. Elle est la forme de résistance, la seule qui est présente sur les abeilles pendant la

période d’hivernage. La femelle fondatrice infeste le couvain pour s’y reproduire : elle quitte

observée dans une alvéole de

couvain d’ouvrières approximativement 11 jours après l’operculation (Rosenkranz et al, 2010).
une deutonymphe immobile femelle. 4-

un mâle adulte.
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l’ouvrière qui la transporte pour se glisser sous la larve au stade L5 pour se reproduire au fond

de l’alvéole (Noireterre, 2011).

4-1-1-La ponte de la fondatrice

La femelle varroa pond son premier œuf 60 à 72 heures après l’opérculation de

l’alvéole. Il donnera naissance à un mâle haploïde issu de parthénogenèse. Le mâle atteint son

stade adulte en 154 heures, les œufs suivants, dont la ponte est espacée de 30 heures,

évolueront tous en femelles diploïdes, appelées femelles filles (Noireterre, 2011). Selon

Ifantidis (1997), une femelle varroa peut pondre au maximum 7œufs dans les cellules de faux-

bourdon et 6 dans les alvéoles de l’ouvrière.

La durée de cycle de la femelle varroa depuis la ponte jusqu'à l’âge adulte est de 8 à 9 jours,

quant aux mâles la durée de son cycle n’est que de 6 à 7 jours (Colin, 1982). Le taux de

reproduction de la femelle fondatrice dépend de l’alvéole dans laquelle elle se trouve. La

durée du couvain operculé étant de 13 jours chez les abeilles ouvrières et de 15 jours chez les

faux bourdons (Fernandez et Coineau, 2002). Une fois les femelles atteint le stade adulte,

sont fécondées par le mâle issu du premier œuf (Noireterre, 2011).

Figure 10 : Développement de varroa destructor au sein du couvain de

faux-bourdons (Fernandez et Coineau, 2002).
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4-2-Phase phorétique

Cette phase correspond à la période comprise entre la sortie du varroa de la cellule et

de son entrée dans une autre cellule (Martin, 2003). Après la mue imaginale de l’abeille, les

femelles adultes de V. destructor sont fréquemment observées positionnées entre les tergites

gastriques de l’abeille en attendant que cette dernière émerge de l’alvéole.

5-Propagation de la parasitose

Du fait de la fixation des varroas sur les abeilles adultes, la varroatose se propage

rapidement et inexorablement. Actuellement la diffusion de la maladie se fait à plusieurs

niveaux comme toutes les maladies contagieuses : Il y’a des facteurs de l’extension de la

varroatose à longue distance (d’une région ou d’un pays à l’autre), et des facteurs de

contamination de la varroase à courte distance (au sein d’une même colonie, d’une colonie à

une autre, d’un rucher à l’autre) (Amimer –Haciba, 2017).

6- Nutrition

Seules les femelles adultes sont capables de survivre sur les abeilles adultes en se

nourrissant entre les sternites de leurs hôtes. Apiculteurs et chercheurs ont souvent pensé que

le Varroa était un suceur d’hémolymphe, comparable à la tique. Cependant une récente étude

a montré que cet acarien se nourrit majoritairement du corps gras des ouvrières au cours de sa

phase phorétique (Ramsey et al, 2019). Il peut alors acquérir certains virus, puis, grâce à ses

déplacements aisés d’un hôte à l’autre, les transmettre par les sécrétions qu’il expulse dans

l’hôte au cours de son repas (Traynor et al, 2020).

7-Action de varroa sur l’abeille

Selon Treilles (2002) et Wendling (2012), dans une colonie d’abeilles varroa présente

trois actions pathogènes : prédatrice (spoliatrice), mutilante et mécanique :

7-1-Action spoliatrice

A chaque repas, la femelle Varroa prélève 0,1 à 0,2 % du volume de l’hémolymphe

d’une ouvrière adulte. Expérimentalement, il a été constaté une baisse de 30 à 50 % de la

protéinémie chez les abeilles parasitées. Le tissu adipeux, à rôle d’épuration, de synthèse et de

stockage (équivalent du foie des vertébrés) est également réduit de 25% de sa surface.

7-2-Action mutilante

Des modifications morphologiques sont observables sur les abeilles adultes issues de

nymphes parasitées : raccourcissement de l’abdomen et lésions allaires, dû à un défaut de



Chapitre II Généralités sur l’abeille domestique Apis mellifera

19

développement au cours du stade nymphal (défaut d’espace disponible par la nymphe dans

son alvéole), les lésions allaires sont également à mettre en relation avec une infection virale,

transmise par Varroa, la maladie du virus des ailes déformées.

Au niveau des organes internes, les glandes hypo-pharyngiennes, qui sécrètent la gelée

larvaire, voient également la taille de leurs acini diminuée (jusqu’à 14%), ce qui réduit la

quantité de gelée produite et entraine une baisse d’aptitude aux soins chez les abeilles

nourrices.

7- 3-Action mécanique

La surcharge pondérale et volumique, générée par les varroas phorétiques, gêne

l’abeille dans ses activités : diminution des capacités de vol, diminution de leur travail dans la

ruche.

8-Moyens de lutte contre Varroa destructor

De nombreux chercheurs travaillent pour trouver les méthodes ou les molécules

convenables pour lutter contre le varroa, et ça depuis l’apparition de cette parasitose. Pour

maintenir un seuil d’infestation supportable et compatible avec un développement

harmonieux des colonies, plusieurs moyens de lutte ont été mis en œuvre d’une manière

continue à savoir, la chimiothérapie, la thermothérapie, la lutte biologique dite aussi naturelle

et la lutte technique de conduite. La chimiothérapie reste actuellement la principale base de

traitement cependant leur utilisation à long terme provoque l’apparition de souches d’acariens

résistants aux molécules active.

8-1-La lutte chimique

Plusieurs acaricides se sont montrées intéressants dans la lutte contre le varroa, les

plus appliqués sont à base de Fluvalinate (Apistan, Klarton), d’Amitraz (Apivar), de

Fluméthrine (Bayvarol) et de Coumaphose (Perizin). Cependant, ces produits ont tous une

activité partielle comprise entre 50 et 99% et variable selon les colonies, les climats, les races

d’abeilles et l’époque de traitement. Dans la majorité des cas, seuls les varroas phorétiques

sont accessibles à l’activité des substances thérapeutiques (Faucon et al, 2007).

8-2-La lutte biotechnique

L’apiculteur peut avoir recours à des techniques de conduite du rucher pour enrayer ou

diminuer l’infestation, telles que le blocage de la ponte ou le retrait du couvain de mâle.
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8-2-1-Le blocage de ponte

En partant du fait que varroa ne peut se reproduire que dans les cellules de couvain,

l’arrêt de la ponte de la reine perturbe et interrompt la multiplication des femelles varroas

(Faucon et Fleche-Seban, 1988). La reine étant bloquée dans le corps de la ruche, va manquer

d’espace et ainsi arrêter ou limiter la ponte sur un seul cadre une fois que ce dernier soit

complètement operculé, on le retire pour le détruire et éliminer le maximum de varroa.

8-2-2-Retrait du couvain de mâle

Cette méthode consiste à introduire un cadre du couvain de mâle dans la colonie et le

laisser jusqu’à l’opérculation. Une fois operculé, il suffit de le retirer et de le détruire. Ce type

d’intervention vise à freiner le développement des populations du Varroa au début de la

saison apicole et de diminuer ainsi la pression d’infestation au cours de l’été (Charriere et al,

1998a).

8-3-Lutte naturelle

8-3-1Application des acides organiques

8-3-1-1-Acide oxalique : ou acide éthanedioïque, c’est un moyen de lutte alternative contre la

varroase. Mais, il provoque un affaiblissement des colonies d’abeilles (Adjlane et al., 2013).

Cette molécule est hydrosoluble et non volatile, elle présente trois modes d’application :

dégouttement, pulvérisation (Imdorf et al., 1997 ; Charriere et al, 1998b) et évaporation

(Imdorf et al, 2003), ou bien par insertion des bandelettes (Boucher, 2004).

8-3-1-2-L’acide formique : Ou acide méthanoïque, est une molécule hydrophile et très

volatile. Son intérêt réside dans le fait qu’il atteint les varroas à l’intérieur des alvéoles

operculées. l’utilisation de ce traitement est en conséquence conseillée en hiver (Bogdanov et

al, 2002). D’autre part, l’acide formique présente une forte toxicité pour l’Homme (le port des

vêtements et lunettes de protection sont obligatoires) et entraine également une perte

d’abeilles de 5% ou plus lors de son utilisation (Hanley et Duval, 1995).

8-3-2-Application des huiles essentielles

On appelle huiles essentielles (ou parfois essences végétales) le liquide concentré et

hydrophobe des composés aromatiques (odoriférants) volatils d’une plante, généralement de

composition complexe, obtenu à partir d’une matière première végétale botaniquement

définie, soit par entraînement par la vapeur d’eau, soit par distillation sèche (Bruneton, 2009).

La lutte biologique s’intéresse à l’utilisation des huiles essentielles qui est un nouveau moyen

de lutte alternative.
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(Imdorf et al., 1999) ont testé l’efficacité de 150 huiles essentielles lors de leur utilisation sur

la colonie d’abeilles et ont montré que l’huile de thym était très efficace. Peguin (1987)

montre que le traitement avec un mélange à base d'huiles essentielles: d'huile de thym, de

sarriette, de lavandin et de cades additionnés de sauge, de menthe et de girofle a donné son

efficacité sur le terrain.



Chapitre III

Matériel et

méthodes



Chapitre III Matériel et méthodes

22

Objectif de travail

L’objectif de notre travail est la lutte biologique contre l’acarien Varroa destructor

parasite de l’abeille domestique Apis mellifera en testant au laboratoire l’effet acaricide des

l’huiles essentielles de deux espèces d’eucalyptus à savoir l’Eucalyptus globulus et

l’Eucalyptus citriodora.

1- Matériel

1-1-Le matériel de laboratoire utilisé pour l’expérimentation est constitué de :

-Bocaux en plastique d’1 litre pour les abeilles.

- Micropipettes de 0.1 à 1 μl pour le pipetage des huiles.

-Pince utilisée pour le prélèvement des nymphes d’abeilles et le varroa.

-Boites de Pétri utilisée pour collecter le varroa prélevé des nymphes.

-Loupe binoculaire pour distinguer les varroas morts des varroas vivants.

-Papier-filtre.

1-2- Le matériel biologique est constitué de :

-L’abeille locale Apis mellifera intermissa.

- Le parasite Varroa destructor.

-Les huiles essentielles : deux huiles ont été testées : l’huile d’Eucalyptus globulus et l’huile

d’Eucalyptus citriodora :

1-2-1-Eucalyptus globulus (Eg), appelé communément : Gommier bleu, arbre de fièvre ou

Eucalyptus commun, peut croître jusqu'à 30-55 m de haut. Les feuilles des arbres juvéniles

sont couvertes d’une pruine cireuse bleue- gris qui est à l’origine du nom de gommier bleu

(Fig.11). Les feuilles des arbres adultes sont d’un vert foncé luisant, les fleurs blanches sont

solitaires à l’aisselle des feuilles, elles produisent un abondant nectar que les abeilles

transforment en un miel à saveur prononcée. Les fruits ligneux ont une capsule très dure

(Bruneton, 1987). L’extraction de l’huile essentielle de la feuille d’E.globulus est effectuée

par hydrodistillation (Aihua et al, 2009).
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 Position systématique du gommier bleu selon Cronquist (1981)

Règne : Plantae

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espèces : Eucalyptus globulus Labill., 1800

 Composition chimique

Selon Taleb (2015), la composition chimique de l’huile essentielle d’E. globulus est

rapportée dans le tableau suivant :

Figure 11 : Rameaux et feuilles d’E. globulus (Taleb, 2015).
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Tableau 1 : Composition chimique de l’huile essentielle d’E. globulus (Taleb, 2015).

1-2-2- Eucalyptus citriodora : C’est un grand arbre à écorce lisse, poudreuse et blanche. Il

possède une couronne ouverte et un feuillage fin. Les feuilles sont longues et étroites,

produisant ainsi une ombre légère qui n’inhibe pas la croissance des plantes inferieures

(Fig.12). Les feuilles possèdent une odeur caractéristique de dérive de citronnelle. Les fleurs

dégagent une odeur de citron (Stan K et al. 1983).

Constituants Proportions (%)

α-pinène 7,69%
Eucalyptol 47,05%
α-terpène 0,18
Camphène 0,08
β-pinène 0,39
β-myrcène 0,36

1,4-cycloexadienne 1
P. cymène 3,48

Terpinolène 0,24
sopentyl-isovalérate 0,17

Thujone 0,15
α-campholenal 0,15
α-gurjunène 0,17

Myrtenol 0,17
Myrtenol 0,15

Figure12: Feuille et fruit d’ Eucalyptus citriodora (Pearltree, 2015).
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 Position systématique d’Eucalyptus citriodora selon Cronquist (1981).

Règne : Plantae

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espèces : Eucalyptus citriodora Labill., 1800

 Composition chimique : Selon (Anatole et al.2013), la composition chimique de

l’huile essentielle d’E. citriodora est rapportée dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Composition chimique de l’huile essentielle d’E. citiodora (Anatole et al., 2013).

2-Méthodes

2-1-Méthodes d’échantillonnage des abeilles

Après avoir bien enfumé la ruche, Nous avons ouvert la ruche et commençons à

chercher la reine afin de la protéger. Par la suite, nous avons prélevé deux à trois cadres

pleins d’abeilles et les secouer dans un récipient. Quand les abeilles se sont calmées, nous

avons échantillonné 80 à 100 abeilles que nous avons mises dans chaque bocal.

Constituants Proportions (%)

Aldehydes 83,4%

Citronellal 83,50%

Acitat de Citronellyle 1,10%

Neo-isopulegol 1,90%

Citronellol 1,85%

Methyleugenol 2,20%
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2-2-Méthode d’échantillonnage du varroa

Après avoir bien enfumé et ouvrir la ruche, nous avons choisi un cadre du couvain

operculé dont la surface est importante. A l’aide d’un couteau, nous avons coupé un

échantillon d’environ 40cm2 du couvain operculé. Nous avons refait les même manipulations

sur d’autres ruche jusqu’à l’obtention de la quantité suffisante d’échantillons du couvain

fermé. Ces derniers sont mis dans des boites hermétiques et transportés au laboratoire.

2-3-Méthode utilisée pour tester l’effet des huiles essentielles au laboratoire

2-3-1- méthode utilisée pour tester l’effet des huiles essentielles sur l’abeille

Dans le but de déterminer l’effet des huiles essentielles sur l’abeille, nous avons

suspendu, sur chaque bocal comportant les abeilles échantillonnées, à un fil du papier filtre

qui sera imbibé avec différentes doses de chaque huile (0,2 lߤ ; 0,5 lߤ et (lߤ0,7 et l’introduire

à l’intérieure du bocal. Nous avons réalisé trois répétitions pour chaque dose. La lecture des

résultats se fait après 1h ; 12h ; 24h et 48h d’exposition en dénombrant les abeilles mortes

(Fig.13).

2-3-2-Méthode utilisée pour tester l’effet des huiles essentielles sur varroa

Sous une loupe binoculaire, l’échantillon du couvain operculé est ouvert à l’aide

d’une pince entomologique. Les varroas présents au fond de l’alvéole ou collés sur la nymphe

d’abeille sont retirés et placés dans des boites Pétri, au nombre de 10 varroas par boite. Puis,

Figure 13 : Méthode utilisée pour tester l’effet des huiles sur l’abeille (photo

originale, 2021).
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nous avons imprégné le papier filtre avec les différentes doses de chaque huile (0,2 ,lߤ 0,5 lߤ

et 0,7 (lߤ et nous l’avons introduit à l’intérieure des boites. Nous avons réalisé trois

répétitions pour chaque dose et la lecture était faite après 1h, 12h et 24h et 48h d’exposition.

Pour chaque durée nous avons dénombré le varroa mort (Fig.14).

Figure 14 : Les différentes étapes du test sur varroa (photo originale, 2021).
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3-Analyse statistique

Les résultats obtenus durant notre étude ont fait l’objet d’une analyse statistique qui est

une analyse de la variance (ANOVA) à trois critères de classification, au risque d’erreur 5%

par le logiciel stat box version 6.4. Ce test permet de comparer les moyennes entre elles et les

classer en groupes homogènes.





Chapitre IV

Résultat et discussion
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I-Résultats

I-1-Effet de la durée d’expositions

I-1-1-Effet de la durée d’exposition sur la mortalité des abeilles

Les résultats relevés sur l’effet de la durée d’exposition sur la mortalité des abeilles

sont représentés dans la figure 15.
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Figure 15 : Effet de la durée d’exposition aux huiles sur la mortalité des

abeilles.
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Les résultats obtenus montrent que l’huile d’E. citriodora, provoque une mortalité qui

ne dépasse pas 5% après 1h de temps d’exposition pour toutes les doses. Avec la dose 0.2µl,

la mortalité des abeilles ne dépasse pas 4% quelque soit la durée. Alors qu’à la dose 0,5μl et

0,7μl, les mortalités les plus élevées des abeilles est respectivement de 14% après 48h

d’exposition et 16% après 24 h. Par contre, avec l’huile d’E. globulus les mortalités ne

dépasse pas 2% après 1h d’exposition alors qu’après 24 h, elle provoque une mortalité de

11% pour les doses 0,7μl et 0,5μl.

L’analyse de la variance à deux critères de classification montre une différence très

hautement significative (P=0) pour le facteur durée (Tab.3).

La comparaison des moyennes élaborées à travers le test de NEWMAN et KEULS, au

seuil de 5%, classe les moyennes obtenues pour le facteur durée, en 4 groupes. La durée de

48h dans le groupe A, 24h dans le groupe B, 12h dans le groupe C et 1h dans le groupe D

(Annexe 1).

I-1-2- Effet de la durée d’exposition sur la mortalité du varroa

Les résultats relevés sur l’effet de la durée d’exposition aux deux huiles sur la mortalité

du varroa sont représentés dans la figure 16.

S.C.E DDL C.M. TEST. F PROBA

VAR.TOTALE 18857,55 95 198,501

VAR.DUREE 4273,742 3 1424,581 241,465 0

Tableau 3 : Analyse de la variance de l’effet de la durée d’exposition aux huiles

essentielles sur les abeilles.
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Les résultats obtenus montrent que l’huile d’E. globulus agit efficacement sur le

parasite varroa après 12 heures d’exposition à la dose 0,5μl. Comparativement à l’huile

E.citriodora après 12 heures de temps d’exposition, montre une efficacité remarquable à la

dose 0,7μl. Par contre après 24 heures d’exposition, les deux huiles et les trois doses

présentent une influence positive sur cet acarien.

L’analyse de la variance à deux critères de classification montre une différence très

hautement significative (P=0) pour le facteur durée (Tab.4).
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S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VAR.TOTALE 139474 95 1468,147
VAR. Durée 51811,45 3 17270,48 202,191 0

Figure 16 : Effet de la durée d’exposition aux huiles sur la mortalité du varroa.

Tableau 4 : Analyse de la variance de l’effet de la durée d’exposition aux huiles essentielles
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La comparaison des moyennes élaborées à travers le test de NEWMAN et KEULS, au

seuil de 5%, classe les moyennes obtenues pour le facteur durée en 4 groupes homogènes. Les

durées de 48h, 24h, 12h et 1h sont classées respectivement dans les groupes A, B, C et D

(Annexe 2).

I-2-Effet des huiles essentielles

I-2-1-Effet des huiles essentielles sur les abeilles

Les résultats de l’effet des deux huiles essentielles sur les abeilles sont représentés sur

la figure 17 :

Nous remarquons qu’à la dose de 0.2μl, l’huile essentielle d’E. citriodora cause 8% de

taux moyen de mortalité des abeilles. Par contre, aux doses 0.5μl et 0,7μl, elle provoque un

taux important de mortalité qui est de 38% et 55% respectivement. Comparativement à l’huile

d’E. globulus qui provoque un taux moyen de mortalité qui est de 14%, 25% et 33% aux

doses de 0.2μl ,0,5μl et 0,7μl respectivement.

L’analyse de la variance à deux critères de classification montre qu’il y a une

différence très hautement significative pour le facteur huile essentielle (p= 0) et une différence

hautement significative pour le facteur dose (P=0) (Tab.5).

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

E. citriodora E. globulus

A
b

ei
ll

es
m

o
rt

es

0µl

0,2µl

0,5µl

0,7µl

Figure 17 : Effet des huiles essentielles sur les abeilles.
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La comparaison des moyennes élaborées à travers le test de NEWMAN et KEULS, au

seuil de 5%, classe les moyennes obtenues pour les facteurs dose et huile essentielle en

plusieurs groupes homogènes.

Les doses testées sont classées en 4 classes. La classe A pour 0,7μl et qui provoquent

plus de mortalité d’abeilles. La classe B pour la dose de 0,5μl et la classe C pour 0,2μl et la

classe D pour le témoin.

D’autre part, les huiles essentielles sont classées en deux groupes homogènes. L’huile

d’E. citriodora, qui est plus toxique pour des abeilles, est classée en groupe A. L’huile d’E.

globulus est classée dans le groupe B (Annexe 3).

I-2-2-Effet des deux huiles essentielles sur varroa

Les résultats de l’effet des différentes huiles essentielles sur le varroa sont rapportés

dans la figure 18 :

A la dose 0,2 μl, l’huile essentielle d’E.citriodora enregistre un taux moyen du varroa mort de

58% et pour l’huile d’E.globulus le taux moyen de mortalité est de 98%. A la dose 0,5μl,

l’huile d’E.globulus provoque une mortalité total de varroa par rapport à l’huile

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA

VAR.TOTALE 139474 95 1468,147

Huile essentielle 4134,375 1 4134,375 48,402 0

Dose 51786,45 3 17262,15 202,093 0

Tableau 5 : Analyse de la variance de l’effet des huiles essentielles sur les abeilles.
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Figure 18: Effet des huiles essentielles sur le parasite V.destructor.
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d’E.citriodora qui enregistré 80%. Alors qu’à la dose 0,7 μl une mortalité de 100% est

obtenue avec les deux huiles.

L’analyse de la variance à deux critères de classification montre qu’il y a une

différence très hautement significative pour le facteur huile essentielle (p= 0) et pour le

facteur dose (P=0) (Tab.4).

La comparaison des moyennes élaborées à travers le test de NEWMAN et KEULS, au seuil

de 5%, classe les moyennes obtenues pour les facteurs dose et huile essentielle en plusieurs

groupes homogènes.

Les doses testées sont classées en 4 groupes homogènes. La dose 0,7μl dans le groupe

A. Tandis que les doses 0,5μl et 0,2μl sont classées respectivement dans les groupes B et C et

la classe D pour la dose 0 μl (Annexe 4)

Pour le facteur huile essentielle, le test de NEWMAN et KEULS classent l’huile d’E.

globulus qui causent plus de mortalité du varroa dans le groupe A et l’huile d’E.citriodora

dans le groupe B.

II- Discussion

Notre étude consiste à tester au laboratoire, l’effet de deux huiles essentielles de deux

espèces d’eucalyptus (E.citriodora et E.globulus) sur l’abeille domestique Apis mellifra et

son parasite Varroa destroctor.

Il ressort de nos résultats que chaque huile agit différemment sur l’abeille Apis mellifra et

son parasite Varroa destroctor.

En effet, l’huile essentielle d’E.gobulus est plus efficace contre le varroa puisque elle

enregistré un taux de mortalité de 90 jusqu’à 100% avec les doses 0,2μl ; 0,5μl et 0,7μl. Mais

en parallèle elle a provoqué une mortalité de 11% des abeilles pour la dose de 0,2μl et jusqu’à

33% pour la dose 0,7μl.

Avec l’huile d’E.citriodora, nous avons noté une mortalité moyenne de varroa qui est de 58%

à la dose 0,2μl et 98% pour 0,7μl. Mais elle provoque une mortalité plus importante des

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VAR.TOTALE 139474 95 1468,147

Huile
essentielle

4134,375 1 4134,375 48,402 0

Dose 51786,45 3 17262,15 202,093 0

Tableau 6 : Analyse de la variance de l’effet des huiles essentielles sur varroa.
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abeilles à la dose 0.7 µl et qui atteint 55%, alors qu’aux doses 0,5 μl et 0,2µl, le taux de

mortalité est de 36% et 8µl respectivement.

Nos résultats corroborent avec ceux de Habbi-Cherifi (2015) qui a testé, au laboratoire,

l’effet de ces huiles sur l’abeille. Elle rapporte que l’huile d’E.globulus est moins toxique sur

l’abeille à la dose 0,1 et 0,2µl puisqu’ils enregistrent un taux de mortalité de 3% et 11% alors

qu’avec l’huile d’E.citriodora la mortalité des abeilles atteignent 14% et 31% avec les mêmes

doses.

Toutefois, les travaux menés par Atmani – Merabet (2018) pour déterminer

l’efficacité acaricide des huiles essentielles de trois espèces d’Eucalyptus : E.robusta,

E.sideroxylon et E.globulus, appliquées directement sur les colonies d’abeilles, ont montré

une efficacité moins importante de l’huile d’E. globulus (15,56 ± 2,71) par rapport aux autres

huiles.

Labeste (2013) a noté que 97 à 210 varroas étaient morts en sept jours après le premier

traitement avec l’huile d’E. globulus, ce dernier est le même huile que nous l’avons utilisé

dans notre étude.

Une autre étude a été réalisée par Aouar et al. (2019) et a mené aux mêmes résultats.

En effet, ils ont constaté que la mortalité moyenne des varroas était de 115, 80 ± 54,08 en

utilisant l’E. globulus.

Les travaux de Gendé et al. (2010) et Shengping et Lihua (2011) menés sur l’effet

toxique de certaines essences d’Eucalyptus contre V.destructor, montrent l’efficacité

importante d’huile d’E. globulus contre ce parasite.

D’autres travaux ont été entrepris par plusieurs chercheurs afin toujours d’étudier

l’efficacité des huiles essentielles. Ainsi, les huiles essentielles de Tagetes minuta (la

camomille sauvage), Heterotheca latifolia et Eucalyptus sp administrées en pulvérisation,

montrent un effet acaricide important in vitro (Eguaras et al., 2005 ; Ruffinengo et al., 2007).

D’autres huiles de plusieurs plantes ont fait objet des tests par plusieurs chercheurs à

savoir : l’huile de menthe, d’eucalyptus, de marjolaine, de cumin, d'ail, de basilic, d’orange,

de géranium et d’anis (Ariana et al., 2002; Abd El Halim et al., 2006 ; Nageh et al., 2011).

Selon Kotwal et al. (2013), les huiles essentielles présentent une efficacité variable

selon les molécules, leur association et les dosages utilisés. Néanmoins leur utilisation en

combinaison avec plusieurs huiles essentielles et d’autres principes actifs pourrait fournir des

solutions dans la gestion de la lutte contre V. destructor et ses souches résistantes.
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Conclusion

La lutte biologique parait l’une de meilleures moyens de lutte contre le parasite de

l’abeille domestique Apis mellifera Varroa destructor, de fait qu’elle ne contamine pas les

produits de la ruche. Parmi les produits naturels envisagés dans cette lutte : les huiles

essentielles de différentes espèces végétales. En effet, notre travail a visé l'évaluation au

laboratoire l'efficacité de deux formulations biologiques des huiles essentielles d’Eucalyptus

globulus et Eucalyptus citriodora sur cet acarien qui cause des ravages aux colonies

d’abeilles en infestant tous les stades de développement de l’abeille.

Au cours de notre expérimentation, nous avons également déterminé l’effet de ces

deux huiles essentielles contre l’abeille.

A partir de nos résultats, il en ressort, que les deux huiles sont toxiques au parasite à la

dose 0.2 μl sans causé beaucoup de dommage aux abeilles.

La comparaison entre les deux huiles montre que l’huile d’E. globulus est plus

efficace que l’E. citriodora. Cela est probablement dû à composition chimique et à sa forte

odeur.

Les résultats obtenus lors de notre expérimentation restent encourageants et

demandent à être améliorés par d’autres perspectives d’exploration. En effet la lutte contre

Varroa destructor à base des huiles essentielles est un domaine très vaste.

Les recherches doivent se poursuivre afin de mettre en place une nouvelle stratégie de

lutte qui permettrait peut être d’éradiquer cette maladie et d’obtenir ainsi des abeilles fortes et

des produits de la ruche sains.
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Annexes

Annexe 1 : Analyse de la variance pour le facteur duré sur la mortalité des abeilles.

Annexe 2 : Analyse de la variance pour le facteur duré sur la mortalité de varroa.

Annexe 3 : Analyse de la variance pour le facteur huile sur la mortalité des abeilles

Facteur huile LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

E. citriodora H1 14,214 A

E.globulus H2 7,365 B

Annexe 4 : Analyse de la variance pour le facteur huile sur la mortalité de varroa

Facteur
duré

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

4.0 T4 19,74 A

3.0 T3 13,802 B

2.0 T2 7,75 C

1.0 T1 1,865 D

Facteur
duré

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

4.0 t4 67,5 A

3.0 t3 52,917 B

2.0 t2 31,667 C

1.0 t1 5,833 D

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

2.0 h2 46,042 A

1.0 h1 32,917 B



Résumé

L’abeille domestique Apis mellifera est un insecte qui joue un rôle majeur dans le

maintiens de la biodiversité, l’abeille semble de plus en plus menacée à l’échelle mondiale

avec une origine multifactorielle (maladies, parasites, produits phytosanitaires, facteurs

climatiques). Le parasite Varroa destructor semble responsable d’une partie importante des

effondrements et des mortalités des colonies d’abeilles qu’il infeste. Pour lutter contre ce

parasite nous avons étudié, au laboratoire l’effet acaricide de deux huiles essentielles

(E.globulus et E. citriodora). Il ressort des résultats obtenus que les deux huiles ont exprimé

une toxicité remarquable contre le varroa même à des doses restreintes, il est à remarquer

que l’huile essentielle d’E.globulus et plus efficace que celle d’E.citriodora. Le taux de

mortalité de varroa est de 98% pour l’huile d’E .citriodora et 100% pour l’huile d’E.globulus.

Concernant l’abeille Apis.mellifera le taux de mortalité est de 12% et 8% pour l’huile

essentielle d’E.globulus et d’E.citriodora respectivement.

Mots clés : Apis mellifera ; varroa destroctor ; huiles essentielles ; Eucalyptus

globulus ; Eucalyptus citriodora

Abstract

The honeybee Apis mellifera is an insect which plays a major role in the maintenance

of the biodiversity, the bee seems more and more threatened on a world scale with a

multifactorial origin (diseases, parasites, phytosanitary products, climatic factors). The

parasite Varroa destructor seems to be responsible for an important part of the collapses and

the mortalities of the colonies of bees which it infests. To fight against this parasite we have

studied, in the laboratory, the acaricide effect of two essential oils (E. globulus and E.

citriodora). The results obtained show that both oils have expressed a remarkable toxicity

against the varroa even at restricted doses, it is to be noted that the essential oil of E. globulus

is more efficient than that of E. citriodora. The mortality rate of varroa is 98% for the oil of E.

citriodora and 100% for the oil of E. globulus. Concerning the bee Apis mellifera the

mortality rate is 12% and 8% for the essential oil of E.globulus and E.citriodora respectively.

Key words : Apis mellifera ; varroa destroctor ; essential oils ; Eucalyptus globulus ;

Eucalyptus citriodora


