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Résumé

L'abeille domestique (Apis mellifera) joue un réle essentiel dans la pollinisation des
plantes cultivées et sauvages, contribuant ainsi au maintien de la biodiversité et a la sécurité
alimentaire. Toutefois, la santé de ses colonies est menacée par divers facteurs, notamment les
agents parasitaires tels que Varroa destructor et Nosema spp., connus pour déséquilibrer
durablement les populations apicoles.

Dans ce contexte, cette étude a visé a évaluer la prévalence de ces deux parasites dans les
ruchers de trois wilayas du nord de I’Algérie : Béjaia, Blida et Alger.

Au total, 43 échantillons d’abeilles adultes ont été prélevés dans 13 ruchers, puis soumis a
des analyses parasitologiques au laboratoire. La détection de Varroa destructor a été réalisée a
I'aide d’'une méthode standard de lavage a I'eau tiéde, permettant d’évaluer a la fois sa
présence et son niveau d’infestation. En paralléle, Nosema spp.a été recherché par une
méthode qualitative fondée sur I'observation microscopique des spores, conformément aux
protocoles décrits par Fries et al. (2013) et aux recommandations de I’ANSES (2020).

Les résultats ont montré une prévalence globale de Varroa destructor de 66,67 %, avec un
taux moyen d’infestation de 4,57 %. Les ruchers situés a Blida et Alger ont présenté les niveaux
les plus élevés (85 % et 80 % respectivement), tandis que Béjaia a enregistré un taux inférieur
(42,86 %). En ce qui concerne Nosema spp., il a été détecté dans 30,23 % des échantillons,
exclusivement a Béjaia, en particulier en zone littorale.

En conclusion, I'étude a mis en évidence une présence marquée de Varroa destructor et
de Nosema spp.dans certaines zones, soulignant la nécessité d’un suivi sanitaire renforcé et de
pratiques apicoles mieux adaptées aux spécificités environnementales locales.

Mots-clés : Apis mellifera, Varroa destructor, Nosema spp., prévalence parasitaire.
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Abstract

The honey bee (Apis mellifera) plays an essential role in the pollination of cultivated and
wild plants, helping to maintain biodiversity and food security. However, the health of these
colonies is threatened by a number of factors, including parasitic agents such as Varroa
destructor and Nosema spp. which are known to cause long-term imbalances in bee
populations.

Against this backdrop, this study aimed to assess the prevalence of these two parasites in
apiaries in three wilayas in northern Algeria: Béjaia, Blida and Algiers.

A total of 43 samples of adult bees were taken from 13 apiaries and subjected to
parasitological laboratory analysis. Varroa destructor was detected using a standard warm
water wash method, enabling both its presence and level of infestation to be assessed. In
parallel, Nosema spp. were detected using a qualitative method based on microscopic
observation of spores, in accordance with the protocols described by Fries et al. (2013) and the
recommendations of ANSES (2020).

The results showed an overall prevalence of Varroa destructor of 66.67%, with an average
infestation rate of 4.57%. Apiaries located in Blida and Algiers showed the highest levels (85%
and 80% respectively), while Béjaia recorded a lower rate (42.86%). Nosema spp. were
detected in 30.23% of samples, exclusively in Béjaia, particularly in coastal areas.

In conclusion, the study revealed a marked presence of Varroa destructor and Nosema
spp. in certain areas, underlining the need for enhanced health monitoring and beekeeping
practices that are better adapted to local environmental conditions.

Key words: Apis mellifera, Varroa destructor, Nosema spp, parasite prevalence.
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Introduction générale

Introduction générale :

L’abeille domestique (Apis mellifera) est un insecte essentiel pour les écosystémes, non
seulement en raison de sa production de miel et de produits dérivés, mais surtout pour son role
dans la pollinisation. Environ 80 % des plantes a fleurs dépendent des insectes pollinisateurs pour
leur reproduction, et I'abeille mellifere en est le principal acteur (FAO, 2023). Cette importance

écologique est doublée d’un impact économique, notamment dans les régions agricoles.

Cependant, depuis plusieurs années, les colonies d’abeilles sont menacées par un
ensemble de facteurs : pollution, pesticides, perte de biodiversité, mais aussi et surtout, les
maladies parasitaires (AFSSA, 2008). Deux affections se distinguent particulierement : la
varroose, provoquée par l'acarien Varroa destructor, et la nosémose, causée par des
microsporidies du genre Nosema spp. Ces deux parasites affectent gravement la santé des
abeilles et sont considérés parmi les causes principales du déclin des colonies dans de nombreux

pays, y compris en Algérie (Chauzat et al., 2006 ; Boukhalfa, 1991).

Le varroa est un parasite originaire d’Asie, introduit progressivement dans les colonies
d’abeilles occidentales au cours du XXe siecle. Il s’attache au corps de I'abeille adulte ou s’installe
dans les cellules de couvain pour se reproduire. En se nourrissant principalement des tissus
adipeux de I'abeille, il affaiblit ses défenses immunitaires et favorise I'apparition d’infections
virales, notamment le virus des ailes déformées (Ramsey et al., 2019 ; De Miranda & Genersch,
2010). Cette infestation est aujourd’hui considérée comme |'un des principaux facteurs de

mortalité hivernale des colonies (Highfield et al., 2009 ; Martin, 2001).

En Algérie, la varroose est largement répandue. Dés les années 1990, des études ont mis
en évidence son effet néfaste sur les colonies locales (Boukhalfa, 1991). Bien que des traitements
soient utilisés, leur efficacité dépend étroitement du respect des doses et des périodes
d’application. Or, dans la pratique, de nombreux apiculteurs manquent encore de formation
technique ou de suivi vétérinaire adapté (Treilles, 2002 ; Rosenkranz et al., 2010). Par ailleurs,
I’apparition de résistances a certaines substances actives, telles que I'amitraze ou certaines huiles

essentielles, complique davantage le controle du parasite (Barbangon, 2006).



Introduction générale

La nosémose, quant a elle, est une maladie digestive causée par Nosema ceranae, une

espéce invasive qui a progressivement remplacé Nosema apis dans la plupart des régions du

bassin méditerranéen (Coulon et al., 2018). Elle infecte I'intestin moyen des abeilles adultes et
entraine des symptdmes discrets : diarrhée, baisse d’activité, diminution de la longévité et du
rendement de la ruche (Evans & Spivak, 2010 ; Bailey & Ball, 1991). Contrairement a la varroose,
la nosémose passe souvent inapercue et son diagnostic repose sur des analyses microscopiques
ou moléculaires qui restent peu accessibles a de nombreux apiculteurs algériens (Samuel, 2016

; OIE, 2019).

Sur le terrain, les contraintes sont nombreuses. Outre la difficulté d’acces au diagnostic, on
constate un manque d’encadrement vétérinaire, une faible organisation des filieres apicoles,
ainsi qu’une formation insuffisante en pathologie des abeilles. Ces lacunes limitent la mise en
place d’un suivi sanitaire régulier. Par ailleurs, certaines pratiques, telles que la transhumance
sans controle sanitaire, I'absence de renouvellement des reines ou les erreurs de nourrissement,

peuvent aggraver la situation (Assemblée nationale, 2020 ; FAO, 2023).

Dans ce contexte, il est indispensable d’évaluer concréetement la présence de ces deux
parasites dans certaines régions d’Algérie, de comprendre les pratiques apicoles locales et
d’identifier les obstacles qui freinent une gestion sanitaire efficace. C'est dans cet objectif que

s’inscrit le présent travail.

Ce mémoire est structuré en deux grandes parties :

La premiere partie, bibliographique, présente des notions générales sur I'abeille mellifere,

les pathogenes étudiés et leur impact sur la santé des colonies.

La seconde partie, expérimentale, décrit le matériel et la méthode utilisés, expose les
résultats obtenus sur le terrain, puis discute les données en les confrontant aux connaissances

actuelles.

En conclusion, ce travail offre une synthese de nos découvertes et propose des pistes pour

améliorer la surveillance sanitaire des abeilles.
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Partie bibliographique

Chapitre | : Généralités sur les abeilles

1. Anatomie de l’abeille :

1.1. Anatomie externe:

L'abeille présente une organisation externe typique aux insectes, divisée en trois grandes
parties : la téte, le thorax et I'|abdomen, chacune jouant un role spécifique dans ses fonctions
vitales.
a.lLaTéte:

La téte abrite les principaux organes sensoriels et alimentaires. Elle se caractérise par :

a.l. Les yeux composés : Composés de milliers de facettes (les ommatidies), ils offrent une vision
segmentée et panoramique. (Manet, 2013)

a.2. Les ocelles : Trois petits yeux simples, situés en triangle sur le sommet de la téte, qui
détectent l'intensité lumineuse et aident a I'orientation. (Manet, 2013)

a.3. Les antennes : Constituées de plusieurs segments, elles servent a capter des signaux
chimiques et tactiles essentiels a I'orientation et a la communication.(Manet, 2013)

a.4. U'appareil buccal : Formé de structures telles que le labre, les mandibules et le proboscis, il
permet a I'abeille de manipuler les aliments et d’effectuer la succion. (Manet, 2013)

b. Le Thorax : Le thorax est divisé en trois segments, chacun portant une paire de pattes, soit
trois paires au total, ainsi que deux paires d’ailes membraneuses. Il est également perforé de
trois paires d’orifices respiratoires appelés stigmates, qui permettent les échanges gazeux
nécessaires a la respiration. (Mannequin, 2022)

b.1. Les ailes: Les abeilles melliferes possedent deux paires d'ailes attachées au segment
postérieur du thorax. Ces ailes, reliées de maniere complexe au thorax, permettent une grande
variété de mouvements grace a un réseau de petits canaux qui assurent la circulation des nerfs
et de I'hémolymphe a travers leur structure. La paire d'ailes antérieures est plus grande que la

postérieure et les deux ensembles sont interconnectés par de petits crochets appelés hamuli,
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assurant ainsi leur synchronisation en vol pour minimiser les turbulences. Lorsqu'elles ne volent

pas, les ailes se détachent et se replient vers l'arriére. (Fayet, 2015)

b.2. Les pattes : Comme chez tous les arthropodes, chacune des six pattes de I'abeille est
composée de cing segments : la hanche, le trochanter, le fémur, le tibia et le tarse. Ce dernier se
compose d’un grand article accompagné de quatre plus petits. L’article terminal est doté de deux
griffes et d’une ventouse. Une caractéristique importante est que les tarses possedent des
récepteurs sensoriels leur permettant d’évaluer la qualité et la concentration des solutions

sucrées. (Cousin, 2014)

b.2.1. Les deux pattes antérieures : Sont munies, sur le premier article du tarse, d’'une encoche
et d’un peigne associés, permettant a I'abeille de nettoyer ses antennes. (Cousin, 2014)

b.2.2. Les pattes médianes : La deuxieme paire de pattes est également poilue, sans étre équipée
d’outils particuliers. Certains auteurs indiquent qu’elles servent a nettoyer le thorax et a
transférer le matériel récolté de I'avant vers les pattes postérieures a I'aide d’'une brosse a pollen.
(Fayet, 2015) Elles sont pourvues d’une épine tibiale, utilisée pour décrocher les pelotes de pollen
rapportées a la ruche. (Cousin, 2014)

b.2.3. Les deux pattes postérieures : Elles présentent plusieurs particularités. Une dépression
située sur la face externe du tibia, appelée corbeille a pollen, sert a entreposer les pelotes de
pollen. A son extrémité distale, le tibia porte un peigne a pollen. L’articulation entre le tibia et le
premier article du tarse forme une pince a cire, qui permet de récupérer les écailles de cire une
fois formées. Enfin, la face interne du premier article du tarse est munie de rangées de poils
constituant la brosse a pollen. (Cousin, 2014)

c. L’Abdomen:

Relié au thorax par un pédoncule, 'abdomen est segmenté en sept parties chez la femelle et
huit chez le male. Il assure plusieurs fonctions essentielles, notamment I’hébergement des
principaux organes des systemes digestif et respiratoire. (Manet, 2013)

Chez la reine et les ouvriéeres, il integre également le systeme vulnérant, constitué de glandes et

d’un dard, jouant un réle clé dans la défense de la colonie. (Biri, 2002)
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1.2. Anatomie interne :

L’organisation interne de |'abeille repose sur plusieurs systémes interconnectés, chacun

jouant un réle essentiel dans le fonctionnement de I'insecte :

a. L’Appareil Digestif :
Le tube digestif, s’étendant de la bouche a I'anus, est subdivisé en trois parties (Adam,
2010):
a.l. Intestin antérieur : Comprend le pharynx, I'cesophage, le jabot (ou poche a miel) servant a
I’aspiration et au stockage du nectar.
a.2. Intestin moyen : (ventricule) assurant la digestion et I'absorption des nutriments.
a. 3. Intestin postérieur : (duodénum, rectum) responsable de la fin de la digestion et du
stockage des excréments.
b. L’Appareil Circulatoire :

Plut6ét qu’un systéme vasculaire fermé, I'abeille possede une circulation ouverte ou
I’'hémolymphe, un fluide incolore, baigne directement les organes. Ce fluide assure le transport
des nutriments et contribue au maintien des fonctions immunitaires, méme s’il est moins
impliqué dans le transport de I'oxygene. (Benoit, 2013)

c. L’Appareil Respiratoire :

Les échanges gazeux s’effectuent via un réseau de trachées renforcées par la chitine. Ces
trachées se terminent par des stigmates — trois paires sur le thorax et sept sur I'abdomen — qui
facilitent I'inspiration et I'expiration de I'air. . (Adam, 2010)

d. Le Systeme Nerveux :

Le systeme nerveux de I'abeille integre les signaux issus de ses cing sens, transmis par
divers récepteurs sensoriels localisés notamment sur les antennes, les yeux et la langue. Il
comprend deux composantes complémentaires : le systéme nerveux central, qui regroupe le
cerveau et la chaine nerveuse ventrale, et le systéme nerveux stomatogastrique, responsable de
la régulation de I'activité des organes internes. Le cerveau n’est toutefois pas le seul centre de
commande, car la chaine nerveuse ventrale, qui s’étend sur I'ensemble du corps, comporte
plusieurs ganglions relativement autonomes, dont deux thoraciques et cinq abdominaux. Le

cerveau se divise en une partie sus-cesophagienne, incluant les lobes optiques, les nerfs
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antennaires et d'autres nerfs moteurs liés aux fonctions comportementales, ainsi qu’un ganglion
sous-oesophagien chargé de I'innervation de I'appareil buccal. A proximité de cette zone se
trouvent les glandes endocrines, en particulier les corps cardiaques et les corps allates, qui
sécrétent dans I'hémolymphe des hormones telles que I'ecdysone, impliquée dans le
développement larvaire, et I’'hormone juvénile. Les ganglions thoraciques contrélent les
mouvements des ailes et des pattes, tandis que les ganglions abdominaux assurent la
coordination des segments de I'abdomen. Cette autonomie partielle des ganglions explique
pourquoi une abeille peut continuer a bouger ses ailes, ses pattes, voire utiliser son dard, méme

aprés décapitation. (Manet, 2013)

e. L’Appareil Musculaire :

Les muscles sont particulierement développés dans le thorax, ce qui permet le mouvement
efficace des ailes et des pattes. Cette puissance musculaire est indispensable au vol et aux
diverses activités, comme la collecte de pollen. (Biri, 2002)
f. L'Appareil Génital :

La différenciation de I'appareil génital est marquée selon la caste :
f.1. Chez la reine : L’appareil est entierement développé, assurant la reproduction.
f.2. Chez les ouvriéres : Les organes génitaux sont atrophiés et non fonctionnels pour la
reproduction.
f.3. Chez le male : Chez le male, 'appareil reproducteur se compose de deux testicules reliés par
des canaux déférents a des vésicules séminales, formant un canal éjaculateur qui se termine par
le pénis. Il est important de noter que, lors de la copulation, une partie externe de cet appareil
reste insérée dans le vagin de la reine, ce qui entraine la mort du male aprés I'accouplement.

(Biri, 2002)
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g. Systémes glandulaires :
Le systeme glandulaire de I'abeille est complexe et varie en fonction de I’age de I'individu

ainsi que de son role au sein de la ruche (Jean-Prost & Le Conte, 2005).

Tableau 01 : Principales glandes chez I'abeille et leurs fonctions (Spiirgin, 2010).

Glandes Localisation Fonction
Glande salivaire Une paire au niveau de la téte | Dissolution des sucres,
et une paire dans le thorax transformation de la cire,

fabrication des cellules pour le

couvain

Reine : Production de
Glandes Mandibulaires | Base des mandibules )
phéromones, hormones

d’attraction sexuelle

Ouvriéres : gelée royale, agents
anti- agglomérant pour la
transformation de la cire et de la

propolis, phéromone d’alarme.

Glandes Dans la téte Sécrétion de gelée royale pour le
hypopharyngiennes couvain, stockage des substances
en réserve chez les abeilles

d’hiver.

Glande de Nasanov Entre la derniéere et I'avant Production de phéromone de

derniére écaille Dorsale marquage
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Figure 01 : Anatomie de I'abeille (Moncé, 2022)
2. Organisation sociale des colonies d’abeilles :

Les colonies d’Apis mellifera forment une société complexe ol chaque caste reine,
ouvriéres et faux-bourdons a un role social précis et des traits biologiques adaptés a ses
fonctions.

2.1. Lareine:

La reine, issue d’un ceuf fécondé et donc diploide, constitue I'élément central de la colonie
(Apis mellifera) (Boes, 2010). Sélectionnée dés le stade larvaire par une alimentation exclusive
en gelée royale déposée dans une cellule spéciale (Rossant, 2011), elle se distingue par un thorax
et un abdomen plus développé que ceux des ouvrieres (Le Conte, 2004).

Ses deux fonctions essentielles sont la ponte et la régulation de la vie sociale, assurée par
des phéromones émises par ses glandes mandibulaires. Celles-ci influencent la production de
cire, inhibent la construction de cellules royales et bloquent le développement ovarien des
ouvriéres.

Vers I'dge de cinqg a six jours, la reine effectue un vol nuptial, parfois a plusieurs kilometres,

au cours duquel elle est fécondée par une vingtaine de males sélectionnés pour leur vigueur (Le
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Conte, 2004). Une fois fécondée, la reine retourne a la ruche, ou elle est prise en charge par les
ouvrieres. Le sperme regu est conservé dans une spermatheque et utilisé progressivement tout

au long de sa vie reproductive, qui peut durer de trois a cing ans (Tautz, 2009 ; Le Conte, 2004).

2.2. Le faux bourdon :

Le faux bourdon représente la troisieme caste de la colonie d’abeilles (Biri, 2002). Son nom
provient de sa ressemblance avec le bourdon du genre Bombus. C'est un insecte discret, présent
dans la colonie lorsque les ressources sont abondantes. Son réle principal est la reproduction,
assurant la transmission du patrimoine génétique de sa mere lors de la fécondation (Le Conte,
2002)

Morphologiquement, les faux bourdons sont les plus gros individus de la colonie, bien
gue plus petits que la reine. lls possédent un corps massif pouvant atteindre 12 a 14 mm de
long, un diameétre thoracique de 5,5 mm (Biri, 2010) et un poids variant entre 196 et 225 mg
(Winston, 1993 ; Wendling, 2012).

2.3. L’abeille ouvriére :

Les ouvrieres constituent environ 95 % de la colonie et proviennent d'ceufs fécondés. Bien
gu'elles soient des femelles, leur systeme reproducteur est inactif en raison des phéromones
émises par la reine. Chaque ouvriére joue un role essentiel dans la colonie, et la répartition des
taches varie en fonction de leur age.

e Nettoyeuses (jours 1 a 6) : Les jeunes abeilles nettoient les cellules pour les préparer a
recevoir de nouveaux ceufs ou a stocker de la nourriture.

e Nourrices (a partir du 6 jour) : Avec le développement de leurs glandes, elles nourrissent
les larves avec des sécrétions adaptées.

¢ Manutentionnaires (vers le 15¢ jour) : Elles éliminent les débris et les larves mortes,
réceptionnent le nectar et le pollen apportés par les butineuses.

e Gardiennes (entre 12 et 25 jours) : Elles surveillent I'entrée de la ruche pour la protéger
des intrus.

e Butineuses (a partir de 20 jours) : Elles quittent la ruche pour collecter le nectar, le pollen

et I'eau nécessaires a la colonie. (Biri ,2010)
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Figure02 : Les différents types de castes dans une colonie (Blackiston, 2009)

3. Le cycle biologique d’abeille :

Tableau 02 : Durée de développement des stades larvaires chez les trois castes d’Apis

mellifera (d’aprés Von Frisch, 2011).

Stade Durée (jours)
Reine Ouvriere Faux-bourdon
CEuf 3 3 3
Larve 8 6 10
Nymphe 4 12 11
Total 16 21 24

Apres son retour du vol nuptial, la reine fécondée entame la ponte, pouvant atteindre
jusqu’a 2 000 ceufs par jour, pour un poids total équivalent au sien. La ponte s’effectue dans la
partie centrale de la ruche, appelée le nid. Autour de cette zone, on trouve une couronne
d’alvéoles contenant du pollen, puis en périphérie, des alvéoles remplies de miel. Grace a un
mécanisme musculaire, la reine peut choisir de féconder ou non les ceufs qu’elle dépose au fond

des alvéoles : les ceufs non fécondés, haploides, donneront naissance a des males
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(parthénogenese arrhénotoque), tandis que les ceufs fécondés, diploides, produiront des
femelles (Von Frisch, 2011).

Le développement d’une abeille adulte, quelle que soit sa caste, se déroule en trois phases
: ceuf, larve, puis nymphe .La distinction entre les castes repose sur la durée de chaque phase,
elle-méme influencée par des facteurs génétiques et climatiques.

L’ceuf est de couleur blanche, translucide et de forme ovale. || mesure entre 1 et 1,5 mm
de long pour 0,5 mm de large, avec un poids compris entre 0,12 et 0,22 mg (Wendling, 2012).
Une extrémité pointue permet a I'ceuf d’adhérer a la paroi de I'alvéole. Initialement dressé a la
verticale, il s’incline progressivement pour se coucher au bout de trois jours (Biri, 2010).

Apres cette période d’incubation, une larve blanchatre, dépourvue de pattes et d’yeux,
éclot. Elle est recourbée et croit rapidement : son poids est multiplié par 1 800 en six jours (Le
Conte, 2004). Durant les trois premiers jours, toutes les larves recoivent de la bouillie royale. A
partir du quatrieme jour, seules celles sélectionnées par les ouvrieres continuent a étre nourries
exclusivement de gelée royale, devenant ainsi des reines. Les autres, destinées a devenir
ouvrieres, sont ensuite alimentées avec du miel ou du pollen (Von Frisch, 2011).

Vers le sixieme ou septieéme jour, les larves atteignent leur maturité et peuvent se nourrir
seules. Une réserve de nourriture est déposée au fond de I'alvéole, qui est ensuite scellée par un
opercule de cire : c’est I'operculation (Biri, 2010). Elle survient sept a huit jours aprés la ponte
pour les futures reines, huit jours pour les ouvrieres, et neuf jours pour les males (Wendling,
2012).

A I'intérieur du couvain operculé, la larve mue plusieurs fois et tisse un cocon trés fin dans
lequel elle se transforme en nymphe. Sa cuticule, d’abord blanche, se sclérose et se colore
progressivement. La nymphe, immobile et sans alimentation, achéve son développement par
une derniére mue, dite imaginale, qui la transforme en adulte. L’abeille perce alors I'opercule

pour émerger (Biri, 2010).
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Figure 03 : cycle de développement de I'abeille domestique (Le Conte, 2011)

4. Défense de la colonie d’abeilles face aux agents pathogenes :

Différents éléments, tant a I’échelle individuelle qu’a I’échelle de la colonie, vont participer

a la défense de la colonie d’abeilles face aux agents pathogenes :

4 .1. Protection comportementale

e Les jeunes ouvriéres nettoient les alvéoles pour éliminer toute source de contamination
(Boecking & Spivak, 1999).

e Une petite fraction d’ouvrieres (1-2 %) se spécialise dans I"élimination des individus
malades ou morts, en les transportant hors de la ruche (Visscher, 1983).

e Les abeilles pratiquent l'auto épouillage et l'allo épouillage pour se débarrasser

mutuellement des parasites (Fries & Camazine, 2001).

4.2. Protection morphologique

Chez I'abeille, la cuticule chitineuse constitue une premiére ligne de défense en agissant

comme une barriére physique contre les agressions extérieures. Cette enveloppe est recouverte

—
IS
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d’une fine couche cireuse qui joue un réle essentiel dans la réduction des pertes hydriques. Par
ailleurs, la valve proventriculaire assure une fonction de filtration, retenant une partie des spores

pathogénes avant leur passage vers l'intestin (Boecking & Spivak, 1999).

4.3. Protection physiologique

Les abeilles utilisent des substances a propriétés antibactériennes, telles que la cire, la
propolis ou encore le miel, pour maintenir un environnement aseptisé au sein de la ruche (Fries
& Camazine, 2001). Leur espérance de vie relativement bréve, associée a un renouvellement
rapide par des individus sains, contribue a limiter la diffusion des agents infectieux (Boecking &
Spivak, 1999). En présence d’une infection, la colonie est également capable de déclencher une
élévation collective de la température interne, comparable a une fiévre, afin d’inhiber le

développement des pathogenes (Starks et al., 2000).

4.4. Protection immunitaire

Les abeilles possédent un systeme immunitaire inné, a la fois hormonal et cellulaire, dont
la régulation implique I'expression de nombreux génes. L'évaluation de leur réponse immunitaire
repose notamment sur la mesure de I'expression de certains genes codant pour des enzymes
clés, telles que la phénol oxydase, la glucose déshydrogénase, la glucose oxydase, le lysozyme ou
encore la protéine Eater, ainsi que sur la quantification de peptides antimicrobiens comme
I’abaecine, la défensine, I'apidaecine et I’'hyménoptaecine. Grace aux avancées constantes en
biologie moléculaire, la liste de ces marqueurs immunitaires s’élargit continuellement (Yang &

Cox-Foster, 2005 ; Evans, 2006 ; Di Prisco et al., 2011).
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Chapitre Il: Varroose et nosémose chez I'abeille domestique

1.Varroose:
1.1. Définition

La varroose est une maladie parasitaire due a lI'infestation des adultes et du couvain
d’Apis Mellifera par l'acarien ectoparasite Varroa destructor. Pathologie majeure en
apiculture, sa Contagiosité et ses effets en font un véritable fléau. Maladie réglementée, elle
est classée, en France, en danger sanitaire de deuxiéme catégorie , ( Assemblée nationale,
2020 ) et se trouve également sur la liste des maladies a déclaration obligatoire de

I’Organisation Mondiale de la Santé Animale (OIE, 2013)
1.2. Importance de la maladie:

La varroose représente |I'un des principaux fléaux de |'apiculture a I’échelle mondiale.
Cette maladie est provoquée par l'acarien Varroa destructor. Elle affecte les larves, les
nymphes ainsi que les abeilles adultes.Les femelles adultes de V. Destructor ont une
espérance de vie variant entre deux mois et demi et trois mois et demi durant la période
estivale. Quant aux males adultes, ils sont incapables d’accéder a une source de nourriture et
présentent une sensibilité accrue a la déshydratation. Ils périssent peu apres I'’émergence de
I'abeille adulte parasitée.La forme du corps, aplatie dorso-ventralement, ainsi que la présence
de huit pattes latérales munies de ventouses permettent a la femelle de Varroa de s’adapter

efficacement tant au parasitisme qu’a la phorésie (Samuel, 201c).
1.3. Historique :

Le Varroa destructor (anciennement appelé Varroa jacobsoni) est devenu ces derniéres
décennies un parasite particulierement redoutable pour I'abeille domestique occidentale
(Apis mellifera ; Ritter, 1981). A 'origine, ce parasite infestait uniquement I'abeille asiatique
Apis cerana, espece indigene du continent asiatique. Le transfert du parasite de A. cerana vers
A. mellifera serait survenu aux alentours de 1957 au Japon, ou ces deux types d’abeilles

coexistaient depuis 1877 (de Guzman et al., 1987). La varroase s’est rapidement répandue sur

RN
(0))
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presque I’'ensemble du territoire algérien a partir de 1981. Bien qu’elle soit originaire d’Asie,
cette pathologie a été introduite en Algérie par I'intermédiaire de I'Europe. Elle continue

aujourd’hui son extension vers les régions occidentales du Maghreb ainsi que le sud du Sahara.

Cette propagation a engendré des pertes significatives parmi les apiculteurs algériens :

certains ont vu entre 30 et 50 % de leurs colonies disparaitre en 1991 (Boukhalfa, 1981).
1.4. Classification du Varroa destructor :
La classification systémique de Varroa destructor est détaillée ci-dessous :

Tableau 03 : taxonomie de Varroa destructor. (OIE, 2021)

Embranchement Arthropodes

Sous embranchement Chélicérates

Classe Arachnides

Ordre Acariens

Sous ordre Mesotigmates

Famille Dermanycidae (Gamassidae)
Sous famille Varroinae

Genre Varroa

Espece destructor
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1.5. Description d’agent pathogéne :

Le genre Varroa regroupe quatre espéces connues : ¢ Varroa jacobsoni ® Varroa
underwoodi ® Varroa rindereri ® Varroa destructor Parmi ces especes, seule Varroa destructor
est actuellement présente en Europe. Les trois autres sont exclusivement associées a des

abeilles asiatiques (Treilles, 2002).

a. Anatomie générale de I'adulte : Chez Varroa destructor, le dimorphisme sexuel est
particulierement prononcé, ce qui facilite nettement la distinction entre le male et la femelle.
Le male se reconnait a ses pattes plus fines, son corps faiblement sclérifié, tout comme ses
appendices. Ses chéliceres sont transformées en spermiodactyles, véritables structures en
forme de canule, permettant l'injection directe des spermatozoides dans le corps de la
femelle. La différence la plus marquante réside dans la taille : le male est environ deux fois
plus petit que la femelle. Ces caractéristiques morphologiques sont en parfaite adéquation
avec son role : il féconde les femelles encore immatures a l'intérieur des cellules operculées,
lieu qu’il ne quittera jamais jusqu’a la fin de sa vie (Fernandez et Coineau, 2002). Pour ce qui
est des autres aspects morphologiques, ils restent relativement similaires entre les deux sexes.
Le corps se divise en deux segments principaux : I'idiosome et le gnathosome. L'idiosome, qui
constitue la plus grande partie du corps, porte les quatre paires de pattes. Le gnathosome,
guant a lui, est une région antérieure réduite, regroupant les structures buccales. Il inclut une
paire de stylets salivaires, une paire de chélicéres ainsi qu’une paire de palpes. Les chélicéres,
munies de puissants muscles rétracteurs, permettent au parasite de percer la cuticule de

I'abeille hote (Sonenshine et al., 2022). Les pattes, courtes et robustes, sont parfaitement

adaptées a leur mode de vie (Fernandez et Coineau, 2002).

Figure 04 : femelle Varroa destructor (face dorsale et face ventrale) (Goodwin et Van Eaton.,

2001).
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b. Anatomie interne : L’anatomie interne de Varroa destructor comprend plusieurs systemes

spécialisés, chacun contribuant a ses capacités d’adaptation au parasitisme des abeilles.

e Le tégument Le tégument joue le réle d’un exosquelette, offrant une structure rigide pour
I'ancrage des muscles. Il participe également a I'imperméabilité du corps et au maintien de

I’équilibre hydrique (Fernandez & Coineau, 2002).

e Le systeme salivaire Les stylets salivaires permettent au parasite d’introduire sa salive
directement dans la plaie de I’'hote. Cette salive renferme des enzymes digestives
responsables d’une dégradation extracorporelle des tissus de [I'abeille, facilitant ainsi

I’'absorption des nutriments (Ramsey et al., 2015).

e Le systeme digestif post-oral Ce systeme se divise en trois sections :

e l'intestin antérieur, composé du pharynx et de I'cesophage ;

¢ l'intestin moyen, comprenant le ventricule, le colon et le post-célon ;

e l'intestin postérieur, constitué de I'atrium anal (Fernandez & Coineau, 2002).

e Le systeme sensoriel V. destructor posséde un systeme sensoriel sophistiqué,
essentiellement formé de soies sensorielles (ou sensilles) et d’autres structures sensitives non
ciliées. Les sensilles peuvent étre classées en trois types : ® A pore terminal (TP-sensillae) ; o
A parois poreuses (WP-sensillae) ; * Dépourvues de pores (NP-sensillae) (Fernandez &
Coineau, 2002). Les structures non setae sensillus regroupent les récepteurs sensoriels qui ne
sont pas des soies. Il s’agit notamment des pores cuticulaires présents sur les chéliceres, les
palpes et la cavité pré-orale, jouant un réle dans la perception chimique, ainsi que des
lyrifissures, fines fentes présentes sur le corps et les appendices, qui agissent comme

mécanorécepteurs (Fernandez & Coineau, 2002).

e L'appareil reproducteur L’appareil reproducteur de V. destructor est au cceur de son
interaction avec I'abeille héte, notamment les espéces du genre Apis. Certains parasites
exploitent les fonctions reproductrices de leur héte pour assurer leur développement ou leur

dissémination. Selon (Fernandez & Coineau 2002), cette structure joue un réle essentiel dans

RN
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la stratégie parasitaire adoptée par plusieurs espéces. Des recherches complémentaires ont
révélé I'impact de ces interactions sur la fertilité des reines, le comportement reproducteur

des colonies et leur survie a long terme (Schmid Hempel, 1988 ; Evans & Spivak, 2010).
1. 6. Cycle de développement :
1. 6.1. Cycle parasitaire :

L'ceuf de Varroa destructor est blanc, élastique et de forme ovoide, mesurant environ
300 um de long pour 230 um de large. La femelle pond son premier ceuf entre 60 et 70 heures
aprés I'operculation de la cellule. Ce premier ceuf, non fécondé, produit un male haploide (n
= 7), tandis que les ceufs fécondés, diploides (2n = 14), donnent des femelles. Chez les
femelles, le développement embryonnaire dure entre 20 et 28 heures, alors qu’il prend entre
26 et 30 heures chez les males. Au cours de sa vie, une femelle peut produire entre 18 et 30
ceufs. En général, elle pond cing ceufs (un male et quatre femelles) dans les cellules de couvain
d’ouvrieres, et jusqu’a six dans celles contenant des larves males. Le développement optimal
de ces ceufs nécessite une température située entre 31 °C et 37 °C. La phase suivante
correspond au stade de protonymphe, la premiére phase mobile du cycle. L'organisme
présente alors quatre paires de pattes, un corps clair et non durci. A ce stade, il est encore
difficile de distinguer les sexes. Chez le male, cette phase dure entre 52 et 68 heures ; chez la
femelle, elle s’étend de 26 a 40 heures. Aprés une mue, l'individu passe au stade
deutonymphal. Il conserve ses quatre paires de pattes et développe un gnathosome similaire
a celui d’'un adulte. Le corps reste translucide et sans sclérification. La femelle mesure entre
750 et 1 000 um de long et entre 800 et 1 600 um de large. Le male, quant a lui, est plus petit,
avec une taille variant entre 750 et 770 um en longueur, et de 750 a 800 um en largeur. Les
juvéniles des deux sexes se différencient des adultes principalement par I'absence d’ouverture
génitale. Le stade deutonymphal dure entre 54 et 72 heures chez les males, et entre 68 et 86

heures chez les femelles. Une ultime mue permet I'apparition de I'adulte, male ou femelle.
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1.6.2. Phase phorétique et reproduction :

Lorsque la femelle adulte quitte la cellule, elle s’accroche a une abeille adulte,
généralement sur la partie antérieure de I'abdomen, le thorax, ou entre les plaques sternales
et tergales, des zones difficilement accessibles au toilettage. Cette étape est appelée phase
phorétique, ou phorésie. C'est durant cette période que le parasite se nourrit de
I’'hémolymphe de son hote, contribuant a I'affaiblissement de celui-ci, tout en assurant la
transmission de divers virus. Les nutriments ingérés durant cette phase permettent a
I'appareil reproducteur de la femelle d’atteindre sa pleine maturité. Elle est alors préte a
entamer un nouveau cycle reproductif. Pour se reproduire, elle recherche une cellule
contenant une larve d’abeille au stade L5. Ce moment marque I’entrée dans la phase de
reproduction. Chez Varroa destructor, I'accouplement et la reproduction ne se produisent que
dans les cellules operculées. Dans les couvains d’ouvrieres, la période d’operculation est
d’environ 270 a 280 heures, tandis qu’elle peut durer de 330 a 360 heures dans les cellules
contenant des faux-bourdons. Le male du parasite ne survit pas hors de la cellule operculée.
Enfin, le développement de I'acarien est généralement plus favorable dans le couvain de

males que dans celui des ouvriéres (Samuel, 2010).
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Figure 05 : Abeilles parasitées : des varroas "en écaille" fermement ancrés sur

leur dos (Rosenkranz et al., 2010) .
1.7- Origines de la contamination (Treilles, 2002) :

Les principales voies de contamination sont représentées par les colonies déja infestées.
Il est essentiel de noter que les produits issus de la ruche ne constituent pas un milieu
favorable au développement du parasite. La véritable source de propagation est donc bien la
colonie porteuse elle-méme, et non les substances récoltées (miel, cire, propolis, etc.). Méme
les colonies ayant subi un traitement peuvent représenter une menace, notamment
lorsqu’elles contiennent encore du couvain operculé. Ce dernier constitue un abri efficace
pour les acariens, les protégeant partiellement des effets des produits acaricides. Ainsi, un
traitement mal dosé, mal appliqué ou effectué au mauvais moment peut conduire a la survie
de parasites, qui pourront par la suite infester d'autres ruches du méme rucher. A un degré
moindre, certains éléments de I'environnement peuvent également étre impliqués dans la
transmission. La femelle Varroa destructor est capable de survivre en dehors de la ruche
pendant une période allant de deux a dix jours, en fonction des conditions climatiques
(température et humidité). De ce fait, on peut retrouver le parasite sur des outils apicoles (en

particulier lors des opérations de récolte), sur des fleurs, ou encore sur d’autres insectes, tels

N
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gue les bourdons et les guépes. De plus, les ruches désertées a la suite d’'un effondrement de

colonie peuvent également devenir des sources secondaires d’infestation.
1.8. Modes de transmission :

Varroa destructor utilise la phorésie pour se déplacer d’une abeille a une autre, en se
fixant temporairement sur des individus adultes. Contrairement a un parasite phorétique
classique, il ne se limite pas au transport passif : il se nourrit également de I’hémolymphe des
abeilles, causant ainsi un affaiblissement direct de I’h6te. Chez d’autres insectes comme les
guépes ou les bourdons, son comportement reste strictement phorétique. La durée de cette
phase varie selon plusieurs facteurs : elle est plus courte chez les femelles matures et plus
longue chez celles récemment fécondées, pouvant aller jusqu’a dix jours. La saison et la
disponibilité des cellules de couvain influencent aussi cette période (Treilles, 2002 ; Bertrand,

2003).
1.9. Propagation de la maladie :

La transmission de Varroa destructor s’opere principalement par voie directe : les
ouvriéres infestées quittent les ruches affaiblies et propagent le parasite a d’autres colonies,
notamment par la dérive ou le pillage. Ce mode de diffusion peut entrainer l'infestation de
plus des deux tiers d’un rucher en seulement un mois (Samuel, 201c). A cela s’ajoute une
transmission indirecte, favorisée par les pratiques apicoles humaines telles que I'importation
de reines ou la transhumance des ruches, accélérant la dispersion du parasite a grande échelle
(Samuel, 201c). Signes cliniques de la varroose a I’échelle individuelle et collective Les signes
cliniques de la varroose résultent a la fois de I'action directe de I'acarien Varroa destructor et
des maladies virales qu’il véhicule, en particulier le virus des ailes déformées (DWV)
(Rosenkranz et al., 2010). Lorsqu’une infestation reste faible, les colonies paraissent en bonne
santé et ne présentent aucun symptome apparent (AFSSA, 2008). En revanche, un niveau
modéré d’infestation peut déja perturber la dynamique de la colonie, entrainant un
ralentissement du renouvellement des individus et une baisse sensible de la production
(Chauzat et al., 200c). Des que l'infestation devient importante, plusieurs signes évocateurs
apparaissent : des abeilles aux ailes atrophiées ou déformées (DWV), une présence visible des

acariens sur les adultes ou dans le couvain (Rosenkranz et al., 2010), un couvain irrégulier dit
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"en mosaique", une nette diminution du nombre d’abeilles, et a un stade avancé, la mort de
la colonie. Lors de I'ouverture d’une ruche fortement atteinte, on observe souvent un faible
nombre d’abeilles vivantes ou mortes, un peu de couvain operculé, et des réserves
alimentaires intactes (AFSSA, 2008). D’autres signes peuvent également apparaitre : des
abeilles incapables de voler, rampant devant la ruche (Highfield et al., 2008), |la présence de
larves et de nymphes mortes dans les alvéoles (Martin, 2001), de petits groupes d’abeilles
désorientées a I'entrée de la ruche, ainsi que des comportements de cannibalisme du couvain
chez les colonies stressées (De Miranda & Genersch, 2010). Ces symptomes sont d’autant plus
graves que Varroa destructor favorise I’émergence et la dissémination du DWV (Yang & Cox-
Foster, 2005). A I'échelle de la colonie, 'impact devient particulierement visible lorsque
I'infestation s’aggrave : la population d’abeilles se réduit drastiquement au fil des générations
(Treilles, 2002 ; Bertrand, 2003 ; Noireterre, 2011). Le couvain adopte un aspect en mosaique,
reflétant les déces prématurés de nombreuses nymphes avant méme leur émergence,
souvent expulsées par les ouvriéres et retrouvées devant I'entrée de la ruche. Cette mortalité
résulte d’'un double effet : la prédation directe exercée par I'acarien sur les ressources de la
nymphe, mais aussi un nourrissement déficient. Les larves parasitées deviennent de
mauvaises nourrices a lI'age adulte, en raison d’une atrophie des acini des glandes
hypopharyngiennes, réduisant a la fois la quantité et la qualité de gelée larvaire produite. La
colonie dans son ensemble s’affaiblit : son activité décline, les performances de butinage
diminuent, et les abeilles restantes présentent un aspect anormal, ailes écartées ou
atrophiées, corps glabre ou noirci. Déja affaiblies, ces abeilles deviennent des proies faciles
pour les infections opportunistes. Leur espérance de vie est réduite, en particulier chez les
abeilles d’hiver, ce qui peut entrainer un effondrement brutal de la colonie a la sortie de
I’hiver, surtout si I'automne précédent a été marqué par une infestation sévére. Dans les cas
les plus extrémes, la ruche ne contient plus qu’une poignée d’abeilles, incapables d’entretenir

le peu de couvain encore présent, malgré des réserves alimentaires suffisantes.
1.10. Mesures préventives contre la propagation du Varroa destructor :

La lutte contre Varroa destructor ne repose pas uniquement sur des traitements
curatifs, mais s’appuie aussi sur des mesures préventives visant a limiter la propagation du

parasite et a renforcer la résilience des colonies.

N
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1.11. Limiter la propagation du parasite :

Certaines causes de dispersion du varroa échappent au contréle de I'apiculteur,
notamment la migration naturelle des faux-bourdons, capables de parcourir entre 10 et 20
kilometres par jour. Toutefois, cette dispersion naturelle reste relativement lente — de I'ordre
de quelques kilométres par an. A I'inverse, ce sont les pratiques humaines qui jouent un réle
central dans la diffusion rapide du parasite : vente d’essaims, déplacements de ruches,
échanges de cadres, de couvain ou de reines issues de colonies infestées, autant d’actions
susceptibles d’introduire le varroa dans des ruchers auparavant sains (Bosse-Platiére et al.,
1987), méme lorsque des certificats sanitaires sont fournis. L'introduction d’essaims errants,
bien qu’inévitable, doit impérativement étre suivie d’un contréle rigoureux dés leur arrivée

dans le rucher, afin de détecter toute infestation latente.
1.12. Renforcer la résistance des colonies Parallelement aux mesures de biosécurité :

Plusieurs pratiques apicoles permettent d’augmenter la résilience des colonies face a

une infestation par Varroa destructor :

e Le renouvellement régulier des reines,

e La division des colonies

e Une alimentation d’hivernage de Recette naturelle tonifiante (Roger, 1332) :
1.13. Diagnostic du varroa destructor :

Le diagnostic de linfestation par Varroa destructor peut s’effectuer par simple
observation directe, les acariens adultes étant visibles a I'ceil nu sur les abeilles ou dans le
couvain (Chauzat et al., 200c). Toutefois, pour évaluer précisément le niveau d’infestation,
plusieurs méthodes de prélevement sont utilisées. Chacune offre une perspective
complémentaire sur la présence et l'intensité de I'infestation. e Les débris au fond de la ruche
Cette méthode repose sur l'utilisation d’un plateau placé sous la ruche, recouvert d’un
matériau adhésif ou d’un linge imprégné de vaseline, et protégé par une grille empéchant

I'accés des abeilles. Ce dispositif permet de recueillir les acariens tombés naturellement (chute
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naturelle) ou a la suite d’un traitement acaricide. Le comptage régulier des varroas retrouveés
sur ce plateau donne une estimation du niveau d’infestation au sein de la colonie (Delaplane

& Hood, 1999).

¢ L’inspection du couvain operculé Le couvain de males : constitue une cible privilégiée pour
la reproduction du parasite, car ses cellules sont plus spacieuses et restent operculées plus
longtemps que celles des ouvriéres. En ouvrant ces cellules, il est possible d’observer
directement les varroas présents sur les nymphes d’abeilles (Martin, 1994). Cette méthode

permet une détection efficace dans les phases actives de reproduction du parasite.

¢ L’analyse des abeilles adultes : Un échantillon d’abeilles, généralement prélevé sur des
cadres contenant du couvain non operculé, peut étre soumis a des méthodes de détachement
mécanique des varroas : lavage a I’alcool, ou plus couramment au sucre glace. Ces techniques
permettent de faire tomber les acariens, qui sont ensuite comptés (Dietemann et al., 2013).
Cette approche est utile pour estimer la charge parasitaire sur les adultes, en particulier en
dehors des périodes de reproduction. Ces techniques, bien que différentes, sont
complémentaires. Leur utilisation conjointe permet d’établir un diagnostic fiable du niveau
d’infestation, condition indispensable pour choisir le moment le plus opportun et le type de

traitement le plus adapté a la situation (OIE, 2015).

1.14. Traitement contre Varroa destructor :

La lutte contre la varroose repose principalement sur I'utilisation de substances actives
naturelles ou autorisées, appliquées selon des méthodes précises. Trois traitements majeurs

sont couramment utilisés :

¢ Acide formique D’origine naturelle (présent dans 'oseille et le venin de certaines fourmis),
I'acide formique est efficace contre les varroas, y compris ceux cachés sous les opercules du
couvain. Il peut étre appliqué par irrigation entre les cadres (hors période de couvain) ou par
évaporation lente via des diffuseurs (Brabangon, 2006). Son efficacité dépend de la
température et du positionnement dans la ruche. Avantages : Pénétre le couvain operculé ;
agit aussi sur les adultes. Inconvénients : Peut entrainer un arrét temporaire de la ponte

(Boucher, 2010), ce qui impose un bon choix de moment.
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* Acide oxalique Egalement d’origine naturelle, cet acide est surtout utilisé en hiver, lorsque
le couvain est absent, pour éviter que les varroas ne soient protégés sous opercule. Deux
méthodes sont utilisées : irrigation dans un sirop sucre/eau ou diffusion par évaporation

(Brabangon, 2006).

Avantages : Naturel, efficace sur les varroas adultes, facile a appliquer. Inconvénients : Risque
d’interrompre la ponte ; efficacité dépendante de la température ; toxicité potentielle si mal
manipulé (Boucher, 2010). ¢ Thymol Issu du thym, le thymol agit par évaporation et perturbe
le systeme nerveux des varroas. Il est souvent intégré dans des produits préts a I'emploi

comme Apiguard ou Thymovar.

Avantages : Naturel, biodégradable, peu de résidus, peut étre utilisé méme en présence de
couvain. Inconvénients : Moins efficace par temps froid, forte odeur parfois mal tolérée par la

colonie, stress possible si mal appliqué (Barbangon, 2006)

2. La Nosémose :

2.1. Définition :

La Nosémose est une maladie parasitaire majeure chez Apis mellifera, préoccupante en
raison de son impact direct sur le systeme digestif et I'immunité des abeilles adultes
(Houdelet, 2020). Elle touche les trois castes de la colonie, mais uniquement au stade adulte,
et se manifeste surtout dans les régions au climat tempéré, caractérisées par des hivers longs

et humides.

2.2. Agents pathogénes :

Deux especes de microsporidies sont actuellement reconnues comme agents
étiologiques de la nosémose chez |'abeille domestique : Nosema apis, décrite de longue date,
et Nosema ceranae, identifiée initialement chez Apis cerana mais aujourd’hui largement
répandue chez A. mellifera. Cette derniere se distingue non seulement par une aire de
répartition géographique plus étendue, mais également par sa capacité a infecter d'autres

hyménopteres, notamment les bourdons du genre Bombus (Hemmerlé, 2019). Nosema
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ceranae actuellement la plus répandue dans de nombreuses régions du monde, notamment
en Algérie (Coulon et al., 2018 ; Chauzat et al., 2006).
a. Nosema apis :

Est un parasite unicellulaire intracellulaire strict, capable de former des spores, qui
constituent sa principale forme de résistance. Ces spores, de forme ovale, mesurent environ
5a 7 um de long et 3 a 4 um de large. Elles peuvent survivre un an dans les feces, plusieurs
mois dans le miel et jusqu’a quatre a cing ans dans les cadavres d’abeilles.

La spore est composée de plusieurs structures essentielles (Mackowiak., 2009) :
e Une paroi épaisse, assurant sa résistance aux conditions extérieures.
e Un filament polaire, enroulé en spirale, qui est expulsé lors de la germination pour

permettre I'infestation de I’hote.

e Un polaroplaste situé au péle antérieur et une vacuole a I'extrémité opposée.

¢ Un double noyau, caractéristique de ce parasite.

b. Nosema ceranae :

Les spores de Nosema ceranae sont légérement plus petites que celles de Nosema apis.
De plus, leur filament polaire présente un nombre de spires réduit, avec 20 a 23 tours contre
plus de 30 chez N. apis. Cette différence morphologique peut influencer leur mode d’infection

et leur persistance dans I'environnement. (Mackowiak., 2009)
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Figure 06 : Structure d’une spore de N. ceranae. Photographie d’'une spore en microscopie
électronique a transmission (a gauche, barre = 0,5 um ; Solter, 2010) et schéma (a droite)
montrant les différents organites et structures constituant une spore de N. ceranae. (Rouzé.,

2020)

2.3. Cycle de développement de I’agent pathogeéne :(7)

Le cycle de vie de Nosema débute lorsqu’une abeille adulte ingére des spores matures
présentes dans les féces contaminées ou dans I’eau souillée (Bailey & Ball, 1991). Ces spores
sont hautement résistantes aux conditions environnementales et peuvent rester viables
pendant plusieurs mois a I'extérieur de I'hote (OIE, 2019). Une fois ingérées, les spores
germent dans le ventricule (ou intestin moyen) de I'abeille et libérent un filament polaire qui
perfore la membrane cellulaire des cellules épithéliales intestinales, permettant I'injection du
contenu sporoplasmique (Evans & Spivak, 2010). A I'intérieur de ces cellules, le parasite se
multiplie de facon asexuée par schizogonie, formant des sporonts, qui évoluent ensuite en
sporoblastes, puis en spores matures capables de répéter le cycle infectieux (Bailey & Ball,
1991). A mesure que l'infection progresse, les cellules intestinales sont détruites, ce qui nuit
a l'absorption des nutriments et affaiblit gravement I'abeille. Sur le plan pathogénique,
Nosema ceranae induit une dysfonction immunitaire, une réduction de la longévité, une
altération du comportement de butinage, une perte d’orientation, et dans les cas séveres,

I’effondrement des colonies sans signes cliniques évidents (Coulon et al., 2018 ; Evans &

N
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Spivak, 2010). Contrairement a N. Apis, N. Ceranae ne présente pas toujours des symptomes
classiques comme la diarrhée, ce qui rend le diagnostic plus difficile a établir a I'ceil nu (OIE,
2019). La transmission se fait principalement par voie orale, mais elle peut également avoir
lieu lors de contacts trophallactiques entre abeilles ou par le biais de I'entretien du couvain
par des nourrices infectées (Bailey & Ball, 1991). Les spores sont ensuite excrétées dans les
excréments, favorisant la contamination de la ruche et la propagation a d’autres colonies,
surtout en cas de surpopulation ou de mauvaises conditions d’hygiene (Chauzat et al., 2006 ;
FAO, 2023).

A. Description des étapes et Effet pathologique

1. Ingestion de spores infectées Début de linfection intestinale Par I'abeille via I'eau,
nourriture, ou contact avec féces (Bailey & Ball 1991)

2. Germination dans lintestin Filament polaire perce les cellules épithéliales Début de
I'invasion intracellulaire (OIE., 2019)

3. Multiplication intracellulaire Reproduction asexuée (schizogonie) dans cellules intestinales
Détérioration de la paroi intestinale (Evans & Spivak., 2010)

4. Formation de spores infections locales Sporogonie - production de spores infectieuses
Nouvelles (Chauzat et al., 2006)

5. Lyse cellulaire Rupture des cellules épithéliales = libération massive de spores
Malabsorption, perte d’énergie, baisse de longévité (Coulon et al., 2018)

6. Excrétion fécale Les spores sont excrétées - contaminent I'environnement ruche et
colonies Contagion horizontale entre abeilles et entre ruchers (FAO., 2023 ; Bailey & Ball
1991)

b. Particularités spécifiques des espéces de Nosema (N. apis et N. ceranae) :

Bien que Nosema apis et Nosema ceranae partagent le méme cycle général, certaines
différences les distinguent.

Chez Nosema apis, I'infection nécessite entre 20 et 90 spores. Les spores atteignent le
ventricule en dix minutes, ou elles injectent leur contenu dans les cellules intestinales. Le cycle
intracellulaire se déroule en deux phases : mérogonie et sporogonie. Deux types de spores
sont produits : a paroi mince (infection locale) et a paroi épaisse (excrétées). (Mackowiak.,

2009)

(@)
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Chez Nosema ceranae, le cycle est plus rapide : tous les stades sont visibles dés le
troisiéme jour. Le parasite peut infecter directement les cellules voisines et atteint aussi les
cellules basales régénératives, empéchant la réparation de I'épithélium. Elle entraine une
immunosuppression, une désorientation, une réduction de la longévité et peut provoquer des
effondrements de colonies sans signes cliniques évidents comme la diarrhée, ce qui complique

le diagnostic visuel. Ce phénomeéne n’est pas observé chez Apis cerana. N. ceranae présente

ainsi un pouvoir pathogene plus élevé chez Apis mellifera. (Mackowiak., 2009)

MEROGONY = 9 Spnger
Figure 07 : Cycle de développement de Nosema spp (Mackowiak., 2009)
2.4. Contamination :

L'infestation peut se faire par une spore unigue mais on considere généralement qu'il
faut entre 20 et 90 spores pour que la maladie apparaisse. (Roy., 2015)

2.5. Principaux modes de transmission de la maladie :

La transmission de Nosema apis se fait principalement par voie fécale-orale, c'est-a-dire
par ingestion de spores apres un contact direct avec des excréments contaminés. En revanche,
Nosema ceranae se propage majoritairement par voie orale-orale. (Hemmerlé, 2019)

2.6. Pathogénie de Nosema spp dans I’organisme de l'abeille :

Apreés ingestion, les spores de Nosema atteignent I'intestin moyen, ou elles trouvent un

environnement favorable a leur développement. Elles infectent les cellules épithéliales

intestinales, en commencant par I'extrémité postérieure du ventricule, puis se propagent

—
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progressivement a I’'ensemble du ventricule et au rectum, dont les épithéliums se remplissent
de spores. La destruction des cellules intestinales et la prolifération du parasite entrainent
divers troubles : une inflammation du tube digestif accompagnée de diarrhée, une possible
constipation due a I'accumulation de spores provoquant un abdomen gonflé, ainsi qu’une
altération de la digestion se traduisant par une diminution du taux d’acides gras et une
hypoprotéinémie dans I’hémolymphe. Ces déséquilibres nutritionnels affectent la qualité de
la gelée nourriciere et royale, impactant le développement des larves. Par ailleurs, la
perturbation du métabolisme protéique réduit la résistance et la longévité des abeilles,
notamment celles d’hiver, contribuant a la dépopulation de la colonie par une espérance de
vie raccourcie et une mortalité accrue liée aux diarrhées. Toutefois, en été, la maladie peut
rester asymptomatique chez les jeunes abeilles, dont I'épithélium intestinal a une capacité de
régénération et une durée de vie plus courte. (Roy., 2015)

2.7. Causes favorisantes :

Plusieurs conditions peuvent favoriser le développement de la nosémose au sein des
colonies d’abeilles. Parmi elles, les hivers longs et humides, les périodes pluvieuses et le
confinement des abeilles réduisent leur capacité a évacuer les déjections, augmentant ainsi le
risque de contamination. L'exposition a des agents chimiques, avec ou sans signes visibles
d’intoxication, peut également entrainer un affaiblissement chronique et progressif des
colonies. Les conditions d’élevage jouent un réle important, notamment un hivernage sur
miellat riche en mélézitose, qui cristallise dans I'intestin et fragilise les cellules intestinales. De
plus, certaines souches et races d’abeilles présentent une sensibilité plus ou moins marquée
a l'infection. Enfin, il est possible que la nosémose soit une pathologie multifactorielle,
aggravée par la présence d’autres agents pathogénes tels que I'amibiase des tubes de
Malpighi, le virus de la paralysie chronique (CBPV), le virus des ailes déformées (DWV), le virus
de la cellule noire (BQCV) ou encore des virus filamenteux. (Roy., 2015)

2.8. Impact de Nosema sur le systeme immunitaire de I'abeille :

Nosema ceranae exerce un effet immunosuppresseur chez I'abeille mellifere,
entrainant une diminution significative de I'expression de plusieurs génes impliqués dans les
réponses immunitaires humorale et cellulaire, notamment ceux codant pour les peptides
antimicrobiens (AMP). Cet impact est particulierement marqué au cours de la premiére

semaine suivant l'infection, mais tend a s’atténuer avec le temps, I'expression de ces genes

N
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redevenant normale aprés 12 jours. Par ailleurs, I'infection par N. ceranae induit un stress
oxydatif au niveau intestinal, ce qui entraine une production accrue d’enzymes antioxydantes.
Des études récentes suggerent également que le parasite inhibe I'apoptose des cellules hoétes,
un mécanisme qui lui permet de se multiplier en empéchant I’élimination des cellules
infectées. Cette inhibition de [I'apoptose semble étre une stratégie commune aux
microsporidies, ayant déja été observée dans plusieurs genres de cette famille de parasites.

( Rouzé., 2020)

2.9. Méthodes de diagnostic de la nosémose :

Le diagnostic de la nosémose repose sur une approche clinique et de laboratoire.

-Diagnostic clinique : Il consiste en I’examen de l'intestin des abeilles. Chez les abeilles
atteintes, l'intestin présente une coloration blanchatre, tandis que celui des abeilles saines est
brun-rouge en raison de la présence de pollen. Pour observer cette différence, il suffit de
sectionner la téte d’abeilles mortes, puis de tirer sur 'abdomen afin d’exposer l'intestin.
Toutefois, cette méthode reste insuffisante pour établir un diagnostic de certitude (Roy,
2015).

-Diagnostic de laboratoire : La confirmation repose sur I'observation des spores au
microscope. Cependant, la simple présence de spores ne suffit pas a diagnostiquer une
nosémose clinique, car leur détection ne signifie pas nécessairement que la maladie est active.
Il est donc essentiel de procéder a un comptage des spores, réalisé a partir de 30 abdomens
d’abeilles broyés dans du sérum physiologique. L’échantillon obtenu est ensuite examiné au
microscope entre lame et lamelle (Roy, 2015).

2.10. Prophylaxie de la nosémose :

La prévention de la nosémose repose sur deux axes majeurs : le renforcement des
défenses naturelles de I'abeille et la limitation de la contagion intra- et inter-colonies. Ainsi,
les principales mesures préventives peuvent étre résumées en trois points essentiels :

- Assurer un accés a des ressources alimentaires suffisantes et variées : Une
alimentation diversifiée, comprenant du pollen et du miel en quantité adéquate, est
essentielle au bon fonctionnement du systéme immunitaire des abeilles et a I'efficacité

de leurs défenses naturelles.

w
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Gérer le cheptel apicole de maniére responsable : Il est crucial d’adopter de bonnes
pratiques apicoles, notamment la lutte efficace contre le varroa, la prévention de la
dérive et du pillage, ainsi que I’hivernage des colonies dans des conditions optimales,
en privilégiant des emplacements adaptés et des colonies suffisamment fortes.

Limiter la propagation de la maladie au sein du rucher : Une fois la nosémose
diagnostiquée, il est impératif de mettre en ceuvre sans délai les protocoles sanitaires
appropriés afin de prévenir toute dissémination vers les colonies avoisinantes

(Hemmerlé, 2019).

2.11. Traitements classiques de la nosémose :

Le traitement de I'infection par Nosema ceranae reste complexe en raison de la
difficulté a détecter des signes cliniques spécifiques et du nombre limité de moyens de lutte
disponibles. Toutefois, I'infestation des colonies peut étre contrélée grace a la fumagilline,
un antibiotique produit par Aspergillus fumigatus, efficace contre diverses especes de
microsporidies. Cette molécule cible I'enzyme méthionine aminopeptidase 2, une protéase

impliquée dans la maturation des protéines chez la plupart des eucaryotes.

L'administration de fumagilline a 'automne permet de réduire significativement la
charge parasitaire de N. ceranae au printemps suivant et limite ainsi le risque de
dépeuplement des colonies. Cependant, ce traitement ne prévient pas les réinfections
ultérieures. Des résidus de fumagilline persistant plusieurs mois aprées le traitement
pourraient favoriser une hyperprolifération du parasite chez les abeilles traitées.

Bien que la fumagilline soit encore utilisée dans de nombreux pays pour lutter contre Ila
nosémose, son usage est interdit dans I’'Union européenne. Cette interdiction repose sur
I'absence d’autorisation de mise sur le marché et I'impossibilité de définir une limite maximale
de résidus dans le miel. Il est donc essentiel de développer des alternatives thérapeutiques et

d’évaluer leur efficacité par des études de terrain sur des colonies d’abeilles ( Rouzé., 2020).

w
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1. Objectifs du travail

Cette étude vise a évaluer I'état sanitaire des colonies d’abeilles domestiques (Apis

mellifera) dans le nord de I’Algérie, en se concentrant sur les parasitoses les plus fréquentes.

Et ce, par:

- La détection de Varroa destructor et Nosema spp. ;
- L'estimation de la prévalence et de l'intensité des infestations ;
- L’analyse des données pour dresser un état des lieux sanitaire des ruchers ;

- La contribution a I'amélioration des pratiques de gestion sanitaire en apiculture.

2. Cadre de I’étude

L'étude a été menée entre le 13 avril et le 17 juin 2025, dans les wilayas de Béjaia, Blida

et Alger, ainsi qu’au niveau de Laboratoire Central Vétérinaire (LCV) a Alger..

3. Présentation du Laboratoire Central Vétérinaire (LCV)

Le Laboratoire Central Vétérinaire (LCV), situé a El Harrach (Alger), est un établissement

public national relevant du Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural. Il constitue

un acteur clé dans le dispositif national de surveillance et de contrble de la santé animale en

Algérie.

Ses missions principales comprennent :

le diagnostic des maladies animales, y compris les zoonoses ;

la surveillance épidémiologique et le suivi des maladies a déclaration obligatoire ;

le controle de la qualité des produits vétérinaires, tels que les vaccins, les médicaments
et les aliments pour animaux ;

la recherche appliquée en pathologie animale ;

I"appui technique aux services vétérinaires régionaux et aux opérateurs de la filiere.

Le LCV dispose de laboratoires spécialisés en virologie, bactériologie, parasitologie,

sérologie, pathologie et biotechnologie. Il opére selon des standards de qualité reconnus, et
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participe activement aux programmes de prophylaxie et de gestion des urgences sanitaires

d’origine animale.

4. Matériel et Méthodes
4.1Matériels

4.1.1. Matériel Biologique

L'étude a porté sur un total de 43 échantillons d’abeilles adultes (Apis mellifera),

constitués uniqguement d’ouvriéres.

Figure 08 : Les échantillons d’abeilles (photo personnelle, 2025)
4.1.2. Matériel non biologique
Nous avons utilisé divers équipements et consommables :
a. Matériel pour le prélevement sur le terrain
e Pots de collecte en plastique
e Glacieres et pains de glace (pour le transport)
e Congélateurs (-18°C a -20°C) pour la conservation
b .Matériel pour le diagnostic de la varroose
e Récipients de lavage (bol a fond blanc).
e Loupe binoculaire (modeéles N°ML3511/LCV ou N°ML3611/LCV).
e Spatule.
e Pinces brucelles.
e Boites de Petri .
e Tubes Eppendorf avec leur support.
e Alcool éthylique.

e FEautiede.



Partie expérimentale

Figure 09 : Matériel utilisé pour le diagnostic de la varroose(photos personnelles, 2025)

c. Matériel pour le diagnostic de la nosémose

e Mortiers et pilons de 50 ml.

e Pipettes de transfert.

e Lames et lamelles microscopiques.

e Microscope optique (modéle N°ML0421/LCV).

e Objectifs de grossissement x40 et x100.

e Pinces coupelle et ciseaux fins a dissection.

e Petit tamis ou passoire fine métallique.

e Passe-thé ou tamis jaune.

e Gants de laboratoire.

e FEaudistillée.

e Lugol (facultatif).

e Tubes Eppendorf avec leur support

Figure 10 : Matériel utilisé pour le diagnostic de Nosema spp(photos personnelles, 2025)
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4.2. Méthodes

4.2.1. Questionnaire

Un questionnaire a été élaboré dans le but de recueillir des informations
complémentaires aupres des apiculteurs concernant la gestion sanitaire de leurs ruchers. |l
portait sur plusieurs aspects : le nombre de ruches détenues, les traitements utilisés contre les
maladies parasitaires, les antécédents sanitaires observés, ainsi que les signes cliniques
récemment notés sur les colonies.

Sur les treize apiculteurs sollicités, dix ont accepté de répondre au questionnaire, permettant
ainsi de croiser les données déclaratives avec les résultats d’analyse parasitologique.

4.2.2. Echantillonnage

a. Choix des ruches

Dans le cadre de cette étude, des contacts ont été établis avec plusieurs apiculteurs
exercant dans les wilayas de Béjaia, Blida et Alger. Treize apiculteurs ont exprimé leur accord
pour participer a I'enquéte, répartis comme suit : huit a Béjaia, quatre a Blida et un a Alger.

La sélection des ruchers s’est appuyée principalement sur la disponibilité des apiculteurs et
leur volonté de collaborer activement au déroulement de I'étude.
b. La collecte des échantillons

Un total de 43 échantillons d’abeilles adultes a été prélevé a partir de 13 ruchers localisés
dans les wilayas de Blida, Alger et Béjaia. Les prélévements ont été réalisés directement sur les
cadres des ruches. Parmi les échantillons collectés, trois contenaient un mélange d’abeilles

vivantes et mortes.

c. Conservation et transport des échantillons

Les échantillons collectés ont été placés dans une glaciere isotherme afin de préserver
leur intégrité, puis transportés vers le laboratoire du LCV. A leur arrivée, ils ont été stockés au
congélateur jusqu’a leur utilisation pour les analyses parasitologiques.

4.2.3. Méthode de détection et de quantification de Varroa destructor

Le diagnostic de l'infestation par Varroa destructor a été réalisé a partir d’échantillons

d’abeilles adultes, selon une méthode standardisée de lavage, conformément aux

recommandations du Manuel terrestre de la WOAH (2021), Chapitre 3.2.7. Cette méthode,
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permet une évaluation quantitative précise de la charge parasitaire au sein des colonies

d’abeilles.

a. Principe de la méthode

La méthode repose sur le délogement mécanique des acariens fixés au corps des abeilles
a I'aide d’un lavage a I'eau tieéde, couplé a une agitation manuelle. Ce procédé, , permet un
détachement efficace des Varroa tout en préservant lintégrité des spécimens pour

d’éventuelles analyses ultérieures (Dietemann et al. 2013).

b. Procédure opératoire

1. Préparation des échantillons :

Les échantillons ont été retirés du congélateur et décongelés avant d’étre soumis aux

analyses parasitologiques.

2. Lavage et récupération des acariens :
- Les abeilles ont été transférées dans un récipient de lavage propre.
- Un volume d’eau tiede suffisant pour immerger complétement les abeilles a
été ajouté.
- Le récipient a été fermé et agité manuellement pendant 2 a 3 minutes a
I'aide d’une spatule, en veillant a une agitation vigoureuse mais homogene.
- Le mélange a été laissé en décantation durant 1 minute pour permettre la
sédimentation des acariens au fond du récipient.
3. Observation et comptage des acariens :
- AVlaide d’une pince brucelles, les acariens déposés au fond ont été récupérés
avec précaution.
- lls ont ensuite été transférés dans une boite de Petri humide pour
observation.
- Le comptage a été réalis€ manuellement sous une loupe binoculaire,

permettant de différencier Varroa destructor des autres débris.

Calcul du taux d’infestation :

Le taux d’infestation (%) a été déterminé selon la formule suivante :
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Taux d’infestation (%) = (Nombre total de Varroa / Nombre total d’abeilles) x 100
4.2.4 Méthode de diagnostic de la nosémose

La détection de Nosema spp. a été réalisée sur les mémes échantillons d’abeilles adultes
que ceux utilisés pour I'analyse de la varroose, selon une méthode qualitative basée sur les

protocoles de Fries et al. (2013), conformément aux exigences de la norme ISO/CEI 17025:2017.

Procédure opératoire

1. Préparation des échantillons:
Les abeilles, déja mortes par congélation, ont été prélevées aprés la procédure de
lavage utilisée pour le diagnostic de la varroose. Elles ont été égouttées a I'aide d’un
tamis métallique afin d’éliminer I'exces d’eau résiduelle.

2. Séparation des abdomens
A I'aide de ciseaux fins et de pinces coupelle, les abdomens des abeilles ont été séparés
du thorax et de la téte, partie du corps préférentiellement ciblée pour la recherche de
Nosema spp.

3. Standardisation de I’échantillon :

- Lorsque I’échantillon contenait plus de 60 abeilles, seuls les abdomens de 60 abeilles ont été
utilisés.

- Dans les cas ou l'effectif était inférieur a 60, l'intégralité des abeilles disponibles a été
exploitée.

- Les abdomens ont été broyés a I’'aide d’un mortier et d’un pilon, avec I'addition de 5 mL d’eau
distillée pour 60 abdomens. Le volume d’eau a été ajusté proportionnellement en cas de

nombre inférieur d’abeilles, afin de maintenir une dilution homogeéne.

4. Filtration de 'homogénat :
Le broyat a été passé au travers d’un passe-thé ou d’un tamis fin. Le filtrat obtenu a été
recueilli dans un récipient propre pour analyse.

5. Préparation de la lame microscopique :
A I'aide d’une pipette, une goutte du filtrat a été déposée sur une lame de verre propre,

puis recouverte d’une lamelle sans bulles d’air.
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6. Observation microscopique :

L'observation a été effectuée au microscope optique, aux grossissements x400 et x1000.

Les spores de Nosema spp.ont été recherchées sur la base de leurs caractéristiques

morphologiques : forme ovale, taille approximative de 4 a 7 um de long sur 2 a 4 um de large .

5. Résultats :

5.1. Résultats de questionnaire :

Dix apiculteurs ont répondu au questionnaire, avec une répartition géographique
couvrant principalement la wilaya de Béjaia (5 répondants), suivie de Blida (4) et d’Alger (1). La
taille des ruchers varie de 1 a 100 ruches, avec une moyenne de 59 ruches par apiculteur. A
Béjaia, 40 % des apiculteurs utilisent un systeme mixte combinant des ruches traditionnelles et
modernes, tandis que 60 % emploient exclusivement des ruches de type Langstroth, ce qui
reflete une tendance progressive vers la modernisation des pratiques apicoles dans la région.

a. Manifestations cliniques observées dans les ruchers

Le tableau 04 présente la fréquence des principaux symptomes observés par les

apiculteurs interrogés dans les wilayas de Béjaia, Blida et Alger.

Tableau 04:Signes cliniques déclarés par les apiculteurs dans les zones de Béjaia, Blida et

Alger

Symptomes Béjaia (n=5) Blida/Alger (n=5)
Abeilles mortes devant la ruche 60% (3/5) 100% (5 /5)
Diarrhée (traces brunes) 20% (1/5) 20% (1/5)
Abeilles tremblantes 0% 100% (5 /5)
Alvéoles désoperculées/larves 0% 40% (2/5)
mortes

Odeur nauséabonde 0% 40% (2 /5)
Agressivité accrue 40% (2 /5) 20% (1/5)
Population réduits 20% (2/5) 100% (5/5)
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B. Maladies apicoles déclarées et protocoles de traitement appliqués
Le tableau 05 présente les principales maladies rencontrées dans les ruchers selon les

déclarations des apiculteurs, ainsi que les traitements appliqués et le suivi sanitaire mis en

ceuvre, en fonction de leur zone géographique.

Tableau 05: Antécédents sanitaires et pratiques de traitement apicoles dans les wilayas de

Béjaia, Blida et Alger

Pratiques Béjaia Blida /Alger
Antécédents de varroose 100% 100%
Antécédents de nosémose 20% 0%
Antécédents de loque 0% 100%
européenne
Antécédents de loque 0% 20%
américaine
Antécédents de mycose 20% 0%
Apivar (60%) Acide oxalique(100%)

Traitement anti-varroa

.Traitement a base d’ail (20%)

Acide oxalique (20%)

Période traitements

Anti varroa

Apres récolte (juillet-novembre)

Automne (octobre,

novembre)

Traitement anti nosémose

20 % en décembre 2024

0%

Suivi vétérinaire régulier

20% (apiculteur n°2)

20%(apiculteur n°10)

D’aprés les réponses présentées dans le tableau, tous les apiculteurs interrogés ont
déclaré avoir été confrontés a la varroose, ce qui confirme la large diffusion de ce parasite sur
I’ensemble des zones enquétées. En revanche, la nosémose n’a été mentionnée que par un seul
apiculteur situé a Béjaia. La loque européenne a été signalée par I’'ensemble des apiculteurs de
Blida et d’Alger, tandis que la loque américaine n’a été rapportée que par un seul apiculteur a
Blida. En ce qui concerne les traitements utilisés, les apiculteurs de Blida et d’Alger ont

principalement recours a I'acide oxalique, en particulier durant la saison automnale. A Béjaia, |a
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majorité des apiculteurs ont indiqué utiliser Apivar® entre les mois de juillet et novembre. Il est
a noter qu’aucun apiculteur, toutes régions confondues, n’a déclaré avoir appliqué de
traitement spécifique contre la nosémose.
c. Pratiques de gestion des ruchers et facteurs de stress déclarés par les apiculteurs

Le tableau 06 présente une synthese des pratiques apicoles déclarées par les apiculteurs,
notamment en matiére de nourrissement, de transhumance et d’exposition au stress
climatique, selon leur localisation géographique.

Tableau 06 : Comparaison des pratiques apicoles et des conditions environnementales entre les

régions
Paramétre Béjaia Blida/Alger
Nourissement Sirop+pate (100%) Sucre+sirop (100%)
Transhumance 40% 100%
Stress climatique récent 100% 100%

La transhumance a été pratiquée par I'ensemble des apiculteurs de Blida et d’Alger,
témoignant d’une gestion mobile des ruchers dans ces régions. A Béjaia, seuls deux apiculteurs
ont déclaré y recourir : le premier a mentionné une transhumance locale, tandis que le second
a indiqué des déplacements vers les zones montagneuses ou vers le Sud. Le nourrissement
artificiel a été utilisé par tous les apiculteurs, quelle que soit la wilaya. A Béjaia, les apiculteurs
ont eu recours a la fois au sirop et a la pate protéinée, alors qu’a Blida et Alger, le
nourrissement s’est fait a base de sirop ou de sucre. Tous les apiculteurs interrogés ont signalé
que leurs colonies avaient été exposées a des stress climatiques. Enfin, seul un apiculteur a

Béjaia et un autre a Blida ont déclaré bénéficier d’un suivi vétérinaire régulier.

5.2. Résultats de diagnostic de laboratoire

a. Résultats de la prévalence de la Varroa destructor par Wilaya
Les résultats de la prévalence moyenne de Uinfestation par Varroa destructor par wilaya sont

résumés dans le tableau 07 et illustrés par la figure 11
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Tableau 07:Répartition de la prévalence de la Varroa destructor par Wilaya

Wilaya Nombre Echantillons | Prévalence(%) P value
d’échantillon positifs
Béjaia 14 6 42,86
Blida 20 17 85,00 0,020
Alger 5 4 80,00
Total 39 26 69,23
90
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Figure 11 :Répartition de la prévalence de la Varroa destructorpar Wilaya.

Selon le tableau 07 et la figurell , nous avons enregistré des prévalences variables de
I'infestation par Varroa destructor selon les wilayas. La prévalence la plus élevée a été notée a
Blida (85 %), suivie d’Alger (80 %). En revanche, une prévalence nettement plus modérée a été
observée a Béjaia (42,86 %).

Ces résultats traduisent une circulation plus marquée du parasite dans les wilayas de
Blida et d’Alger, probablement en lien avec des conditions environnementales favorables, une
forte densité apicole ou des pratiques sanitaires moins efficaces. A I'inverse, le résultat relevé a

Béjaia pourrait refléter une meilleure maitrise de I'infestation ou une exposition moindre.
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L'analyse statistique effectuée a I'aide d’'un test ANOVA a révélé une différence

significative entre les 03 régions étudiées (p =0,020).

b. Résultats du dénombrement de Varroa destructor par wilaya

Les résultats du dénombrement de l'infestation par Varroa destructor par wilaya sont

résumés dans le tableau 08 et illustrés par la figure 12

Tableau 08 : Moyennes d’infestation de Varroa destructor par wilaya

Nombre Nombre de Moyenne (%) Min (%) Max (%)
Wilaya d’abeilles varroa
Béjaia 538 17 3.16 0,00 17,39
Blida 550 31 5.64 0,00 15,63
Alger 133 5 3,76 0,00 10,00
Total 1221 53 4,34 0,00 17,39
6 5,64
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Figure 12 : Moyennes d’infestation de Varroa destructor par wilaya

L’analyse des taux moyens d’infestation par Varroa destructor selon les wilayas a mis en

évidence des différences notables entre les régions. La moyenne la plus élevée a été
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enregistrée a Blida (5,64 %), suivie d’Alger (3,76 %) et de Béjaia (3,16 %). Bien que les valeurs

minimales aient été nulles dans I'ensemble des wilayas, les valeurs maximales ont varié,

atteignant 17,39 % a Béjaia, 15,63 % a Blida et 10,00 % a Alger.

L’écart-type élevé relevé a Béjaia (5,83) a traduit une forte dispersion des taux d’infestation au
sein des ruchers de cette wilaya, suggérant une infestation hétérogeéne. A I'inverse, la variabilité

a été plus contenue a Alger (3,76), indiquant une infestation plus homogéne, bien que

persistante.

c. Larépartition de la prévalence de Nosema spp. par wilaya :

Les résultats de la prévalence de Nosema spp. Par wilaya sont résumés dans le tableau

09 et illustrés par la figure 13

Tableau 09:Répartition de la prévalence de Nosemaspp. par Wilaya

Wilaya | Total analysé | Echantillons positifs | Prévalence (%)
Béjaia 18 13 72,22
Blida 20 0 0,00
Alger 5 0 0,00
Total 43 13 30,23
80
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Figure 13:Répartition de la prévalence de Nosemaspp.par Wilaya :
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e

Selon le tableau 09 et la figure 13, la prévalence la plus élevée de Nosemaspp. a été

enregistrée dans la wilaya de Béjaia avec un taux de 72,22 %. En revanche, aucun cas n’a été

détecté a Blida et Alger.

Figure 14 : observation micoscopique (grossisemment 1000) de spores de Nosema spp .dans un

broyat d’abdomens d’abeilles (échantillon 2 et 5) (photos personnelles, 2025) .
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6.Discussion

Dans notre étude , l'analyse parasitologique des abeilles domestiques a révélé une
présence notable de Varroa destructor avec une prévalence globale de 66,67 % (26 échantillons
positifs sur 39). Cette infestation était particulierement marquée dans les zones de plaine,
notamment a Blida (85 %, soit 17 échantillons sur 20) et a Alger (80 %, soit 4 sur 5), tandis
qu’elle était plus modérée dans la région littorale de Béjaia (42,86 %, soit 6 sur 14). Ces taux
sont nettement supérieurs au seuil critique d’infestation fixé a 3 % (Dietemann et al., 2013),
avec des taux moyens d’infestation de 5,64 % a Blida, 3,76 % a Alger et 3,16 % a Béjaia, pour
une moyenne générale de 4,34 %. La présence d’échantillons fortement infestés dans un méme
rucher, comme celui de Blida ou un échantillon atteignait 16 % contre 0 % pour un autre,
traduit une hétérogénéité intra-rucher, confirmant la nécessité d’un échantillonnage multiple
et représentatif. La différence entre les régions s’est avérée statistiquement significative (valeur
de P = 0,020), ce qui indique une influence non aléatoire, probablement liée a des facteurs
environnementaux ou apicoles locaux.

Comparativement aux données d’Abed et al. (2022), qui ont signalé une prévalence de 56
% dans le centre de I'Algérie, nos résultats a Blida apparaissent plus élevés (85 %). Cette
divergence pourrait étre liée a la période de prélevement : nos échantillons ont été collectés en
avril-mai, période correspondant a une forte activité de reproduction du parasite, alors que
I’étude d’Abed et al. a été menée a une autre saison. Ces données confirment que Varroa
destructor demeure un parasite hautement répandu, et que la variabilité des infestations entre
ruchers justifie des protocoles de surveillance standardisés.

Concernant Nosema spp., une prévalence globale de 30,23 % a été observée (13
échantillons positifs sur 43), avec une distribution géographique fortement marquée : tous les
échantillons du littoral de Béjaia étaient positifs (100 %, 9/9), contre 44,44 % dans la zone
montagneuse de Béjaia (4/9) et 0 % dans les régions de Blida et Alger (0/25). Ces résultats
montrent une corrélation évidente avec I'humidité ambiante, reconnue comme un facteur
favorisant la survie des spores et la transmission oro-fécale du parasite (Roy, 2015). Les zones
de plaine, plus séches, seraient moins propices a cette transmission, tandis que le climat
humide et les hivers pluvieux du littoral méditerranéen de Béjaia créent un environnement

favorable au développement de la nosémose.



Partie expérimentale

Ces résultats rejoignent ceux d’Adjlane et al. (2012), qui ont signalé des taux de 56 %
dans des régions humides comme Boumerdes, contre seulement 38 % a Blida. Toutefois, la
prévalence globale observée dans notre étude (30,23 %) est inférieure a celle d’Adjlane et al.
Cette différence pourrait s’expliquer par la saison du prélévement : alors que leur étude a été
réalisée en fin d’hiver, période durant laquelle les niveaux de contamination sont généralement
plus élevés, nos échantillons ont été collectés au printemps, moment olu la dynamique
infectieuse est souvent en régression.

L'analyse croisée avec les pratiques apicoles révele des liens intéressants. Tous les
apiculteurs de Blida et Alger ont rapporté un traitement antivarroa a base d’acide oxalique,
appliqgué exclusivement en automne. Ce traitement, bien qu’efficace contre les varroas
phorétiques, est inefficace en présence de couvain operculé (Rosenkranz et al., 2010), ce qui
pourrait expliquer les taux d’infestation élevés observés. D’autres facteurs, tels qu’une
infestation initiale forte, un protocole d’application inadapté ou un traitement trop tardif,
pourraient également en étre la cause.

Par ailleurs, tous les apiculteurs interrogés pratiquent la transhumance, un facteur
reconnu pour favoriser la dispersion de Varroa par dérive ou pillage (Peck &Seeley, 2019).
Concernant Nosema, cette méme pratique pourrait avoir un effet protecteur en réduisant
I'humidité des colonies, ce qui contribuerait a expliquer I'absence d’infection dans certaines
zones.

Des symptdmes cliniques compatibles avec une infestation avancée par Varroa destructor
ont été systématiquement rapportés : abeilles tremblantes, population réduite, mortalité
hivernale. Ces signes concordent avec des infestations supérieures a 3 %, comme rapporté par
Guzman-Novoa et al. (2010). A Béjaia, la présence de diarrhée dans 20 % des cas pourrait
indiquer un stress ou une infection sous-jacente, possiblement liée a Nosema spp.

Concernant I'alimentation, une distinction nette est observée : les apiculteurs de Blida et
Alger nourrissent leurs colonies principalement au sirop ou au sucre, tandis que ceux de Béjaia
utilisent en complément de la pate protéinée. Or, selon Glavini¢ et al. (2022), un apport
protéique peut moduler la réponse immunitaire de I'abeille, mais également favoriser la
multiplication de Nosema dans un environnement propice a la sporulation. D'autres auteurs
(Costa et al., 2010 ; Maistrello et al., 2008) ont également montré que ces compléments
alimentaires, bien que bénéfiques en période de stress, peuvent soutenir indirectement la

survie du parasite en stimulant 'activité physiologique de I'h6te. Ainsi, I'utilisation de pate
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protéinée dans un contexte humide, comme a Béjaia, pourrait expliquer en partie la forte
prévalence observée de la nosémose.

Fait notable, seul un apiculteur de Béjaia a déclaré la présence de Nosema spp., alors que
tous les échantillons de la zone littorale étaient positifs. Cette sous-détection clinique témoigne
probablement d’'un manque de sensibilisation des apiculteurs a cette pathologie, ou de
I’'absence de symptomes visibles, comme le suggere NSW DPI (2008). L’apiculteur concerné est
également I'un des rares a bénéficier d’un suivi vétérinaire. Il a rapporté un traitement appliqué
en décembre 2024, mais la détection de spores en avril 2025 suggére un échec thérapeutique
ou une rechute, comme cela a été documenté par Fries (2013).

Enfin, I'étude présente certaines limites qui doivent étre prises en compte dans
I'interprétation des résultats. Le nombre restreint d’échantillons par rucher, la forte variabilité
intra/inter-rucher (Dietemann et al., 2013), la méthode qualitative de détection de Nosema, les
réponses incomplétes ou imprécises au questionnaire, ainsi que le faible taux de suivi
vétérinaire (15 %) restreignent la portée des conclusions. La méthode de détection de Varroa
repose sur des abeilles vivantes ; les échantillons contenant uniquement des abeilles mortes
ont donc été exclus, conformément aux recommandations de De Guzman et al. (2001).

En ce qui concerne la nosémose, le nombre de spores peut varier fortement d’une abeille
a I'autre (Mulholland et al., 2012). Ainsi, pour détecter une infection présente chez seulement
5 % des individus, Pirk et al. (2013) recommandent de prélever au moins 59 abeilles (pour une
confiance de 95 %), voire 459 abeilles pour une prévalence de 1 %. Nos échantillons, bien que
suffisants pour confirmer la présence du parasite, ne permettent pas d’estimer précisément sa
prévalence.

De méme, pour Varroa destructor, I'Organisation mondiale de la santé animale (OIE,
2021)recommande de prélever entre 150 et 300 abeilles pour une estimation fiable du niveau
d’infestation. Nos prélevements étaient inférieurs a ce seuil, ce qui limite la portée des résultats

a une simple détection de présence ou absence du parasite.
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1. Conclusion

Cette étude a mis en évidence une infestation préoccupante par Varroa destructor dans les
zones de plaine, ainsi qu’une forte présence de Nosema spp. dans les régions humides,
notamment en zones littorales. La dynamique parasitaire observée semble étroitement
influencée par les conditions environnementales (humidité, température, ventilation) et par les
pratiques apicoles locales, telles que le type de nourrissement, la transhumance ou encore la
fréquence des traitements. Les traitements déclarés, majoritairement basés sur I'acide oxalique,
se sont révélés insuffisants pour contenir efficacement les infestations, en particulier en
I’absence de protocoles adaptés a la biologie des parasites. Par ailleurs, le suivi vétérinaire est
demeuré limité, réduisant les possibilités de détection précoce et d’intervention ciblée. Ces
résultats mettent en lumiére la nécessité urgente de renforcer les dispositifs de surveillance
sanitaire, d’améliorer les méthodes de diagnostic, et de développer des programmes de
sensibilisation et de formation des apiculteurs, en vue d’une gestion intégrée et durable des

maladies parasitaires.

2. Recommandations :

- Renforcer les programmes de surveillance épidémiologique des maladies parasitaires,
notamment Varroa destructor et Nosema spp., par un suivi régulier et structuré.

- Diversifier et adapter les stratégies de traitement, en intégrant des approches
complémentaires (biologiques, ou chimiques autorisées), en fonction du cycle biologique
des parasites.

- Promouvoir I'acces des apiculteurs a un encadrement vétérinaire régulier et spécialisé
en apiculture.

- Développer des formations ciblées pour les apiculteurs, portant sur I'identification des
maladies, les bonnes pratiques sanitaires et la gestion intégrée des colonies.

- Encourager I'usage raisonné de produits de nourrissement, en tenant compte de leur

impact potentiel sur la dynamique parasitaire.

2. Perspectives :

- Mener des études complémentaires sur la charge sporale de Nosema spp. et

I'identification moléculaire des espéeces
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- Evaluer I'impact de la transhumance sur la dissémination des agents pathogénes a
I’échelle régionale.

- Explorer des alternatives de traitement innovantes contre Varroa destructor, adaptées
aux conditions locales et respectueuses de I'environnement.

- Mettre en place des réseaux de surveillance participative, impliquant les apiculteurs
dans la détection précoce des maladies.

- Etudier les facteurs environnementaux (climat, flore mellifére, altitude) influencant la

répartition et l'intensité des infestations parasitaires.

Ul
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