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Introduction 

        Les abeilles mellifères jouent un rôle central dans l'agriculture en tant que 

pollinisateurs et leur contribution économique mondiale à la production alimentaire est 

estimée entre 235 et 285 milliards de dollars par an (Lautenbach et al, 2012). Elle produit 

du miel, du pollen, de la gelée royale, de la propolis, de la cire et enfin du venin. 

En outre en tant que pollinisateurs de nombreuses plantes cultivées et sauvages, elle joue un 

rôle clef du point de vue écologique, économique, agronomique et scientifique. Le rôle 

écologique L'abeille constitue un indicateur écologique très important de l’équilibre 

environnemental dans le monde. Et joue un rôle économique important puisque 35% de la 

production agricole dépend directement des pollinisateurs (Klein et al, 2007 ; Ricketts et al, 

2008) et 84% des espèces cultivées sont liées à l’activité de ces insectes (Williams, 1996). 

L’abeille mellifère est de loin le pollinisateur dont l’importance économique est la plus grande 

pour les cultures au niveau mondial. En agronomie, une meilleure pollinisation assurée par les 

abeilles va augmenter le rendement quantitatif, mais aussi qualitatif de nombreuses plantes 

cultivées (Free, 1970). Grâce à son comportement social complexe, l’abeille représente un 

des meilleurs modèles scientifiques pour étudier les fonctions d’apprentissage, de 

mémorisation et d’orientation, en particulier dans l’activité de butinage. 

Dans la ruche, beaucoup d'organismes vivants côtoient l'abeille domestique (Apis mellifera), 

bactéries, virus, protozoaires, champignons, acariens et insectes (Anderson et Trueman, 

2000). L'une des principales maladies qui provoque de grandes pertes dans l'apiculture en 

Algérie, c'est la Varroase. Cette pathologie est provoquée par un parasite acarien appelé : 

Varroa destructor, il existe quatre espèces d’acarien varroa, mais Varroa destructor est la 

plus importante.  

Dans les années 1970, varroa est apparu en Europe (Grobov, 1976) et a été détecté en France 

pour la première fois en 1982 (Colin et al, 1983). Il est aujourd’hui présent presque partout 

dans le monde à l’exception de l’Australie et de l’île Sud de la Nouvelle- Zélande. En Algérie 

a fait sa première apparition en 1981, précisément dans les ruchers de la région de Souk Ahras 

venant à partir des abeilles ramenées de Tunisie (Boulfkhar., 2004). 

Cet acarien s’alimente de l’hémolymphe des abeilles. Affaiblies, leurs défenses immunitaires 

diminuées, l’espérance de vie des abeilles touchées chute notablement. Pire, Varroa est un 

redoutable vecteur de virus pour les abeilles. Considérée comme le principal facteur 

économique pour l'apiculteur ainsi que pour l'agriculteur qui a besoin de pollinisateurs. 
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L’homme a joué un rôle très important dans la diffusion du varroa. Le manque de 

connaissance et les intérêts économiques ont permis à l’acarien de se trouver répandu 

aujourd’hui pratiquement dans le monde entier (Fernandez et Coineau, 2002) et afin de 

lutter contre ce fléau, de nombreuses méthodes de contrôle de cet acarien ont été étudiées. On 

retrouve des méthodes biotechniques (Boot et al, 1995), biologiques (Nazzi et al, 2004), 

génétiques (Martin et al, 2001) et chimiques par l’utilisation des acaricides. Ces dernières 

sont celles qui sont les plus utilisées sur le terrain (Calderone, 2010). 

Les traitements chimiques correspondent à l’utilisation de plusieurs familles de pesticides à 

l’intérieur de la ruche : (fluvalinate, amitraze, acide oxalique, acide formique et thymol …). 

L’acide oxalique est considéré comme l’un des produits naturels qui a été largement utilisé 

comme traitement de substitution. En outre, il était utilisé à cette fin depuis le début des 

années 80. Lors des premiers essais, on a observé une réduction de 20 à 30% 

de l'infestation à Varroa après l'avoir pulvérisée sur chaque côté du cadre peuplé d'abeilles 

domestiques (Charrière et Imdorf, 1995 ).  

Cependant certains produits commercialisés sur le marché se sont avérés inefficaces dans le 

temps à cause du développement de résistance du parasite vis à vis de ces molécules. 

L’utilisation de nouvelles molécules dans le traitement de la varroase est indispensable, Il 

devient crucial de fournir aux apiculteurs de nouveaux traitements pour lutter contre 

le varroa, c’est en effet dans ce but, qu’un essai thérapeutique le chlorure de lithium a été 

mené sur plusieurs colonies d’abeilles dans une station expérimentale. Ce produit qui a été 

découvert part un chercheur allemand est très efficace pour protéger les abeilles contre le 

parasite Varroa destructor. 

      Au cours de ce travail, nous nous sommes tout d’abord intéressés à une étude de 

l’efficacité de deux traitements acaricides, synthétique (chlorure de lithium) et naturel (Acide 

oxalique) contre les acariens Varroa et de déterminer les effets secondaires de l'application de 

ce traitement sur les colonies d'abeilles. 

Pour atteindre cet objectif, nous avons travaillé en plusieurs étapes.  

      La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique actualisée des 

connaissances sur V. destructor. Elle débutera par une présentation de l’hôte A. mellifera 

intérmissa, en insistant sur les points permettant la compréhension des interactions 

particulières hôte-parasite, et leur moyenne de lutte.  

      Deuxième partie, nous présenterons la méthodologie employée dans le cadre de notre 

étude, les types de prélèvements effectués et les méthodes d’analyse utilisées. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5186740/#B11
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Puis nous avons développé une étude de la toxicité aigüe du chlorure de lithium et acide 

oxalique. Pour cela, nous avons mis en place un type d’application : concernant une 

population d’exposition orale.  L’objectif principal de ces expériences, étant de déterminer les 

DL 50 de cet insecticide.   

Les données recensés par cette étude, ont été traités par un outil des statistiques descriptives : 

l’analyse de la variance, et ce, afin de vérifier la significativité des différentes variables 

étudiées (Mortalité observée, doses). 

       La troisième partie regroupe l'ensemble des résultats avec leurs discussions et pour finir 

avec une conclusion. 
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1. L’abeille « Apis mellifera »  

   1.1. Généralités sur l’abeille Apis mellifera  

     L’abeille est un insecte social dont le rôle dans la pollinisation est d’une importance 

majeure pour l’agriculture : un tiers de la nourriture consommée dans le monde en 2005 

dépendait de cette activité (Gallaiet al., 2009). L’abeille est un insecte appartenant à l’ordre 

des Hyménoptères, elle est apparu il y a 45 millions d’années avant l’homme, certains 

paléontologues découvrirent leurs fossiles dans les ambres de la Baltique depuis plus de 60 

millions d’années (Winston., 1993).  

Les mieux connus et les plus utilisés en apiculture sont : Apis mellifera comportant plusieurs 

races qui peuplent actuellement l’Europe, l’Afrique, l’Asie occidentale, l’Amérique du Nord, 

l’Amérique du Sud, l’Australie et la nouvelle Zélande (Schmidt., 2013). L’espèce Apis 

mellifera comporte une vingtaine de races (ou sous-espèces) appartenant à des groupes 

correspondant à des aires géographiques.  

    En Algérie, L'élevage des abeilles est répandu dans l'ensemble des zones agro écologiques 

et s'insère harmonieusement dans les systèmes de production arboricoles des zones de 

montagne, des oasis et des plaines. Le cheptel apicole algérien est constitué de deux races à 

savoir : 

-Apis mellifera intermissa, dite « abeille tellienne » ou « abeille noire du Tell » dont l'aire de 

distribution se confond avec l'atlas tellien (Adam., 1980). 

- Apis mellifera sahariensis, encore appelée « abeille saharienne » implantée au sud-ouest de 

l'Algérie (Béchar, Ain Sefra), productive, prolifique, résistante aux maladies et aux prédateurs 

mais néanmoins fort agressive et présentant une propension à l'essaimage, l'abeille tellienne 

est la race dominante en Algérie où elle se présente sous la forme de plusieurs variétés 

(Abelguerfi et Ramdane., 2003). 

   1.2. Systématique de l’abeille 

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

des Apoidea (fig. 1). Cette dernière comprend 6 familles, 130 genres et plus de 20.000 espèces 

vivant majoritairement en solitaire, sauf pour une famille, celle des Apidés (Schmidt., 2013).  
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La classification des abeilles est comme suit (Schmidt., 2013) :  

Règne : Animalia 

Embranchement : Arthropoda 

Sous-embranchement : Mandibulata 

Classe : Hexapoda= Insecta 

Super Ordre : Hymenopteroidea 

Ordre : Hymenoptera (Hymenoptères)  

Sous Ordre : Aculeata 

Famille : Apidae 

Super Famille : Apoidae 

Sous Famille : Apinae 

Genre : Apis  

Espèce : mellifera 

   1.3. Les différentes castes de la ruche  

     Dans une ruche nous trouvons trois types d’individus (fig.2). La reine unique individu qui 

pond des œufs et assure ainsi la permanence de la société ; les ouvrières qui assurent les 

multiples travaux de la société ; les faux bourdons qui sont des mâles qui participent 

essentiellement à la reproduction (Waring  et Waring., 2012). 

      1.3.1. La reine 

     La reine se différencie des autres individus de la ruche par la grande taille de son abdomen, 

son poids plus élevé et ses ailes plus courtes après la fécondation. Durant son stade larvaire, 

elle consomme uniquement de grandes quantités de gelée royale pendant environ 4 a 6 jours 

lui permettant d’atteindre un poids variant entre 178et 292 mg a l’âge adulte (Winston., 

1993).Elle mesure en moyenne 16mm de long et son thorax atteint 4,5 mm de diamètre (Biri., 

2010). Une semaine après sa naissance, la reine s’accouple une seule fois avec 6 à 30males 

durant un vol d’accouplement. A la fin de l’accouplement, une partie de l’appareil génital du 

mâle, l’endophallus, est arraché et reste dans les voies génitales de la reine (Koeniger et al., 

1979). Elle stocke le sperme dans un organe spécialisé appelle spermathèque, il sera utilisé 

pour fertiliser les œufs durant toute sa vie (Woyke., 1960). La reine peut pondre jusqu’a 2000 

œufs fécondes par jour, ils sont issus de pères différents donnant naissance à une fratrie qui 

permet d’augmenter la diversité génétique de la colonie (Oldroyd et al., 1995). La reine a 

aussi une fonction de cohésion dans la colonie par la sécrétion de phéromones son temps de 

vie est de 1 à 5 ans (Pankiwet al., 2004). 



Chapitre I                                                                       Synthèse Bibliographique 
 

 
6 

      1.3.2. L’ouvrière 

     Les ouvrières sont des abeilles les plus petites et les plus nombreuses de la colonie 

(Waring et Waring., 2012). Elles représentent plus de 95% des 15 000 à 80 000 individus 

d'une colonie pendant la bonne saison. Les ouvrières sont toutes de femelles mais leurs 

ovaires sont stériles sauf dans de rares cas (ruche bourdonneuse, mauvaise reine) où elles 

peuvent pondre des œufs non fécondés qui donneront des mâles de faible taille. Tout comme 

les reines, les ouvrières naissent à partir d'œufs fécondés et élevées dans les cellules les plus 

petites du cadre de cire. A l'émergence, elles pèsent en moyenne 116 ±0,61 mg (Bower-

Walker et Gunn., 2001) mais ce poids peut varier en fonction des conditions 

environnementales et nutritives (Crailsheim et Stolberg., 1989). Si la durée de vie des 

ouvrières est assez courte en été où elle dure environ 3 à 8 semaines (Roger et Pain.,1966), 

Selon Fluri, (1994), les ouvrières ont un temps de vie beaucoup plus long pouvant aller 

jusqu’à 8 mois (243jours) durant l’hiver. En effet, la reine fécondée par plusieurs mâles donne 

naissance à des ouvrières ayant la même mère mais des pères différents (Estoup et al., 1994). 

Chez les abeilles Apis mellifera, la division des tâches entre ouvrières est basée en premier 

lieu sur l’âge c’est le polyethisme de l’âge (Lindauer., 1971). Leur activité varie au cours de 

leur vie : nourrices, nettoyeuses, sécrétrices de cire, butineuses de pollen et de miel,…etc. 

      1.3.3. Les mâles ou faux bourdons 

     Les mâles, encore appelés faux-bourdons, c'est par rapport à sa ressemblance avec le 

bourdon du genre Bombus. Le faux bourdon est un insecte discret, (Le conte., 2002). 

Légèrement plus gros que les femelles, mais plus courts que la reine, (Leven et al., 2005), et 

beaucoup plus trapu. Il n’est présent dans la colonie que lorsque les ressources sont bonnes. 

On ne lui connait qu’un rôle de reproduction et son altitude de vol au-dessus de 10 m (Le 

conte., 2002). Ils se caractérisent par un corps massif (diamètre thorax de 5,5 mm) et peuvent 

atteindre 12 à 14 mm de long (Biri., 2010). Ils pèsent entre 196 et 225 mg (Wendling., 2012). 

Ils sont dépourvus de dard, de plaques cirières et du système collecteur de pollen de la 

troisième paire de pattes. Leur tâche consiste à s’accoupler avec une jeune reine. Ils meurent 

aussitôt après, car leurs parties génitales se détachent lors de l’accouplement, ce qui déchire 

l’abdomen (Leven et al., 2005). 
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Figure 2 : Individus de la société (www.vivelesabeilles.be) 

 

    1.4. Cycle de développement 

       L’abeille est un insecte holométabole dont le cycle dure 21 jours chez l’ouvrière, 24 jours 

pour le faux-bourdon et 16 jours chez la reine (fig. 3).  

 Ce cycle se découpe en quatre phases dont la durée diffère selon l’individu. Le stade de l’œuf 

dure 03 jours chez les trois castes. Le stade larvaire dure 10 jours chez l’ouvrière et le faux 

bourdon ; 8 jours chez la reine. Le stade pré nymphal dure 2 jours chez la reine et l’ouvrière et 

3 jours chez faux-bourdon. Le stade nymphal dure 8 jours chez l’ouvrière, 4 jours chez la 

reine et 11 jours chez le faux-bourdon (Gilles., 2010). 

      1.4.1. L’œuf  

     L’œuf est blanc, translucide et ovale. Il mesure 1-1,5 x 0,5 mm et pèse entre 0,12 et 0,22 

mg (Wendling., 2012). Une extrémité plus pointue permet l’adhérence à la paroi de l’alvéole. 

Initialement dressé verticalement dans l’alvéole, il s’incline pour finir complètement couché 

au bout de trois jours (Biri., 2010). 

 

 

La longueur de 10 à 15 mm 

La longueur de 16 à 20 mm 

La longueur de 14 à 18 mm 
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      1.4.2. Larve  

     Larve est Blanchâtre, apode et sans yeux éclot de l’œuf. Elle est arquée et grandit 

rapidement son poids est multiplié par 1 800 en six jours seulement (Le conte., 2004). 

Pendant les trois premiers jours, toutes les larves sont nourries avec de la bouillie royale. A 

partir du quatrième jour, certaines larves choisies par les ouvrières continuent à être 

alimentées par cette bouillie, ou gelée royale ; elles deviendront des reines. Les autres larves 

sont les futures ouvrières et sont nourries avec du miel ou du pollen (VonFrisch., 2011). Dès 

le sixième ou septième jour, les larves atteignent leur maturité et deviennent capables de se 

nourrir toutes seules. Une réserve de nourriture est déposée au fond des alvéoles, qui sont 

ensuite fermées avec de la cire, c’est l’operculation (Biri., 2010). Elle a lieu sept à huit jours 

après la ponte pour les œufs de reines, huit jours pour les œufs de reines et neuf jours pour les 

œufs de faux-bourdons (Wendling., 2012).A l’intérieur du couvain operculé, la larve subit 

plusieurs mues successives puis tisse un cocon très fin à l’intérieur duquel elle se transforme 

en nymphe. 

      1.4.3. Nymphe 

       Nymphe est possède de nombreuses caractéristiques morphologiques de l’adulte : tête, 

yeux, antennes, pièces buccales, thorax, pattes, et abdomen. Initialement blanchâtre, la 

cuticule se sclérose et se pigmente progressivement. La nymphe reste immobile et ne 

s’alimente pas. Une dernière mue, appelée mue imaginale, fait passer la nymphe au stade 

adulte. La jeune abeille perce l’opercule et s’envole (Biri., 2010). 

 
Figure 3 : Les grandes étapes du développement communes aux trois castes 

(Encyclopédie universelle. Internet -www.vivelesabeilles.be) 

 

a : jeune larve issue de l'éclosion d'un œuf.  

De a à e : croissance de la larve.  

En e : fermeture de l'alvéole dans laquelle se trouve la larve.  

En f : nymphe (phase de métamorphose de l'insecte). En g : Imago adulte sortant de l'alvéole 

(Encyclopédie universelle). 
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    1.5. Morphologie de l’abeille  

     Le corps de l’abeille, se divise en trois tagmes : la tête, le thorax et l’abdomen (fig.4). On y 

trouve le système circulatoire, le système nerveux, le système respiratoire et le système 

digestif, un ensemble complexe qui assure leurs fonctions vitales (Schmidt., 2013).  

      1.5.1. La tête  

     La tête de forme ovoïde, porte une paire d’yeux composés et trois ocelles (organes 

visuels), une paire d’antennes (organes olfactifs et tactiles) et les pièces buccales (appareil 

buccal de type broyeur-suceur formé de deux mandibules et d’une trompe). Son axe forme un 

angle de 90° avec celui du reste du corps. Elle est reliée au thorax par un premier 

rétrécissement, le cou (Biri., 2010 ; LConte., 2004) 

      1.5.2. Le thorax 

     Le thorax est formé de 3 segments soudés. Chaque segment porte une paire de pattes, deux 

paires d'ailes sont attachées sur le 2ème et sur le 3ème segment thoracique. Les pattes se 

composent de segments articulés. Les ailes sont formées de membrane transparente placée à 

l'intérieur d'un réseau de nervures rigides et creuses. Les ailes antérieures, fixées sur le 2ème 

anneau du thorax, sont plus grandes que les ailes postérieures articulées sur le 3ème anneau 

(Biri., 2010). Les ailes de la reine sont plus courtes que celles de l'ouvrière. Chez l’ouvrière 

chaque paire de pattes est spécialisée, la paire antérieure est utilisée pour nettoyer les 

antennes, la paire médiane et la paire postérieure sont adaptées à la récolte du pollen et son 

stockage dans des corbeilles à pollen (Gould et Gould., 1993). 

      1.5.3. L’abdomen 

     L’abdomen ou ventre est morphologiquement constitué de dix segments mais, à première 

vue, on n’en dénombre que sept chez l’ouvrière, contrairement aux faux bourdons où l'on 

dénombre 8 au lieu de 7 (Biri., 2010). En termes de volume, L’abdomen est la partie la plus 

importante, il abrite le jabot, les organes de digestion et de circulation. Chez l'ouvrière, C’est 

le siège des huit glandes cirières et de la glande de Nasonov, responsable de la sécrétion des 

phéromones. La reine et l'ouvrière possèdent en outre un dard, modification de l’ovipositeur, 

relié à une glande à venin. En cas de piqure, la glande se contracte pour libérer son contenu. 

L’aiguillon de la reine est lisse et peut donc servir plusieurs fois. En revanche, lorsque 

l’ouvrière pique, son dard barbelé peut rester dans les tissus de sa victime et en s’éloignant, 

elle abandonne son appareil vulnérant, ainsi que la glande à venin et une partie de ses 

entrailles qui y sont reliées ce qui provoque la mort de cette dernière (Gould et Gould., 
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1993). Il faut également noter que les faux bourdons ne possèdent ni l’aiguillon ni glandes 

cirières (Biri., 2010). 

 

 

 

 

1) Antenne  

2) œil composé  

3) Langue  

4) Aile  

5) Glandes cirières  

6) Glande de Nasanoff 

7) Pattes locomotrices 

 

 

 
 

                                                            Figure 4 : Morphologie de l’abeille 

                                                                            (www.vivelesabeilles.be) 

 

   2. L’agent causal de la varroase : 

     2.1. Historique 

        2.1.1. Répartition dans le monde : 

        Apis cerana porte en effet ce parasite, trouvé fortuitement par Jacobson sur l'île de Java. 

L’Oudemans, acarologue, hollandais, en a fait une description en 1904 de cet acarien qu’il 

lui nomma varroa jacobsoni en hommage à son découvreur (Oudemans., 1904).  Le passage 

du varroa sur Apis mellifira semble dater des années 1940-1950 (Grobov., 1976), Et c'est en 

1964 que l'acarien fut découvert sur Apis mellifira dans la région soviétique d'Oussourie. 

Selon Le Conte et Jéanne(1991). 

 Le rapprochement d’A. mellifera avec l’abeille indigène asiatique A. cerana fit en sorte que 

son parasite V. jacobsoni a rapidement réussi à s’établir sur ce nouvel hôte. Malgré le fait que 

Varroa ne semblait guère affecter A. cerana et même vivre avec un certain équilibre 

écologique avec son hôte (Rath.,1999), il s’avéra un parasite important pour A. mellifera. 

         La première observation de Varroa dans le couvain d'Apis mellifera aurait eu lieu en 

Corée dans les années 1950 (Topolska., 2001). 

   En Tunisie, la varroase a été découverte en 1976. L'Algérie est déclarée infestée en 1981. 

En moins de vingt ans, à la faveur des échanges commerciaux, les Amériques, puis le monde 

entier, ont été envahis par Varroa destructor. Seule l’Australie est actuellement encore 
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indemne grâce à des protocoles de quarantaine stricts dans les cas d’importation (Australia 

government., 2012). En 2000, Anderson et Truemann, dissocie l'acarien initialement 

Varroa jacobsoni en 2 espèces distinctes. Le nom de l'espèce qui regroupe les acariens 

infestant l'abeille domestique Apis mellifera est désormais Varroa destructor. De nos jours, de 

part le monde, peu de territoires sont épargnés par l'infestation des colonies d'Apis mellifera 

par le Varroa. Notons que l'Australie est encore l'un des territoires déclarés indemnes de 

l'infestation grâce à la mise en oeuvre de protocoles de quarantaine en cas d'introduction de 

colonies d'abeilles (Anonyme., 2013).  

 

Figure5 : Répartition géographique de Varroa destructor (varroa.fr/le-parasite/origine/). 

 

        2.1.2. Répartition en Algérie : 

     En Algérie Le varroaa fait sa première apparition en 1981, dans les ruchers de la région 

de Souk Ahras (Boulfkhar., 2004). Par rapport aux pays touchés par les varroas, aucun signal 

de mortalité massive des abeilles n’a été enregistré lors des 3 au 4 ans après la première 

apparition de parasite. C’est après 1987, qu’on a enregistré des mortalités hivernales et 

estivales massives et des récoltes très faibles de miel ce qui est le résultat d’un effondrement 

des colonies (Anonyme., 2004). 
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   2.2. Varroa destructor 

         Varroa destructor est un ectoparasite obligatoire de l’abeille visible à l’œil nu (Mondet 

et al., 2016). Cela signifie qu’il vit sur le corps externe de l’abeille Apis mellifera, se déplace 

d’une colonie à l’autre en étant transporté par l’abeille (phorétique) et ne peut se développer 

chez d’autres hôtes que l’abeille. 

        Le genre varroa est composé de quatre espéces : varroa jacobsoni, (décrite par 

oudemans., 1904), varroa un derwoodi (décrite par Delfinado-baker et Aggarwale., 1987), 

varroa rinderei (décrite par De Guzman et Delinado-Bakrer., 1995) et varroa destructor 

(décrite par Anderson et Trueman., 2000).  

      2.2.1. Systématique 

Varroa destructor (fig.6) (Anderson et Trueman., 2000) est un acarien dont la cladogenèse 

en débutant avec les Euarthropodes est : Euarthropodes, Chélicérates, Arachnides, Acariens, 

Mesostigmata, Varroidae, Varroa destructor (Krantz et Walter., 2009).  

        Selon Anderson et Trueman(2000), l’acarien appartient au : 

Règne : Animal 

Sous règne : Metazoaires 

Embranchement : Arthropodes 

Sous embranchement : Chelicerates 

Classe : Arachnides 

Ordre : Gamazida (acarien) 

Sous ordre : Mesostigmates  

Famille : Varroidae (dermansides) 

Sous famille : Varroinae 

Genre : Varroa 

Espèce : Varroa destructor 

 

      2.2.2. Morphologie 

Varroa destructor présente un dimorphisme sexuel remarquable (Martin., 2003) : 

     2.2.2.1. La femelle  

La femelle adulte est de forme ellipsoïdale plus large que longue (1,7 x 1,2 mm), déprimée 

dorso-ventralement, de couleur cuticulaire brun clair chez la jeune adulte évoluant rapidement 

vers le brun foncé. Elle pèse environ 0,32 à 0,48 mg (poids d’une abeille ouvrière ~80 mg). 

Son espérance de vie est de 2,5 à 3,5 mois pendant la belle saison (Anderson et Trueman, 
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2000, Rosenkranz et al., 2010). Et de couleur brun-rouge (fig.7) (Bautz et Coggins., 1992). 

La femelle est 2 fois plus grande que le male. Les huit pattes se terminent par une ventouse 

(Robaux., 1986) et elle possède une plaque sensorielle à l’extrémité supérieure qui permet 

probablement au parasite de s’orienter vers son hôte (Le Conte et Jeanne., 1991). 

     2.2.2.2. Le mâle  

 Le mâle adulte est présent uniquement dans les alvéoles de couvain operculé où il a été 

pondu et a évolué en adulte. En effet, à l’émergence de la jeune abeille, le mâle meurt de 

façon inéluctable de déshydratation car il ne possède pas de pièce buccale lui permettant de 

percer la cuticule des abeilles pour se nourrir. Le corps du mâle adulte est jaune -verdâtre, 

presque sphérique. Il mesure environ 0,75 à 1,0 mm de long et 0,7 à 0,9 mm de large (fig.8) 

(Alberti et Hänel., 1986). 

 

Figure7 : Femelle varroa adulte en vue ventrale (à gauche) et en vue dorsale (à droite) ; mâle 

adulte vue ventrale (en bas) (Vandame, 1996). 

Figure8 : Morphologie externe d’un mâle de Varroa destructor (Fernandez et Coineau, 

2002). A gauche : face ventrale / A droite : face dorsale. 
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Selon Faucon, (1992), les stades immatures de varroa (fig.9) sont :  

➢ L’œuf est blanc, avec une forme ovoïde, il mesure environ 0.5 mm. 

➢ Protonymphe : elle apparait après la métamorphose. Elle est de couleur blanche et 

possède 4 paire de pattes tendues et raides. Cette protonymphe ne se déplace pas ou 

peu. Elle est capable de percer la cuticule et de se nourrir d’hémolymphe. 

➢ Deutonymphe : elle prend l’aspect général propre à son sexe avec une forme 

elliptique pour la femelle. Elle est de couleur blanche, et présente toujours des pattes 

tendues vers l’avant. Elle se nourrit de façon intense. 

 

 

 

 

 

Figure9 : Stades de la vie de Varroa destructor (Mesostigmata) ; photos de deutonymphes et 

de larves mâles (www. jimdofree.com). 

 

   2.3.  Comportement et développement de varroa destructor  

      2.3.1. Cycle de développement 

 Le cycle de développement de varroa destructor s’effectue parallèlement au cycle de 

développement de l’abeille ouvrière ou du faux bourdon durant l’operculation du couvain 

(Lenconte et Arnold., 1988). 

   D’après Simoneau (2004), de la ponte à l’adulte, le développement du varroa femelle passe 

par différents stades : 

Œuf (embryogenèse) : 01 jour.  

Larve : 01 jour. 

Protonymphe : 05 jours. 

Deutonymphe : 02 jours. 

Adulte avant la ponte : 05 jours. 

https://les-ruchers-de-camperflo.jimdofree.com/
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   La durée du cycle de la femelle varroa, depuis la ponte à l’émergence de l’adulte, est de 

huit à neuf jours alors que chez le mâle, elle ne dure que 6 à 7 jours en moyenne. Cette durée 

est variable en fonction des conditions du milieu et de la disponibilité alimentaire. 

      2.3.2. Cycle de reproduction 

Le cycle biologique de Varroa comporte deux phases : 

• Une phase de phorésie, sur l’abeille adulte (fig.11), 

• Une phase de reproduction, dans les cellules de couvain operculé (fig.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         La phase de phorésie correspond à la phase de transport du parasite vers le couvain, dans 

le but d’y effectuer sa phase de reproduction. Elle permet également la dispersion de l’acarien 

par le butinage, le pillage, la dérive et l’essaimage. 

Après l’émergence de la jeune abeille, les femelles Varroa infestent préférentiellement les 

ouvrières de 12-14 jours (nourrices). Elles se positionnent alors entre les sternite sou les 

tergites de l’abeille mais également sur son thorax ou son abdomen. En période hivernale, en 

l’absence de couvain, la femelle a la capacité de survivre. Elle peut ainsi reprendre son cycle 

au printemps suivant. 

        Les larves de stade L5 ont un effet d’attraction (par diffusion de substances chimiques) 

sur les parasites en phase phorétique, ce qui favorise l’entrée de la femelle Varroa dans une 

cellule de couvain, juste avant son operculation. La première femelle entrant dans l’alvéole est 

appelée fondatrice. Elle se glisse entre les parois de l’alvéole et la larve afin de se protéger des 

abeilles nettoyeuses en s’immergeant dans la gelée larvaire, jusqu’à l’operculation. La 

fondatrice commence alors à se nourrir de l’hémolymphe de la larve, après avoir percé sa 

cuticule. Ce site est le lieu unique de nourrissement, pour tous les parasites évoluant dans la 

cellule au cours de la phase de reproduction. 

Figure11 : Varroa phorétique sur le 

thorax d’une abeille adulte 

(www.bugguide.net). 

Figure10 : Varroa retrouvé sur une 

larve, dans une cellule de couvain 

(www.killerbeeshoney.com). 
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 La ponte du premier œuf a lieu environ près de 3 jours après l’operculation. Il permet 

l’éclosion d’un mâle, haploïde. Par la suite, un œuf est pondu toutes les 30h environ. Ils 

correspondent à des femelles diploïdes. 

        Le mâle, sexuellement mature avant la femelle, attend l’arrivée de sa première sœur sur 

le site d’accumulation fécale, lieu d’accouplement. Plusieurs accouplements se succèdent 

jusqu’à l’arrivée d’une autre sœur adulte sur le site. 

        La femelle V.destructor, adulte, se positionne alors sur la jeune abeille, avant 

l’émergence. A l’issue de cette dernière, les femelles immatures et le mâle meurent. 

Ainsi, pour chaque cycle de reproduction, chaque femelle engendre 2 à 3 femelles adultes 

fécondées dans le couvain de faux-bourdon et 0,8 à 1,5 femelles filles adultes dans le couvain 

d’ouvrière (Wendling, 2016) (fig.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : cycle de reproduction du varroa destructor (www.veto-pharma.fr). 

 

 

 

http://www.veto-pharma.fr/
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   2.4. Pathogénie de varroa destructor : 

      2.4.1. Action sur le couvain : 

D’après Simoneau (2003), les symptômes les plus évidents quand le niveau d’infestation de 

varroa est dangereusement élevé : 

• Le couvain est atypique et peut laisser penser à l’apparence de mosaïque retrouvée 

dans la loque (les deux) ou le couvain calcifié.  

• Les pupes infestées de plus de 5 fondatrices peuvent mourir. 

• Déclin rapide de la colonie, supercédure de la reine. 

• Mort de la colonie entre quelques semaines et 2 ans malgré des réserves de miel et de 

pollen 

• Jeunes abeilles et faux bourdons déformés et sous-développés, en particulier avec des 

abdomens raccourcis et des malformations des ailes. 

• Couvain irrégulier, et faible production de miel. 

      2.4.2. Action sur l’abeille adulte : 

          2.4.2.1. Action mécanique 

a. Baisse de fertilité 

   Chez les faux-bourdons parasités, on observe une diminution du nombre de spermatozoïdes 

(baisse de 7,5 à 4,2 millions en moyenne). Par ailleurs, leur capacité de vol étant réduite, ils 

ne possèdent pas la force physique pour prendre en chasse et féconder les jeunes reines 

(Mallick., 2013). 

b. Réduction de l’espérance de vie 

  La longévité des abeilles des colonies infestées est nettement réduite, notamment pour les 

abeilles d’hiver (Mallick., 2013). 

         2.4.2.2. Action spoliatrice 

Cette action spoliatrice se caractérise par une baisse du taux de protéines et de corps gras de 

l'hémolymphe. Il s'ensuit une insuffisance des réserves de l'abeille qui sont utilisées en 

particulier à la fin de l'hiver pour la sécrétion de la gelée royale nécessaire à l'élevage du 

premier couvain de la saison (Fayolle Poncet., 2009). 

a. Immunodéficience 

   La spoliation des protéines qui a lieu au cours des repas d’hémolymphe concerne en 

particuliers les AMP (anti-microbialproteins), ce qui conduit à une baisse d’immunité des 

abeilles et une sensibilité accrue aux maladies virales et bactériennes. L’infestation par Varroa 
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induirait également une réduction de la transcription des gènes codant pour les protéines de 

l’immunité (Mallick., 2013). 

        2.4.2.3. Action mutilante 

Des modifications morphologiques sont observables sur les abeilles adultes issues de 

nymphes parasitées : raccourcissement de l’abdomen et lésions allaires sont également à 

mettre en relation avec une infection virale transmise par Varroa.  

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

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

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

nourrices (Mallick., 2013). 

         2.4.2.4. Action vectrice : 

 Varroa destructor est porteur d’un certain nombre d’agents pathogènes de l’abeille 

(Wendling., 2012) : 

a. Agents fongiques :  

 Spores d’Aspergillus flavus et d’Ascosphaera apis (responsable de la maladie du couvain 

plâtré ou ascosphérose) présentes sur la cuticule (Wendling., 2012). 

b. Agents bactériens :  

Spores de Paenibacilluslarvae (agent de la loque américaine) présentes sur la cuticule 

(Wendling., 2012). 

c. Agents viraux : 

Virus de la paralysie aiguë (ABPV), virus de la paralysie chronique (CBPV), virus de la 

paralysie lente (SPV), virus de la cellule royale noire (BQCV), virus des ailes opaques 

(CWV), virus du couvain sacciforme (SBV), virus de la paralysie aigüe israélienne (IAPV) et 

virus des ailes déformées (DWV). 

   L’infestation par Varroa entrainant une baisse d’immunité, les colonies fortement parasitées 

sont plus sensibles aux agents viraux. Il a été prouvé que certains de ces virus se multiplient 

chez Varroa, ce qui fait de ce dernier un vecteur biologique des maladies virales. 

   Les particules virales sont directement injectées dans l’hémolymphe de l’abeille au cours 

d’un repas du parasite. En revanche, en ce qui concerne les bactéries et champignons, Varroa 

jouerait un rôle de vecteur mécanique puisque les spores sont seulement trouvées sur la 

cuticule des acariens. La quantité de spores présentes sur la cuticule ne semble toutefois pas 

suffisante pour générer les maladies (Wendling., 2012). 
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   2.5. Moyens de lutte contre Varroa destructor 

      2.5.1. Lutte biotechnologique 

          2.5.1.1. Retrait du couvain de faux-bourdons operculé                                             

Le piégeage de V. destructor dans du couvain de faux-bourdons operculé apparaît plus 

efficace en absence de couvain d’ouvrières. De cette façon, 462 alvéoles de faux-bourdons 

permettraient de piéger 95 % des V. destructor dans une colonie de 1 kg d’abeilles. Cependant 

cette situation n’existe pas en condition naturelle et nécessite des manipulations importantes 

pour être obtenue (Calis et al., 1999). 

          2.5.1.2. Blocage de la ponte de la reine  

Cette méthode est utilisée par les apiculteurs italiens afin d’obtenir artificiellement une 

colonie sans couvain. Dans un premier temps, la reine est isolée grâce à une cage sur un cadre 

en bord extérieur du nid. Le jour suivant, une cellule royale encore ouverte est insérée dans le 

nid, sur un cadre à l’opposé de la reine. Les ouvrières vont prendre soin de cette nouvelle 

cellule, et nourrir la larve comme lors d’un changement naturel de reine. L’ancienne reine est 

retirée juste avant ou juste après la naissance de la nouvelle reine. Le temps que la nouvelle 

reine soit élevée, et qu’elle réalise son vol nuptial, tout le couvain en cours de développement 

aura éclos. Ainsi, la colonie est exempte de couvain et l’apiculteur peut réaliser un traitement 

ponctuel pour l’assainir efficacement (les italiens utilisent un traitement à l’acide oxalique). 

En outre, cette technique permet de profiter de cette opération pour réaliser une sélection 

génétique, en incorporant une nouvelle reine issue d’élevage sélectionné au sein de la colonie. 

Il est préférable de réaliser cette manipulation en cours de saison apicole, durant la première 

moitié de juillet, pour affaiblir le moins possible la colonie. Il est indispensable de choisir un 

traitement à action ponctuelle pour garantir l’absence de résidus chimiques dans le miel 

(Gilles., 2012). 

          2.5.1.3. Formation d’un nucléus  

Cette technique consiste à créer une nouvelle colonie appelée nucléus en retirant de la colonie 

mère la moitié du couvain operculé ainsi que 6000 à 8000 abeilles. Il est préconisé de laisser 

la reine dans la colonie mère, sauf en période d’essaimage où la reine sera alors placée dans le 

nucleus, limitant ainsi les risques d’essaimage. La colonie orpheline mettra en place d’elle 

même la production d’une nouvelle reine. Le nucleus ainsi formé sera déplacé de plus de 3 

kilomètres, évitant le retour des ouvrières à l’ancienne ruche. Les auteurs précisent que la 

quantité totale d’acariens n’est pas modifiée par la formation du nucléus, mais elle est répartie 
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entre 2 colonies. La formation d’un nucléus permettrait de retirer ainsi un quart à un tiers des 

V. destructor de la colonie mère (Charrière et al., 1998). 

          2.5.1.4. Piégeage de Varroa destructor dans le couvain d’ouvrières  

Avant que la colonie élève du couvain de faux-bourdons, une technique semblable peut être 

réalisée sur le couvain d’ouvrières (The Food and EnvironmentResearch Agency, 2010). 

La reine est confinée autour d’un cadre (A) grâce à une cage à reine, disponible dans le 

commerce (les ouvrières, plus petites en taille, passent librement à travers la cage). Après 

Neuf jours, le dispositif est déplacé sur un deuxième cadre (B). La même opération est 

renouvelée neufs jours plus tard (cadre C). A ce moment-là (J18), le cadre (A) est retiré de la 

ruche et éliminé. A J27, la reine est libérée et le cadre (B) est détruit. A J36, le cadre (C) est 

lui aussi éliminé (fig.15). 

 

 

 

 

 

 

 

JOUR 

Figure 13 : Principe de la méthode de Piégeage de Varroa destructor dans le couvain 

d’ouvrières (The Food and EnvironmentResearch Agency, 2010). 

 

Cette technique permet de baisser la charge parasitaire en éliminant les varroas présents dans 

le couvain d’ouvrières. Cependant, la colonie en sort affaiblie puisque qu’il n’y a aucune 

naissance pendant 27 jours. Elle ne peut donc pas être réalisée en fin d’été. Par ailleurs, de 

nombreuses manipulations sont nécessaires, ce qui implique une forte disponibilité de 

l’apiculteur. 
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      2.5.2. La lutte biologique  

         2.5.2.1. Utilisation des champignons  

Les champignons entomopathogènes offrent une perspective de lutte intéressante. La plupart 

des champignons germent à des températures comprises entre 25 et 32°C, inférieures à celles 

du couvain (35°C). Des isolats de plusieurs espèces, testés expérimentalement, ont présenté 

un effet pathogène chez Varroa destructor sans atteinte des abeilles :  

Hirsutella thompsonii, Metarhiziumani sopliae, Beauveria bassiana, Verticillium lecanii, 

Paecilomyces spp.,Tolypocladium spp et Clonostachys rosea (Kanga et al., 2002 ; Shaw et 

al., 2002 ; Hamiduzzaman et al.,  2012).  

L’application de Hirsutella thompsoniia ugmente la mortalité de V. destructor sans observer 

d’effets délétères sur la colonie d’abeille et la fécondité de la reine (Kangaet al., 2002). 

Metarhizium anisopliae est particulièrement intéressant car outre sa pathogénicité pour V. 

destructor (85 % de mortalités), il a la capacité de bien se développer aux températures de la 

ruche (Rodriguez et al., 2009). De plus, il a été démontré que l’effet acaricide ou insecticide 

de certaines molécules est potentialisé par certains champignons entomopathogènes, ce qui 

pourrait être potentiellement dangereux pour la colonie d’abeilles (Santos et al., 2007). 

         2.5.2.2. Utilisation des bactéries  

Peu de bactéries ont été testées pour le contrôle de l’infestation par Varroa destructor. Des 

souches appartenant aux familles des Bacillaceae (Bacillus sp.) et des Micrococcaceae ont 

pathogénicité vis-à-vis de V. destructor (Tsagou et a.l, 2004). 

      2.5.3. Lutte mécaniques 

         2.5.3.1. Le plateau grillagé   

La première mesure mécanique permettant de réduire la progression de la population 

deVarroa est de s’équiper de ruches à faux-fonds, où un plateau grillagé, à maillage 

suffisamment fin pour laisser passer les varroas mais pas les cadavres d’abeilles, peut être 

glissé entre le fond de la ruche et les cadres. En effet, régulièrement des varroas chutent au 

fond de la ruche (épouillage, chute au moment de l’émergence de la jeune abeille, etc.) et un 

certain nombre sont vivants et sans blessures.  

        De nombreuses études ont montré l’intérêt de cette technique pour réduire la population 

de Varroa au sein des colonies. Harbo et Harris (2004) ont suivi pendant neuf semaines des 

ruches classiques et des ruches à fond grillagé. Ils ont caractérisé les populations de Varroa en 

fonction de la proportion d’acariens présente sur les abeilles adultes et celle présente dans le 

couvain. La population totale d’acarien est plus faible dans les ruches à fond grillagé et le 
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pourcentage de la population d’acarien située dans le couvain est moins élevé dans les ruches 

à fond grillagé (57%) que dans les ruches classiques (74%). Or cette population représente 

l’ensemble des acariens en cours de reproduction. La diminution de ce pourcentage implique 

donc une diminution du taux de croissance de la population de Varroa. L’ajout d’un plateau 

grillagé au fond des ruches permet alors de freiner le niveau d’infestation des colonies. 

         2.5.3.2. Traitement thermothérapie  

 Le traitement par la chaleur semble tuer Varroa destructor par une hyperthermie. En effet, 

chaque organisme possède une température optimale de survie. Les Varroas préfèrent de se 

situent entre 30 et 34°C (Fernandez et Coineau ., 2002), ainsi que des températures extrêmes 

au-delà desquelles l’organisme souffre, ce qui conduit à la mort de l’individu. Des 

températures de 43 à 50°C semblent provoquer une chute notable des acariens phorétiques si 

elles sont appliquées pendant une durée assez longue (15-20 minutes).  

         2.5.3.3. Saupoudrage des abeilles avec du sucre glace   

Le saupoudrage des abeilles avec du sucre glace employé en pâtisserie entraîne la chute 

d’acariens phorétiques, les fines particules de poudre se fixant au niveau de l’apotèle qui perd 

sa capacité d’adhérence, et cela sans nuire à la colonie d’abeilles. 

Des études menées sur des échantillons d’abeilles infestées par V. destructor ont montré que 

91 % des acariens phorétiques initialement présents chuteraient dans les 18 heures qui suivent 

le traitement (Fakhimzadeh., 2001). Aliano et Ellis (2005) obtiennent un résultat de 77 % en 

plaçant la colonie d’abeille dans une caisse dédiée au traitement. Ces résultats sont toutefois 

remis en cause par une autre étude. Aux États-Unis, des ruches sont traitées toutes les 2 

semaines avec une application de 120 g de sucre en poudre, et cela pendant 11 mois. À l’issue 

de ce test, aucune différence n’est observée entre le taux d’infestation d’abeilles provenant de 

ruches traitées et de ruches témoins. La même observation est réalisée au niveau du couvain 

(Ellis et al., 2009). 

       2.5.4. La lutte chimique                  

 Le traitement chimique doit avoir une bonne pathogénicité vis-à-vis du parasite, et doit être 

tolérant pour Apis mellifera, et un présente pas une résistance pour varroa destructor. Plus de 

12 matières actives chimiques sont appliquées dans la région méditerranéenne (Borneck., 

1997). 
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        2.5.4.1. Produits chimiques d’origine organique                                                           

           2.5.4.1.1. Acides organiques                                                                                           

Les effets acaricides de certains acides organiques, naturellement présents dans le miel, ont 

été prouvés : l’acide oxalique, l’acide formique et l’acide lactique.                                                 

              2.5.4.1.1.1. Acide formique  

L’acide formique est un composé organique présent naturellement dans le miel entre 17 et 

284 mg/kg (Bogdanov., 2006), est une molécule hydrophile très volatile qui ne s’accumule ni 

dans le miel, ni dans la cire. Une contamination du miel peut intervenir, uniquement si les 

préconisations d’emploi ne sont pas respectées (Hood et Mccreadie., 2001).                                                                                                             

L’application se fait normalement au printemps ou en début d’automne, en dehors des 

périodes de miellés. Son efficacité est optimale lorsque les températures extérieures se situent 

entre 18° et 25°C et qu’il n’y a pas de miellée qui augmente l’humidité relative dans l’air 

ambiant de la ruche (Giovenazzo et al., 1999 ; Osterman et Currie., 2004). L’utilisation de 

l’acide formique est en conséquence conseillée en hiver (Bogdanov et al., 2002). 

 C’est le seul acaricide qui, appliqué à fortes doses, est capable de tuer V. destructor dans les 

cellules de couvain operculé (Rosenkranz et al., 2010).                                                                                   

             2.5.4.1.1.2. L’acide lactique  

L’acide lactique est une molécule hydrophile et non volatile. Il n’y a aucune action sur le 

couvain, le traitement doit donc s’opérer pendant l’hiver quand la température ambiante est 

supérieure à 4°C. Le dosage doit être précis car la marge de sécurité vis-à-vis de la toxicité 

chez l’abeille est plus faible qu’avec les autres acides organiques Certaines études menées 

avec un traitement de 5mL par inter-cadre ont montré des défauts d’efficacité (Kraus et 

Berg., 1994). 

        2.5.4.1.2. Huiles végétales  

De nombreuses études sont menées en laboratoire pour évaluer les effets acaricides et 

répulsifs des huiles essentielles de nombreuses plantes (Eguaras et al., 2005 ; Ruffinengo et 

al., 2007). 

           2.5.4.1.2.1. Thymol  

Le thymol se trouve dans les huiles essentielles d’un grand nombre de végétaux, en particulier 

dans le thym (Thymus vulgaris) (Lee et al., 2005).  Le thymol de synthèse se présente sous 

forme de cristaux incolores avec une odeur aromatique caractéristique. Il est soluble dans 

l'alcool et les corps gras. C’est une molécule retrouvée naturellement dans le miel (Wallner., 

1999). C’est une molécule volatile et liposoluble. Elle peut s’accumuler dans la cire, et dans le 
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miel mais sa concentration décroît au fil du temps (Lodesani et al., 1992). Les résidus 

retrouvés dans le miel le sont toutefois à des doses très faibles et ne présentent aucun danger 

pour la consommation humaine (Bogdanov., 2006 ; Emsen et Dodologlu., 2009). Et des plus 

efficaces contre la varroase; Bien qu’on ne connaisse pas son mode d’action, on pense qu’il 

agit sur le système nerveux des insectes (Bogdanov., 2003).L’efficacité qui varie entre 54% 

et 98%. Les plus hautes efficacités sont obtenues lorsque les températures se situent entre 15° 

et 25°C et lorsque le couvain est absent (Gregorc., 2005). 

        2.5.4.1.3. Autres molécules d’origine organique                                                     

           2.5.4.1.3.1. Fluméthrine (Bayvarol®)  

  La fluméthrine (Bayvarol®) c’est un pyréthrinoïde de synthèse parfois utilisée contre le 

varroa. Les pyréthrinoïdes sont des composés neurotoxiques agissant sur les canaux sodium 

voltage-dépendants (Davies et al., 2007 ; Wang et wang., 2003), des protéines membranaires 

dont le rôle est primordial dans la propagation du signal nerveux.  

        2.5.4.2. Les molécules de synthèse                                                   

           2.5.4.2.1. Amitraze (Api Var®)  

 L’amitraze est une molécule volatile liposoluble appartenant à la famille des formamidines 

qui n’est stable ni dans le miel, ni dans la cire. Cette molécule est dégradée complètement en 

plusieurs métabolites après 3 à 4 semaines. Les métabolites engendrés ont une nature non 

stable, excepté un, le 2,4-dimethylaniline (DMA) (Hong et al., 2009 ; Lodesani et al., 1992). 

Le 2,4-dimethylaniline est une molécule potentiellement tératogène (Osano et al., 2002) et 

cancérogène (IARC Working Group on the Evaluation of CarcinogenicRisks to Humans, 

1987).         

          2.5.4.2.2. Le tau-fluvalinate (Apistan®)                                                                               

Le tau-fluvalinate est un modulateur des canaux sodiums. C’est une molécule insecticide et 

acaricide non sélective appartenant à la famille des pyréthrinoïdes de synthèse (Fayolle 

Poncet., 2009) qui agit principalement sur la transmission nerveuse (Colin et al., 1997; 

Rosenkranz et al., 2010). Cette molécule est non volatile et liposoluble. Les caractéristiques 

chimiques de cette molécule font qu’elle s’accumule dans la cire, accumulation qui de plus 

perdure dans le temps. Des résidus peuvent également être retrouvés dans le miel (Lodesani 

et al., 2008).  

En raison de ses facilités d'utilisation (une seule application annuelle), de sa très bonne 

efficacité, des méthodes d'application peu rigoureuses et en dehors des recommandations. 

Toutefois, le pourcentage d’acariens résistants au tau-fluvalinate semblerait décroître de près 
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de 10 % dans les populations de V. destructor. Ce phénomène est lié à une dilution des 

parasites résistants aux pyréthrinoïdes dans la cohorte de parasites sensibles. Ce phénomène 

peut être exploité dans le cadre de programmes de gestion de la résistance (Milani et 

DellaVedova., 2002). 

          2.5.4.2.3. Bromopropylate (folbex®)                                                                                       

Le bromopropylate (isopropyl 4,4’-dibromobenzilate) a été utilisé dans les débuts de la lutte 

contre le varroa (commercialisé en fumigation sous le nom de Folbex VA) (Ritter et 

Perschil., 1983). Folbex® c’est un produit présenté sous forme de bandelettes de papier 

imprégné du principe actif, action par fumigation, peu toxique pour l’abeille, efficacité 

variable, non efficace sur le varroa dans le couvain, résistance possible, problème de résidus 

dans le miel et la cire (Boucher., 2004). Folbex® est le premier produit utilisé en Algérie 

comme traitement contre Varroa destructor après son entrée de la frontière Algérie-

Tunisienne. 

          2.5.4.2.4. Le coumaphos  

Le coumaphos appartient à la famille des organophosphates, il agit donc comme inhibiteur de 

l’acétylcholinestérase (Fukuto., 1990), est facilement absorbé par voie digestive, plus 

modérément par voie cutanée ou respiratoire.  Produit non volatil, s’accumule dans les cires 

du fait de sa liposolubilité, cires qui deviennent alors toxiques pour les abeilles et peut migrer 

dans le miel (Boucher., 2004). De plus, des cas de résistances sont notifiés dans les régions 

utilisatrices.     

3. Présentation des insecticides retenus pour cette étude 

   3.1. Acide oxalique :        

     L’acide oxalique est un acide organique de formule chimique H2C2O4, C’est une molécule 

hydrosoluble, non volatile, est un constituant naturel du miel et de nombreux végétaux 

(rhubarbe, épinard, betterave rouge...). Sous la forme d’une poudre blanche, 

Le traitement avec l’acide oxalique n’est pas anodin pour les abeilles, Il doit être appliqué une 

seule fois dans l’année au cours de la période sans ou avec le minimum de couvain 

(généralement en novembre et décembre) (Barbançon, et Monod., 2005), pour obtenir une 

bonne efficacité avec des températures supérieures à 3°C.  
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L’acide oxalique peut être appliqué : 

▪ Par dégouttement dans une solution sucrée versée directement sur les abeilles dans les 

passages inter-cadres,  

▪ Sous forme de cristaux qui se subliment dans la ruche,  

▪ Par pulvérisation d’une solution aqueuse sur les abeilles qui se tiennent sur les rayons. 

➢ Méthode par dégouttement   

 Cette méthode est la plus applicable pour les apiculteurs ayant un grand nombre de ruches. 

Est la plus rapide (une minute par ruche) et la moins dangereuse pour l’apiculteur. Consiste en 

l’application d’une 35 à 45g d’acide oxalique dihydraté dans un litre d’eau sucrée directement 

sur les abeilles par dégouttement à raison de 5 ml par intere-cadre occupé par les abeilles. Il 

faut toucher un maximum d’abeilles, sachant que les abeilles vont également le transmettre 

entre elles par contact. Un seul passage sous peine d’abimer la cuticule des abeilles. 

(Rademacher et harz., 2006). 

➢ Méthode par pulvérisation   

Cette méthode est réalisée avec une solution d’acide oxalique à 3% (30 g par litre d’eau 

sucrée). Cette solution est pulvérisée directement sur les abeilles : chaque cadre est sorti de la 

ruche un à un, et est retourné pour appliquer la solution sur toutes les abeilles, avec des 

températures extérieures supérieures à 5°C pour ne pas trop affaiblir la colonie en sortant les 

cadres, elle dure 4 à 5 minutes par ruche (Rademacher et harz., 2006).  

➢ Méthode par évaporation (sublimation)  

L’application nécessite un évaporateur électrique ou au gaz. Les cristaux d’acide oxalique 

dihydraté (1à 2g selon le format de ruche) sont chauffés jusqu'à évaporation. Cette dernière 

technique semble être plus efficace par temps froid, la température extérieure doit être 

comprise entre 4°C et 16°C. Le principal avantage de cette technique rapide et efficace est 

que l’ensemble de la colonie est atteint de façon homogène, sans même avoir à soulever le toit 

de la ruche (Faure et Boutry., 2016). 

      3.1.1. Mode d’action, efficacité 

       Le mode d’action de l’acide oxalique contre V. destructor est encore inconnu, mais un 

contact entre cet acarien et l’acide oxalique est nécessaire pour obtenir une efficacité de ce 

traitement. Et efficace à l’encontre de V. destructor quand il est administré en solution sucrée, 

permettant une bonne adhésion des produits actifs aux abeilles (Aliano et Ellis., 2008). Par 

contre, dilué dans l’eau seulement, il ne présente aucun effet sur l’ectoparasite (Charrière et 

Imdorf., 2002).  
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       Des études effectuées par Nozal et al., (2003) ont montré que l’acide oxalique traverse la 

cuticule et pourrait contribuer à l’effet toxique. Une partie de l’acide oxalique est aussi 

ingérée par les abeilles (Martin- Hernandez et al., 2007), notamment lors du comportement 

de nettoyage, qui est par ailleurs fortement induit chez les abeilles traitées, du à la présence 

des résidus de cet acaricide sur la surface du corps des abeilles (Schneider et al., 2012). 

Ainsi, suite à l’ingestion de l’acide oxalique, on assiste à une résorption insuffisante des 

nutriments à travers l'épithélium de l'intestin entraînant un affaiblissement des abeilles 

(Martin-Hernandez et al., 2007). L’acide oxalique provoque des lésions cellulaires non 

seulement au niveau des organes digestifs (Gregorc et SmodisSkerl., 2007) et excréteurs 

(Martin-Hernandez et al., 2007) mais également au niveau des glandes salivaires (Silva-

Zacarinet al., 2006). L’acide oxalique cause une réduction du couvain (Higes et al., 1999), 

une mort larvaire (Gregorc et al., 2006) et des pertes de reines (Higes et al., 1999). Il 

entraîne une diminution de l'activité des ouvrières (Schneider et al., 2012). 

   3.2. Chlorure de lithium : 

      Chlorure de lithium est un produit très efficace contre le parasite varroa qui décime les 

colonies d'abeilles. Qui a été découvert part un chercheur allemand de l'Université de 

Hohenheim. Est un composé chimique de formule LiCl. Il est soluble dans l’eau, donc il n’y a 

aucun problème d’accumulation de résidus dans la cire, mais il faudra vérifier si l’application 

du traitement n’engendre pas l’accumulation problématique de résidus dans le miel. Leurs 

éventuels effets sur l’homme seront aussi à prendre en compte. En effet, ces sels ont été 

utilisés dès la fin du 19ème siècle comme substances antidépressives. Enfin, les sels de 

chlorure de lithium ne sont pas dégradables et peuvent donc s’accumuler dans la nature. Une 

évaluation de cet impact potentiel sur l’environnement sera également nécessaire. 

      Le chlorure de lithium pourrait permettre de s’affranchir des problèmes de température et 

d’humidité inhérents à l’usage de substances volatiles telles que l’acide formique ou les huiles 

essentielles et être ainsi d’une efficacité plus stable et représenter moins de risque de pertes de 

reines (Dainat et al, 2018).  

      3.2.1. Mode d'action  

      Car les essais n'en sont qu'à leurs débuts. Le chlorure de lithium, administré avec un sirop, 

a été testé sur des jeunes colonies sans couvain. Or, il est impératif de savoir si le produit 

garde toute son efficacité sur une ruche avec du couvain operculé. «Il faut pour cela 

comprendre le mode d'action de la substance active», poursuit Charrière. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Repr%C3%A9sentation_des_mol%C3%A9cules
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1. Objectif de l’étude 

L’étude porte sur une comparaison de l’efficacité du chlorure de lithium et de l’acide oxalique 

sur le Varroa destructor. 

2. Matériel   

 2.1. Matériel biologique : 

 Matériel de laboratoire : 

Le matériel biologique utilisé concerne l’abeille domestique locale qui est Apis mellifera 

intermissa issues de la même reine et d’âge indéterminé.  Nous avons testé des abeilles 

d’hiver prélevées. Ces ruches n’ont fait l’objet ni de la transhumance ni de traitements à l’aide 

d’acaricides.  

 Matériel de terrain : 

Colonies d’abeilles parasitées par le varroa et logées dans les ruches Langstroth. 

   2.2. Matériel non biologique : 

 Les produits : 

Au niveau de laboratoire et dans le terrain nous avons utilisé les produits suivants : 

• Acide oxalique (référencé) : on utilise la dose suivent 444,29mmol. 

• Chlorure de lithium : On prépare une solution avec 1.56g/ L de chlorure de lithium 

pour 5ml de solution du sucre.  

   2.3. Autre matériel : 

 Au laboratoire : 

Nous avons utilisé le matériel suivant : 

 Cagette Pain  

Les cages de contention de type Pain (12 x 11 x 8 cm) sont en bois, fermées sur deux côtés 

par des plaques fines de plexiglas amovibles et percées d’orifices permettant l’aération. Le 

dessus de la cage est constitué d’une plaque en bois fixe, percée de deux orifices. Ces derniers 

permettent le passage de deux tubes à essai de 5 ml servant d’abreuvoir et de nourrisseur. 



Chapitre II                                                          Matériels et Méthodes  
 

 
30 

                    

 

 

 Sur terrain :  

Utilisation de récipient pour contenir des abeilles, du sucre glace, une seringue ainsi que tout 

le matériel nécessaire pour la visite d’une ruche. 

3. Dispositif expérimental  

3.1. Dispositif expérimental sur terrain 

L'expérimentation a été effectuée dans le rucher expérimental de Boufarik qui comprend 12 

ruches, divisée on 3 lots ; chaque modalité de traitement est constituent 04 ruches. Dans ce 

rucher la race de l'abeille est Apis mellifira intermissa. L’expérimentation a été réalisée le 

23/10/2018, tandis que le diagnostic après traitement a été effectué le 22/11/2018. 

 Lot Nº 1 : colonies traitées avec chlorure de lithium à la dose 25 mmol. 

On a préparé 1.56g de chlorure de lithium dans un litre de solution qui contient (50ml 

l'eau + 950ml solution de sucre).  

 Lot Nº 2 : colonies traitées avec l’acide oxalique. Une solution contenant 40g d'acide 

oxalique dans un litre d’eau sucrée (sirop) est préparée par l'apiculteur.  

Les deux solutions (AO et LiCl) sont administrées aux abeilles par la méthode de 

dégouttement. Cette méthode consiste à verser au moyen d’une seringue, 50 ml d’une 

solution d’acide oxalique et 500 ml de chlorure de lithium dans l’intervalle des cadres 

occupés par les abeilles. 

 lot Nº 3 Le dernier lot constitue le témoin. Les ruches ne reçoivent aucun traitement. 

Figure 14 : Cagette Pain 1966  

(Ratia, 2009) 

Figure 15 : Cagettes Pain modifiées 

(10×8,5×6cm) (Source personnelle, 2019) 
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     3.1.1. Evaluation de l’infestation par varroa des colonies avec la 

méthode au sucre glace :  

La méthode consiste à prélever sur plusieurs cadres de chaque ruche environ 300 abeilles 

adultes et de les transférer dans un récipient pour la mesure du taux d'infestation .Ensuite, 

selon la méthode au sucre glace sont ajoutés dans un récipient contenant les abeilles et obturé 

d'un grillage étanche aux abeilles. Le récipient est légèrement agité afin que les abeilles soient 

bien recouvertes de sucre. L'agitation est maintenue jusqu’à ce que la totalité des varroas 

puissent se détacher de leurs hôtes. On retire les abeilles et on les compte tout en vérifiant 

qu'aucun parasite n'est resté fixé sur les abeilles. 

A la fin de l'opération on compte aussi le nombre de varroas restés au fond du bocal. On 

calcule le taux d'infestation. 

     3.1.2. Calcul des taux d’infestation 

Au cours de notre expérience, le taux d’infestation par l’acarien a été évalué dans les colonies 

traitées avec (l’acide oxalique et chlorure de lithium) et non traitées, sur des abeilles adultes, 

par la formule suivante : 

 

 

       3.1.3. Calcul des taux d’efficacité : 

L’efficacité des traitements acaricides a été évaluée sur la base du pourcentage de mortalité du 

varroa en tenant compte aussi de la mortalité naturelle des acariens dans les ruches témoins 

(Floris et al, 2001 ; Satta et al, 2005) selon la formule : 

 

 

Bt et At: Correspondent aux taux d’infestation par le varroa dans les ruches traitées 

respectivement avant et après traitement. 

Bc et Ac: Correspondent aux taux d’infestation par le varroa dans les ruches non traitées 

(témoins) respectivement avant et après traitement. 

 

 

 

Taux d’infestation = 
Nombre de varroas  

Nombre d’abeilles 

X  100 

M% = 100 [1 – (Bc . At / Bt . Ac)] 
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3.2. Dispositif expérimental au laboratoire  

    3.2.1. Préparation et conservation des abeilles 

     La veille de l’essai, les abeilles sont prélevées de la colonie puis sont immédiatement 

soumises à une brève anesthésie par diffusion de dioxyde de carbone à faible débit. 

L’anesthésie permet d’immobiliser les abeilles afin de les répartir dans les cagettes de 

contention de type Pain à raison de 20 individus par cagette.  Chaque modalité de traitement 

est constituée de 3 cagettes d’abeilles.  

L’alimentation en candi (mélange de sucre glace et de miel) et l’eau pure sont réalisées par 

un tube à hémolyse en plastique percé. 

Toutes les cagettes sont placées dans une étuve métallique, à l’obscurité climatisée à 25 ± 

2°C et à une humidité relative supérieure à 50% et 70%.  Le taux d’humidité est assuré par la 

présence de bacs d’eau placés dans l’enceinte. 

Les essais sont répétés deux fois en renouvelant chaque fois les abeilles et les solutions de 

produits à tester. 

    3.2.2. Mode d’administration  

La méthode de laboratoire officielle CEB n°95 permet d'évaluer la toxicité aiguë des 

produits phytopharmaceutiques, chez l'abeille adulte Apis mellifera, par détermination des 

doses létales 50 (DL50) orale  24, 48 et 72 heures après les traitements. 

La toxicité aiguë, définie comme la toxicité induite par l’administration d’une dose unique 

de toxique après ingestion, a été étudiée (Suchail et al, 2001).  C’est pour se rapprocher des 

modes de contamination induits par l’acide oxalique et chlorure de lithium que les 

intoxications par voie orale ont été testées. 

    3.2.2.1. Ingestion collective 

L’unité expérimentale est la cage de 20 abeilles.  

      Avant le traitement, les abeilles sont soumises à un jeûne de 2 heures à 25 ± 2 °C et à 

l’obscurité, pour favoriser le phénomène de trophallaxie (échange de nourriture) et pour 

induire un même niveau d’appétit.  

Pendant le test, chaque lot d'abeille est nourri de 200 μL (soit 10 μL par abeille) à l’aide d’une 

solution de saccharose à 55,5 % (poids/volume) contenant le produit à différentes doses 

(50mmol, 25mmol, 10mmol, 5mmol, 1mmol) de substance active (chlorure de lithium); acide 

oxalique (référence 14/02/2017) et de solution de saccharose pour les traitements témoins.  

Les traitements témoins permettent d’évaluer la toxicité du chlorure de lithium et comparer 

avec l’acide oxalique.   
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Pendant toute la durée de l’étude, les abeilles sont placées à l’obscurité dans une enceinte 

climatisée à 25 ± 2 °C avec une humidité relative d’environ 60%.  

Après avoir consommé leur solution de saccharose contenant les différentes doses, les abeilles 

sont alimentées avec du candi et de l’eau, elles sont  placées à l’obscurité dans une étuve à 25 

± 2 °C avec une humidité relative d’environ 60%.  

3.2.2.2. Préparation de la solution sucrée : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 

Figure 16 : préparation de la solution sucrée. 
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3.2.2.3. Préparation de la solution mère et de ses dilutions : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17: préparation de la solution mère 50mmol 

Figure 18: préparation des dilutions (50mmol, 25mmol, 10mmol, 5mmol et 1mmol) 
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4. La méthode C.E.B.95 

La méthode C.E.B. n° 95 recommande de tester une mode d’exposition : l’ingestion collective 

où le phénomène de trophallaxie assure la distribution du sirop toxique. 

L’unité expérimentale est la cagette Pain (1966) de 20 abeilles.  Chaque modalité de 

traitement comprend 3 cagettes d’abeilles.  On répète les tests 3 fois en renouvelant les 

abeilles et les solutions de traitement.  C’est à partir de 180 individus par dose testée qu’on 

établit la DL50. 

Selon la méthode C.E.B. n°95, pour que le test soit valide, la mortalité dans la cage témoin 

doit être inférieure ou égale à 10 %.  La DL50 calculée doit être comprise entre les deux doses 

extrêmes testées.  

Les valeurs de DL50 varient en fonction du mode de traitement et de matière actives testées.  

5. Étude statistique 

   5.1. Contrôle de la mortalité  

Toutes les abeilles parfaitement immobiles, à un moment défini, sont considérées comme 

mortes.  La mortalité des abeilles dans les cagettes témoins doit être inférieure à 10% de la 

population initiale d’abeilles. 

Les taux de mortalité des abeilles témoins et traitées sont calculés par la formule suivante : 

 

 

 

   5.1.1. Correction de la mortalité 

La mortalité obtenue est corrigée par la formule d’ABBOT (1925). 

 Avec :                                









               corrigée mortalité de ePourcentag:

    lot traité le dans mortalité de ePourcentag:

lot témoin le dans mortalité de ePourcentag:

2

1

cM

M

M

 

 

   5.1.2.  Détermination de la DL 50  

La dose létale 50 (DL50) représente la dose de toxique conduisant à la mort de 50% des 

individus. Cette DL50 rend compte de la toxicité intrinsèque de la substance active considérée 

Pour la DL50, nous avons procédé à une transformation en Probit des pourcentages des 

mortalités corrigées, et la transformation en logarithme décimal de la dose. 

100    
individusd'  totalNombre

mort de Nombre
     %   mortalitédeTaux  

1

12

100 M

MM
M c




  
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Ces transformations nous permettent d’établir l’équation de droite de régression « probit 

logarithme » de type : 






           doses des Logarithme :

corrigées protalités desprobit  :Y
          

X
baXY  

La DL 50 sera égale à l’anti - log x, avec : x = log dose, correspondant au Probit de 50 de 

graphe de régression. 

5.2. Analyse statistique : 

Les données ont été analysées en utilisant le logiciel XLSTAT 7.5.2, en faisant appel à un test 

ANOVA à deux facteurs. Une valeur de p< 0,05 est  considérée comme significative. 
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Résultat  

1. Résultats de terrain : 

Le diagnostic pour la mise en évidence du taux d'infestation des colonies par les varroas est 

représenté dans le tableau I et figure19. 

Tableau I : Taux d’infestation des colonies d’abeilles 

 

les ruches 

 

 

Avant traitement Après traitement 

Nombre de 

varroa 

 

Taux 

d'infestation 

% 

 

Nombre de 

varroa 

 

Taux 

d’infestation 

% 

 

 

1 17 5.66% 12 4% 

Chlorure de lithium 2 12 4% 24 8% 

 
3 8 2.66% 15 5% 

 
4 8 2.66% 12 4% 

 
5 8 2.66% 14 4.66% 

acide oxalique 6 9 3% 15 5% 

 
7 14 4.66% 11 3.66% 

 
8 19 6.33% 23 7.66% 

 
9 13 4.33% 19 6.33% 

Témoin 10 22 7.33% 35 11.66% 

 
11 32 8% 45 14.66% 

 

12 21 7% 76 25.33% 
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Figure 19 : Taux d’infestation des colonies d’abeilles. 

La figure 19 représente une comparaison entre le taux d’infestation avant (a) et après (b) 

traitement avec l’acide oxalique, le chlorure de lithium et le témoin. 
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1.1. Résultats du diagnostic avant traitement (20/10/2018) 

Nous avons constaté que les ruches 2 jusqu'à 7 et 9 sont faiblement parasitées et présentent un 

taux d'infestation compris entre 2.66 % et 4.66%, cependant les ruches1, 8, 10, 11 et 12 

présentent déjà un taux d'infestation respectif de 5.66, 6.33, 7.33, 8 et 7%.  

1.2. Résultats du diagnostic après traitement (22/11/2018) 

Au cours de 4 semaines après traitement les résultats obtenu sont mentionnés dans le tableau I 

et figure 19. 

 Traitement avec chlorure de lithium :  On a observé une légère augmentation du 

nombre de parasites dans les ruches 2, 3 et 4 respectivement de 24, 15 et 12, sauf celui 

de la ruche 1 où le nombre de parasites est de 12. 

 Traitement avec acide oxalique : nous avons une diminution du nombre des varroas 

dans la ruche 7, il est à noter que le nombre de varroa dans les ruches 5, 6 augmente 

légèrement alors que dans la ruche 8 il est plus élevé (n= 23). 

 Témoin : les nombres de varroas est élevé dans les 4 ruches (9, 10,11 et 12) puisqu’on 

enregistre respectivement 19, 35 ,45 et 76 parasites.  

1.3. Taux moyens d’infestation 

Tableau II : Taux moyens d’infestation de chaque lot. 

 

Produit 

 

Chlorure de 

lithium 

Acide 

oxalique 

Témoin 

 

Taux moyen d’infestation 

avant traitement 3.745 4.1625 6.665 

Taux moyen d’infestation 

après traitement 5.25 5.245 14.495 
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Figure 20 : comparaison des différents taux d’infestation. 

Nous avons évalué les taux d’infestation moyens des 3 lots (chlorure de lithium, acide 

oxalique et témoin). 

Nous avons observé une légère augmentation de moyenne de taux d’infestation de chlorure de 

lithium et acide oxalique. On a aussi la moyenne de taux d'infestation dans lot témoin où on 

enregistre une augmentation deux fois plus qu’avant 4 semaines. 

Nous avons remarqué que la moyenne de taux d’infestation traitée avec chlorure de lithium et 

l’acide oxalique est plus faible par rapport au témoin.  

1.4. Taux d’efficacité : 

 

 

 

 

 

Figure 21 : comparaison de l’efficacité entre l’acide oxalique et le chlorure de lithium. 
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L’efficacité la plus élevée est obtenue avec acide oxalique, où le pourcentage enregistré est de 

42.06%. Par contre pour l’acaricide synthétique (chlorure de lithium), l’efficacité de 

traitement dans le contrôle de l’infestation du varroa est de 35.54%.  

2. Résultats au laboratoire 

2.1. Toxicité aigüe chez Apis mellifera I par ingestion : 

Les résultats de toxicité aigüe par ingestion, obtenus lors de dénombrement après 

traitement à base de chlorure de lithium et acide oxalique, sont représentés dans le tableau III. 

Tableau III : Toxicité de chlorure de lithium et acide oxalique vis-à-vis des lots d’abeilles 

Apis mellifera intermissa 

 

 

Doses (mmol) 

 

Log Dose 

 

 

Temps (h) 

 

Mortalité 

brute(%) 

Mortalité 

corrigée (%) 

Probits 

 

   

24 13,33 13,33 3,84 

 

Dose 1=50mmol 1,69 48 15 15 3,96 

   

72 30 28,81 4,44 

   

24 11,66 11,66 3,80 

 

Dose2=25mmol 1,39 48 15 15 3,96 

   

72 18,33 16,94 4,04 

   

24 8,33 8,33 3,61 

 

Dose3=10mmol 1 48 10 10 3,72 

   

72 10 8,47 3,62 

   

24 6,66 6,66 3,49 

 

Dose4=5mmol 0,69 48 8,33 8,33 3,61 

   

72 10 8,47 3,62 

   

24 3,33 3,333 3,16 

 

Dose5=1mmol 0 48 3,33 3,33 3,16 

   

72 11,66667 10,16 3,72 

   

24 30 30 4,48 

 

AO = 444,29mmol / 48 30 30 4,48 

   
72 31,66667 30,50 4,49 

   

24 0 / / 

 

Témoin / 48 0 / / 

   

72 1,666667 / / 

La mortalité corrigée la plus faible obtenue par les doses (10, 5 et 1 mmol) est de (1% et 10%) 

pendent 24h et 48h.   

Pour les doses D1, D2, les taux de mortalité corrigée les plus élevée est de 28.81 et 16.94 a été 

enregistré 72h après traitement. 

 Pour l’acide oxalique, le taux de mortalité corrigée est plus élevée ≥ 30% a été enregistré 

après 24h jusqu’à 72h.  
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Les résultats de la cinétique de mortalité et relation dose-mortalité sont représentés  

respectivement sur les Figures N°22, N°23. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Toxicité orale aigüe du chlorure de lithium chez l’abeille 

Apis mellifera intermissa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. Figure 23 : Toxicité orale aigüe du chlorure de lithium et acide oxalique chez l’abeille Apis 

mellifera intermissa. 

 

La mortalité corrigée correspond à la mortalité des abeilles intoxiquées par le chlorure de 

lithium corrigée. 

La mortalité des abeilles est suivie à différents temps pour des doses donnée du chlorure de 

lithium : 50, 25, 10, 5, et 1 mmol et acide oxalique. 
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2.2. Détermination de la DL50 : 

Le taux de mortalité inférieure 50% donc le produit faiblement toxique sur l’abeille, n’est pas 

nécessaire de déterminer la DL50. 

2.3. L’analyse de variance (ANOVA à deux facteurs) : 

Les données obtenues sont traitées statistiquement par le logiciel XLSTAT 7.5.2 : 

Le tableau IV : l’analyse de variance ANOVA. 

 Facteur SCE ddL CM F cal P 

Dose 5311.111 6 885.185 7.854 0.000 

Temps 381.746 2 190.873 1.694 0.196 

dose *temps 362.698 12 30.225 0.268 0.991 

 

Interaction jours et dose de traitement l’analyse de l’ANOVA montre ne sont pas différente 

significativement avec des valeurs (P=0.991 ; p>5%). 

 Tests de comparaisons multiples pour la variable Doses  

Tableau V : Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les doses (chlorure de lithium). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modalités Pr. > Diff Significatif 

D5 ~ T 0.894 Non 

D5 ~ D1 0.485 Non 

D5 ~ D2 0.081 Non 

D5 ~ D3 0.991 Non 

D5 ~ D4 0.999 Non 

D4 ~ T 0.639 Non 

D4 ~ D1 0.225 Non 

D4 ~ D2 0.783 Non 

D4 ~ D3 1 Non 

D3 ~ T 0.485 Non 

D3 ~ D1 0.342 Non 

D3 ~ D2 0.894 Non 

D2 ~ T 0.045 Oui 

D2 ~ D1 0.962 Non 

D1 ~ T 0.003 Oui 
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Le test de Tukey réalisé avec un risque de 5% indique que les paires (D5~T), (D5~D1) 

(D5~D2), (D5~D3), (D4~T), (D4~D1), (D4~D2), (D3~T), (D3~D1), (D5~D4), (D4~D3), 

(D3~D2) et (D1~T) ne sont pas différentes significativement, par contre les paires  (D2~T) et 

(D1~T) sont  différentes significativement. 

Tableau VI: Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les doses (chlorure de lithium)       

et acide oxalique. 

Modalités Pr. > Diff Significatif 

AO ~ T 0.000 Oui 

AO ~ D1 0.000 Oui 

AO ~ D2 0.000 Oui 

AO ~ D3 0.001 Oui 

AO ~ D4 0.024 Oui 

AO ~ D5 0.225 Non 

 

Le test de Tukey réalisé avec un risque de 5% indique que les paires (AO~D5) ne sont pas 

différente significativement, par contre les paires (AO~T) (AO~D1) (AO~D2), (AO~D3) et 

(AO ~ D4) sont différentes significativement. 

                                              Figure 24 : Graphique des moyennes 

L'analyse de la variance révèle que ne sont pas différent significative à 5 %.  Cela veut dire 

que l’augmentation des doses entraîne une croissance de la mortalité.  
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Et on peut le voir sur le graphique 24 que plus la dose augmente, plus la mortalité augmente et 

on peut aussi observer la grande différence entre la mortalité observée chez le lot témoin qui 

est nulle par rapport aux lots traités. 

 

Discussion 

       L’abeille domestique est un des principaux polinisateurs, qui est soumise durant toute sa 

vie à de nombreux stress toxiques environnementaux. Ce risque est le fruit d’un rapport entre 

la toxicité d’un composé et les doses auxquelles les individus sont exposés. De nombreuses 

études se sont penchées sur la mesure de l’efficacité des produits utilisés par les apiculteurs et 

les agriculteurs sur le parasite de l’abeille V. destructor et les effets secondaires de ces 

composés pour l’abeille.  

      Nous avons utilisés deux traitements acaricides employés dans notre étude, synthétique 

(chlorure de lithium), et naturel (l’acide oxalique). Cette étude nous a permis d’évaluer 

l’efficacité de ces deux acaricides sur le parasite V. destructor ainsi que leurs effets 

secondaires sur l’abeille A. mellifera intermissa. 

1. Efficacité des acaricides sur le Varroa destructor 

    L’étude de la dynamique de la population du varroa nous a permis de déterminer le degré 

d’infestation de nos colonies. D’après Faucon (1992) ; l’action pathogène du varroa est liée 

directement à la proportion du nombre de parasite par rapport au nombre d’abeilles dans la 

colonie et les symptômes s’aggraveront quand la population d’abeilles diminuera pendant que 

celle du varroa restera constante ou continuera de progresser. Après avoir calculé les nombre 

de varroa, nous avons remarqué une légère augmentation du taux d’infestation, Cette 

augmentation est dû à la naissance de quelques abeilles operculées ou bien à un certain 

nombre de varroas ayant échappé l’action des deux produits.  Le taux d'infestation moyen 

dans les ruches traitée avec LiCL (5.25%) et AO (5.245%), et non traitée témoin (14.495%) 

n’est pas significatif (Figure 20). 

    Les résultats de notre étude indiquent clairement que l’acaricide naturel acide oxalique 

montre une meilleure efficacité dans la lutte contre V. destructor (42.06% pour les abeilles 

adultes) par rapport à l’acaricide synthétique chlorure de lithium (35.54% pour les abeilles 

adultes) (figure 21). 

    Les résultats relatifs à la mortalité des acariens suite au traitement avec l’acaricide naturel 

acide oxalique (40g) sont également conformes avec les travaux scientifiques dans le cas où le 
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traitement a été utilisé en présence de couvain, l’efficacité est inférieure à 50%. En absence de 

couvain l’efficacité au-dessus de 95%, (Charriere et Imdorf, 2002 ; Gregoric et Planing, 

2002 ; Gregorc, 2005 ; Rademacher et Harz, 2006 ; Chen et Chen, 2008). Cela limite 

l’emploi de l’AO aux régions où il y a des arrêts de couvain. Ce traitement revêt un grand 

intérêt en tant que traitement complémentaire (après thymol ou acide formique par exemple). 

Il semble d’après certaines études que les solutions d’AO agissent par leur acidité (pH voisin 

de 0,9) (Charrière et Imdorf, 2002). Il est établi que l’AO traverse la cuticule des insectes et 

des acariens par voie topique et se retrouve dans les tissus de l’abeille quelques heures après 

l’administration. Cependant, son mécanisme d’action reste à découvrir (Nanetti et al, 2003). 

    L’acide oxalique est très efficace à la condition que les ruches puissent se rendre jusqu’à ce 

moment sans subir des dommages irréversibles occasionnés par les fortes densités de varroas. 

(Giovenazzo et Dubreuil, 2011). 

     L’acide oxalique, bien qu’il soit naturellement présent dans le miel et non polluant ; il 

constitue une bonne alternative comme traitement acaricide à l’égard de V. destructor, et 

qu’aucun phénomène de résistance de cet ectoparasite à cette substance n’ai été décrit à ce 

jour (Le Conte et al, 2010), il n’est cependant pas sans effets néfastes sur les abeilles. 

    Selon les recherches décrites par Dainat et al, (2018), des essais sur des ouvrières infestées 

par varroa et élevées en cagette ont montré une très bonne efficacité du chlorure de lithium à 

éliminer les varroas et une très bonne tolérance par les abeilles adultes. De plus, le traitement 

par nourrissement de 9 essaims artificiels a atteint près de 90% d’efficacité contre Varroa, ce 

qui correspond plus ou moins à celle obtenue avec un traitement à l’acide oxalique. 

2. Effets des acaricides sur l’abeille : 

    Le test de toxicité aiguë en laboratoire, consiste exposer ou à administrer aux différents lots 

des abeilles, de deux insecticide ; chlorure e lithium 5 dose (50, 25, 10, 5 et 1mmol) et acide 

oxalique un seule dose (444,29mmol), dans des conditions bien contrôlées. Il permet de 

déterminer la dose létale d’une substance active qui entraîne 50 % de mortalité et les résultats 

seront comparables aux autres études. Cependant, l’étude bibliographique sur la toxicité aiguë 

des abeilles nous montre une grande variabilité des valeurs de DL50. 

    L'objectif de cette étude consiste à déterminer la dose létale 50 % (DL50) par un test de 

toxicité aiguë afin de connaître et de comparer la sensibilité d’abeille, A. mellifera par rapport 

deux insecticides étudiés selon leur toxicité. La comparaison de la sensibilité des abeilles en 

fonction du mode d’ingestion et l’analyse du phénomène de trophallaxie dans la distribution 

des matières actives permettent d’apporter quelques explications sur la variabilité évoquée.   
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    Dans le cadre de cette étude, les abeilles sont intoxiquées avec différentes doses de chlorure 

lithium et acide oxalique et la mortalité est enregistrée au cours du temps. 

 La Figure (23) représente la cinétique de la toxicité orale aigüe du chlorure de lithium et  

acide oxalique chez l’abeille domestique Apis mellifera intermissa, l’aspect de cette cinétique 

est classique, plus la dose de chlorure de lithium est forte et plus il ya de mortalité. Pour la 

plus forte dose, le maximum, qui est dans ce cas 28.81%, De plus, il est à noter que la 

mortalité évolue au cours du temps pour chaque dose au bout de 24 heures. La mortalité 

d'abeille par acide oxalique plus élevée par rapport chlorure de lithium.  

    De plus, les DL50 par application topique ne sont pas seulement dues à l’action des 

matières actives mais elles sont aussi liées à l’anesthésie. L’anesthésie par le dioxyde de 

carbone exerce directement au niveau du système nerveux, via les trachées, un effet de 

dépolarisation du neurone, le gaz a un effet sur l’acétylcholine et influence la quantité de 

neurotransmetteurs comme la dopamine et l’octopamine, favorisant ainsi la paralysie 

(Rafalimanana, 2003). 

Les figures 22,23, montrent que le taux de mortalité est inférieure à 50% donc le produit est 

faiblement toxique sur l’abeille. Il n’est donc pas nécessaire de déterminer la DL50.  

     Selon les premiers résultats des recherches décrites par Dainat et al, (2018), la substance 

n'aurait pas d'effets secondaires sur les abeilles, ni d'impact sur la qualité du miel. 

    Ainsi, suite à l’ingestion de l’acide oxalique, on assiste à une résorption insuffisante des 

nutriments à travers l'épithélium de l'intestin entraînant un affaiblissement des abeilles 

(Martin-Hernandez et al, 2007). L’acide oxalique provoque des lésions cellulaires non 

seulement au niveau des organes digestifs (Pulkkanen et al, 2000; Gregorc et Smodis Skerl, 

2007; Martin-Hernandez et al, 2007) et excréteurs (Martin-Hernandez et al, 2007) mais 

également au niveau des glandes salivaires (Silva-Zacarin et al, 2006) 

    L’acide oxalique appliqué a provoqué une augmentation de la teneur des protéines dans 

l’hémolymphe et le corps entier après 24 heures du traitement. Un simple stress sur l’abeille 

provoque des modifications du profil protéique (Dandeu et al, 1991).  
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Conclusion et perspectives : 

     Pour évaluer l’impact des produits chimique sur l’abeille domestique Apis mellifera et 

définir les risques associés, ont été choisies certaines acaricides synthétique (chlorure de 

lithium) et naturel (acide oxalique) comme modèle d’étude contre varroa destructor. 

     Dans notre étude, nous nous sommes intéressé à l’évaluation de l’efficacité de deux 

traitements acaricides, l’un synthétique, chlorure de lithium appliqué selon 5 doses 

(50mmol, 25mmol, 10mmol, 5mmol et 1mmol) au laboratoire, et une seule dose dans 

terrain (25mmol), et l’autre naturel, l’acide oxalique, appliqué à une seule dose (40g), 

utilisés dans la lutte contre l’infestation de l’abeille Apis mellifera intermissa par 

l’acarien ectoparasite, V. destructor. 

    Les traitements acaricides testés sont efficaces dans le contrôle de l’infestation des 

abeilles par l’acarien V. destructor, néanmoins, le traitement acaricide naturel (Acide 

oxalique) présente une efficacité plus importante comparativement au traitement 

synthétique chlorure de lithium. L’emploi de l’acide oxalique en présence de couvain 

permet d’expliquer ce résultat. La majorité des tests ont montré la grande efficacité de 

l’acide oxalique, seulement en absence de couvain. Aussi, durant notre étude 

expérimentale nous avons évalué les éventuels effets secondaires de ces deux traitements 

acaricides sur la mortalité des abeilles, Pour cela, des échantillons d’abeilles adultes ont 

été recueillis au niveau des colonies d’abeilles traitées par les acaricides synthétique et 

naturel et ont été comparés à des colonies non traitées au sein d’un même rucher.  

        L’acide oxalique et le chlorure de lithium ne semblent pas avoir un effet toxique sur 

les abeilles adultes. Cependant, l’absence d’effet sur les abeilles suite au traitement par 

l’acaricide naturel acide oxalique n’élimine pas le fait qu’elles aient été 

physiologiquement affectées par le traitement. De plus, le traitement a été effectué en 

utilisant des doses préconisées. Il est fort probable que des altérations pourraient se 

produire dans le cas d’un surdosage. En effet, il est à noter que certains apiculteurs ne 

respectent pas les doses d’acaricides prescrites. 

    Administrée dans les ruches d'une manière très simple, le chlorure de lithium est très 

efficace et aussi caractérisée d'une innocuité totale envers l'abeille. Cependant il faut 

attendre les prochaines années pour vérifier s'il existe ou non une chimiorésistance à ce 

produit comme les antécédents. L'utilisation de molécules de synthèse dans la lutte contre 
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la varroase montre ses limites, pour cela il semble très important de faire des recherches 

sur la biologie de l'acarien pour éviter par exemple sa multiplication (empêcher la mère 

varroa de pondre les œufs, rendre le mâle varroa stérile). Pour l'heure, les apiculteurs 

doivent s'en tenir aux traitements anti-varroa classiques (acide formique, oxalique, 

découpe du couvain mâle, formation de jeunes colonies), 

    La lutte contre V. destructor par l’utilisation des différents acaricides est un domaine 

très vaste. Les recherches doivent se poursuivre afin de mettre en place une meilleure 

stratégie de lutte qui doit commencer par un dépistage régulier tant pour détecter la 

présence du varroa que pour évaluer son importance une fois l'infestation commencée. La 

surveillance des populations de V. destructor qui vivent dans les colonies est donc 

essentielle afin de contrôler ce parasite. Cette opération permet de déceler à temps 

l’approche de taux élevés d’infestation de varroas et d’appliquer un moyen de contrôle. 

Chaque apiculteur doit faire régulièrement une évaluation du taux de parasitisme en 

utilisant un moyen de dépistage recommandé par les autorités locales. 

    Il serait aussi important de poursuivre les recherches sur d’autres acaricides 

homologués afin d’évaluer leurs éventuels effets secondaires sur la physiologie de 

l’abeille et de tester leur efficacité dans la lutte anti-varroa. 

    L’étude de la présence des acaricides dans les différents produits de la ruche et chez 

l’abeille doit être entreprise par l’analyse des résidus. 

    L’abeille est un excellent indicateur biologique. Elle signale l’état de santé de 

l’environnement dans lequel elle vit. Elle assure en outre la biodiversité grâce à son rôle 

de pollinisateur. L’abeille mérite donc d’être protégée! 
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Annexe 1 

I. Equipements, réactifs 

I.1. Equipements :  

I .1.1. Appareillage : 

 Etuves à 25 ± 2°C 

 Balance. 

 Agitateur magnétique. 

 Bain marie à 30°C. 

I.1.2. Verrerie et autre matériel : 

 Becher  

 Pipettes graduées de 5mL et 10ml. 

 Micro-pipette de 200 µL. 

 tubes à hémolyse en plastique percé. 

 Spatule. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

Annexe II 

                           Moyenne de taux d’infestation = ((R1+R2+R3+R4)/4) 

 

Tableau 1 : Moyenne de taux d’infestation avant traitement : 

chlorure de 
lithium 

Acide oxalique Témoin 

5.66 2.66 4.33 

4 3 7.33 

2.66 4.66 8 

2.66 6.33 7 

3.745 4.1625 6.665 

 

Tableau 2: Moyenne de taux d’infestation après traitement : 

 

 

 

 

 

Tableau 3: Résulta d’efficacité de deux produits : 

 

 

 

 

 

chlorure de 
lithium 

acide oxalique Témoin 

4 4.66 6.33 

8 5 11.66 

5 3.66 14.66 

4 7.66 25.33 

5.25 5.245 14.495 

produit chlorure de lithium acide oxalique 

l'efficacité 35.54013 42.06071 



                                                               Résumés 

 

Résumé 

        L’acarien V.destructor, ectoparasite de l’abeille A.mellifera intermissa adulte et de son couvain, joue 

un rôle de première importance dans le phénomène de mortalité des colonies. Pour lutter contre ce parasite, 

divers traitements acaricides sont employés par les apiculteurs. Notre étude a porté sur l’évaluation d’une 

part de l’efficacité de deux traitements acaricides, l’un synthétique, LiCL appliqué selon 5 doses (50mmol, 

25mmol, 10mmol, 5mmol et 1mmol) au laboratoire, et une seule dose sur terrain (25mmol), et l’autre 

naturel, l’AO appliqué à un seul dose (40g). Les résultats obtenus concernant l’efficacité des traitements 

montrent que les deux acaricides réduisent significativement le niveau d’infestation chez les abeilles 

adultes d’A.mellifera. Pour cela, L’efficacité de LiCL est de  35.54% correspond moins à celle obtenue 

avec un traitement à l’acide oxalique  est de 42.06%. L’étude de la toxicité sur l'abeille nous montre qu'il 

n'y a pas des effets secondaires sur les abeilles. 

Mots clé : 

    Apis mellifera intermissa, Varroa destructor, Chlorure de lithium, Acide oxalique, acaricides. 

Abstract 

       The mite Varroa destructor, ectoparasitic of both adult and brood honey bees Apis mellifera 

intermissa. It is considered to play a major role in the phenomenon of mortality of the colonies. To fight 

against this parasite, various acaricides treatments are used by 

beekeepers. Our study was about, in one way, the evaluation of effectiveness of two acaricides treatments; 

synthetic, the lithium chloride applied 5 doses  (50mmol, 25mmol, 10mmol, 5mmol and 1mmol) in the 

laboratory, and a single dose in ground (25mmol), and the other natural, oxalic acid, applied to a single 

dose (40g). The obtained results regarding the effectiveness of treatments show that both acaricides reduce 

significantly the level of mite infestation in adult bees of A. mellifera. For this, the efficiency of LiCL is 

35.54% less than the one obtained with oxalic acid treatment is 42.06%. The study of bee toxicity shows us 

that there are no side effects on bees. 

Key words: 

Apis mellifera intermissa, Varroa destructor, lithium chloride, oxalic acid, acaricide. 

 ملخص:

البالغ و حضنته،    Apis mellifera intermissaطفيل خارجي عند نحل العسل   Varroa destructorيعتبر عث الفاروا            

بمبيدات وبذالك فهو يلعب دورا مهما في ظاهرة موت مستعمرات النحل. و من اجل مكافحة هذا الطفيل يستخدم مربو النحل معالجات مختلفة 

 50) جرعات LiCL 5 في يتمثل اصطناعي، الأول ،العث  مبيدات من باثنين المعالجة فاعلية مدى تقييم حول الدراسة هذه تمحورت العث.

 في يتمثل طبيعي والثانيملمول( ، 25) مليمول( في المخبر، وجرعة واحدة في الحقل 1مليمول و  5مليمول ،  10مليمول ،  25مليمول ، 

 نالاثني المبيدين أن المعالجة بفاعلية والمتعلقة عليها المتحصل النتائج بينت . جم( 40جرعة واحدة ) استعمال  تم حيث الأوكزاليك، حمض

من تلك التي تم الحصول عليها بمعالجة حمض أقل  LiCL  (35.54 ٪)لهذا ، فإن فعالية  ،النحل إصابة مستوى بصورة معتبرة يخفضان

 .النحل على جانبية آثار توجد لا أنه النحل سمية دراسة لنا تبين (.٪ 42.06) وكزاليكالأ

 :المفتاحية الكلمات

   .العث حمض الاوكزاليك، كلوريد الليثيوم، مبيدات  ، Varroa destructorعث الفاروا  ، Apis mellifera intermissa العسل نحل


