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INTRODUCTION                                                                                               

Environ 70% des cultures mondiales utilisées directement pour la consommation 

humaine dépendent des insectes pollinisateurs (Gallai et al., 2008). Parmi ces derniers, les 

abeilles domestiques, Apis mellifera (Hymenoptera; Apidae) constituent un maillon essentiel 

de la chaîne qui contribue à maintenir les écosystèmes (Straub, 2007). Elles jouent un rôle 

primordial dans les diverses phases de la vie de nombreuses espèces végétales et animales. Si 

les abeilles disparaissaient, diverses plantes ne pourraient plus se reproduire et disparaîtraient. 

Leur absence engendrerait la perte de nombreuses espèces animales dont l’homme se nourrit. 

En effet, les abeilles, présentent de multiples intérêts dont la pollinisation de nombreux 

végétaux (Gallai et al., 2009; Rader et al., 2009; Moritz et al., 2010), le maintien de la 

diversité génétique (Anderson et al. 2011; Krupke et al., 2012), ainsi que la production du 

miel, de la propolis, de la gelée royale, du pollen et de la cire. Ces produits de la ruche sont 

connus non seulement pour leur importance économique grâce à leur commercialisation mais 

aussi pour leurs effets bénéfiques sur la santé (Bogdanov, 2006). 

 

Parmi les produits de la ruche, le miel résulte de la transformation du nectar des 

plantes ou du miellat des insectes prélevé par les butineuses et sa transformation dans leurs 

jabots sous l’action de ferments et d’enzymes présents dans leur tube digestif. Le saccharose 

du nectar va ainsi se transformer en différents sucres dont le glucose et  le fructose. De retour 

à la ruche, les butineuses vont transférer par trophallaxie leurs récoltes aux abeilles qui, par 

régurgitations successives d’une abeille à une autre, vont terminer la transformation amorcée, 

avant d’aller dégorger dans les alvéoles de cire. Lors de ce processus, la teneur en eau 

s’amenuise et parallèlement le liquide s’enrichit en sucs gastriques et en enzymes salivaires. 

La chaleur de la ruche et la ventilation par les abeilles vont aboutir à une concentration de la 

solution sucrée obtenue d’environ 80% de sucre pour un peu moins de 18% d’eau (Clément, 

2002). Une fois la teneur en eau inférieure à vingt pour cent, l’alvéole est operculée. Le miel 

est alors constitué en majorité de sucres principalement d’hexoses (Jacobsen, 2009; Recrosio, 

2010). La propolis, un autre produit de la ruche, est une substance résineuse et gommeuse de 

consistance visqueuse, recueillie par les abeilles sur certaines parties (bourgeons et écorces 

essentiellement) des végétaux (Challem, 1995; Ghisalberti, 1979; Kujumgiev et al., 1999; 

Park et al., 1999). La résine récoltée, mélangée à la cire et aux enzymes de la salive est 
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transformée en propolis par les ouvrières (Lognon, 2009; Lotti et al., 2010). La propolis est 

utilisée pour réparer les fissures et combler les interstices de la ruche (Challem, 1995; 

Ghisalberti, 1979; Valcic et al., 1999; Spürgin, 2008). Son effet bactéricide et fongicide est 

utilisé pour désinfecter les alvéoles avant le dépôt des œufs, du miel ou du pollen et protéger 

la ruche des infections et des parasites (Burdock, 1998; Sforcin & Bankova, 2011). 

Généralement la propolis se compose de cire (30%), de résine (50%), des huiles essentielles et 

aromatiques (5%) et de  pollen (5%) ainsi que divers composés organiques, essentiellement 

phénoliques (Kalogeropoulos et al., 2009; Lotti et al., 2010; Tylkowski et al., 2010). 

 

Le miel peut exercer plusieurs effets positifs sur la santé tels que des effets 

gastroprotecteurs (Belostotskiĭ et al., 2009), hépatoprotecteurs (Al-Waili, 

2004), hypoglycémiques (Ansorge et al., 2003), énergétiques et nutritionnels (Domerego et 

al., 2009), antioxydants (Wahdan, 1998; Al-Mammary et al., 2002; Blasa et al., 2006; 

Cooper, 2007; Van Den Berg et al., 2008; Hegazi et al., 2009; Rodriguez-Malaver et al., 

2009; Tomczak, 2010), antifongiques (Wahdan, 1998; Al-Waili, 2005; Koç et al., 2011) et 

anti-inflammatoires (Schreck et al.,1991; Van Den Berg et al., 2008; Molan, 2009; Tomczak, 

2010). Le miel a également des actions immunostimulatrices et anticancéreuses (Orsolić et 

al., 2003; Attia et al., 2008), cicatrisantes (Iftikhar et al., 2010; Tomczak, 2010; Al-Waili et 

al., 2011) et antibactériennes (Recrosio, 2010). La propolis présente également plusieurs 

propriétés biologiques, antifongiques (Kujumgiev et al.,1999; Ozcan et al., 2004; Quintero-

Mora et al., 2008; Koç et al., 2011), anti-inflammatoires (Dobrowolski et al., 1991;  Hu et al., 

2005; Sosa, 2007; Donadieu, 2008), cicatrisantes (Perri de Carvalho et al.,1991; Gabrys, 

1986; Domerego et al., 2009; Pessolato et al., 2011) et immunomodulatrices (Dimov et 

al.,1992; Simões et al., 2004; Orsatti & Sforcin, 2011), antioxydantes (Shimizu et al.,2004; 

Nakajima et al., 2009; Yang et al., 2011), anticancéreuses (Song et al., 2002; Ahn et al., 

2009; Chikaraishi et al., 2010; Cavalcante et al., 2011; Chen et al., 2011; Umthong et al., 

2011), antivirales (Shimizu et al., 2011), antiparasitaires (Abdel-Fattah & Nada 2007; 

Monzote et al., 2011) et antibactériennes (Grange & Davey, 1990; Wu-yuan et al., 1990; 

Bankova et al., 1996; Santos et al., 2002; Koru et al., 2007; Boukraâ & Sulaiman, 2009; 

Domerego et al., 2009; Trusheva et al., 2010; Kim et al., 2011; Orsi et al.,2011; 

Ramanauskienè & Inkènienè, 2011). 
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Le miel et la propolis, en raison de leur propriété antibactérienne, constituent des 

alternatives intéressantes dans la technologie alimentaire (Erkmen, 2008; El-Bassiony et al., 

2012). Beaucoup de micro-organismes pathogènes (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

Escherichia coli, et Pseudomonas aeruginosa) ont été rapportés comme agents responsables 

des intoxications alimentaires (Erkmen, 2008; EL-Bassiony et al, 2012). Avec le 

développement de la résistance bactérienne aux antibiotiques (Levy, 2002; Levy & Marshall., 

2004), la recherche de nouvelles molécules plus efficaces s’impose et on s’oriente vers de 

nouvelles sources comme les produits naturels (Erkmen, 2008).  

 

Plusieurs études ont été menées pour déterminer la composition chimique de la 

propolis et du miel. Divers composés phénoliques ont été identifiés. Ces derniers sont 

reconnus comme étant parmi les principaux responsables de l’activité antioxydante et 

antibactérienne du miel (Yao et al., 2003; Uthurry et al., 2011)  et de la propolis (Pepeljnjak 

et al., 1985; Walker & Crane, 1987). Les composés phénoliques constituent une famille de 

molécules organiques largement présentes dans le règne végétal. On les retrouve dans les 

plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Ce sont des métabolites secondaires produits par 

les plantes et participent à la défense des plantes contre les invasions microbiennes et les 

agressions environnementales (Jussi-Pekka, 2001). La présence et les concentrations des 

composés phénoliques dans le miel peuvent varier selon la source florale, les conditions 

géographiques et climatiques (Gheldof & Engeseth, 2002; Socha et al., 2009; Tsiapara et al., 

2009). De même, la spécificité de la végétation locale est responsable de la composition 

chimique de la propolis collectée par les abeilles au niveau de leurs  différents écosystèmes 

(Bankova, 2005). 

 

L’augmentation de la pression environnementale et anthropique à laquelle sont 

exposées les populations d’abeilles domestiques est soupçonnée d’être à la base de leur déclin 

à l’échelle mondiale (Beismeijer et al., 2006; Oldroyd, 2007; ; Paxton, 2007 ; Stokstad, 2007; 

Grixti et al., 2009; vanEngelsdorp et al., 2009; Ratnieks & Carreck, 2010; Whitehorn et al., 

2012). Divers facteurs tels que les prédateurs, les pathogènes, les parasites, les résidus des 

pesticides, la perte de la diversité génétique (Henry et al., 2012; James & Xu, 2012) agissant 

seuls ou en synergie contribuent à l’affaiblissement et aux mortalités des colonies d’abeilles 

(vanEngelsdorp et al., 2009;  vanEngelsdrop & Meixner, 2010). 
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Parmi les parasites de l’abeille, Varroa destructor (Acari : Varroidae) (Anderson & 

Trueman, 2000) est considéré comme une des plus sérieuses menaces pour Apis mellifera (de 

la Rúa et al., 2009; vanEngelsdorp & Meixner, 2010; Brodschneider et al., 2010; Chauzat et 

al., 2010; Dahle, 2010; Genersch et al., 2010; Guzmán-Novoa et al., 2010; Potts et al., 2010; 

Rosenkranz et al., 2010; Schäfer et al., 2010; Topolska et al., 2010; Vanengelsdorp et al., 

2010; Noireterre, 2011; Martin et al., 2012). V. destructor est un acarien ectoparasite de 

l’abeille qui se nourrit de son hémolymphe (Dahle, 2010; Martin et al., 2010; 2012; Nazzi et 

al., 2012). Il peut avoir trois types d’action sur Apis mellifera: mécanique (Kanbar & Engels, 

2003), vecteur de nombreux agents infectieux de l’abeille (Weinberg & Madel, 1985; 

Tentcheva et al., 2004; Shen et al., 2005; Prisco et al., 2011; Wendling, 2012; Dainat et al., 

2012) et spoliateur (Duay et al., 2003). Les conséquences de la varroase sur les abeilles sont 

principalement une réduction du corps corporel, de la concentration des protéines et des 

glucides hémolymphatiques à l’émergence (Smirnov 1978; De Jong et al., 1982, Weinberg & 

Madel, 1985; Achou & Soltani, 1997; Bowen-Waker & Gunn, 2001) et de la longévité (De 

Jong & De Jong, 1983; Schneider & Drescher 1987; Kovak & Craisheim, 1988, Amdan et al., 

2004). On assiste aussi à une activité de butinage précoce des ouvrières (Schneider & 

Drescher 1987) et à des difficultés à survivre pendant l’hiver (Kovac & Crailsheim, 1988). 

D’autres caractéristiques physiologiques consistent en une dégénérescence des corps adipeux 

et un sous-développement des glandes hypopharyngiennes (De jong et al., 1982; De Jong & 

De Jong, 1983; Schneider & Drescher, 1987). On assiste également à une altération de 

l’ontogenèse et de l’expression des glycoprotéines des  spermatozoïdes avec une réduction du 

diamètre de la glande à mucus et de la vésicule séminale ainsi que du nombre de 

spermatozoïdes (Rinderer et al.,1999). Une diminution de la taille du flagelle antennaire et du 

nombre de sensilles antennaires (Abd EL-Wahab et al., 2006) ainsi qu’une diminution de la 

survie à l’émergence (Rinderer et al.,1999); du nombre de bourdons atteignant l’âge de la 

maturité sexuelle (Collins & Pettis, 2001) et des fréquences de vol (Schneider, 1987) ont été 

enregistrées. Tous ces effets affectent négativement le processus compétitif de l’accouplement 

(Bubalo et al., 2005).   
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Diverses 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 (Maggi et al., 2009; Calderone, 2010). Les traitements 

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

ruche: des pyréthrinoïdes (fluvalinate et fluméthrine), des organophosphorés (coumaphos) et 

des formamidines (amitraze) (Bogdanov, 2006; Haubruge et al., 2006). Divers travaux ont 

montré que les acaricides utilisés dans la lutte contre le varroa entraînaient des modifications 

dans la signalisation cellulaire. Les pyréthrinoïdes (fluméthrine, fluvalinate) perturbent 

l’ouverture des canaux sodium voltage-dépendant (Soderlund & Bloomquist, 1989; Narahashi 

.,1992) et les formamidines (amitraze) agissent comme agonistes des récepteurs d’octopamine 

dans les synapses excitatrices du système nerveux des arthropodes (Wang et al., 2012). Il a 

été démontré que la sensibilité envers les pyréthrinoïdes variait selon les races d’abeilles 

(Danka & Rinderer., 1986; Elzen et al., 2000; Claudianos et al., 2006). Parmi les 

pyréthrinoïdes utilisés dans la lutte anti varroa, le fluvalinate apparaît comme la molécule la 

plus fréquemment retrouvée dans de nombreuses études (Bernal et al., 2010; Mullin et al., 

2010; Orantes-Bermejo et al., 2010). Le fluvalinate est une molécule insecticide et acaricide 

non sélective qui agit principalement sur la transmission nerveuse et le modulateur des canaux 

sodium (Sherby et al., 1986; Colin et al., 1997; Ray & Fry, 2006; Davies et al., 2007; 

Rosenkranz et al., 2010). Cette molécule est non volatile et liposoluble. Elle est bien tolérée 

par les colonies d’abeilles aux doses utilisées pour le contrôle de V. destructor (Colin et al., 

1997). Comparativement aux autres pyréthrinoïdes qui sont très toxiques pour les abeilles, le 

fluvalinate, à forte concentration,  semble être  toléré par les abeilles du en partie, à la 

détoxification rapide par la famille des cytochromes P450 mono-oxygénases (Johnson et al., 

2006; Johnson et al., 2009; Mao et al., 2011). Cependant, la fréquence d’utilisation du 

fluvalinate a diminué ces dernières années suite à l’apparition de phénomènes de résistance du 

varroa (Lodesani et al., 1995; Colin et al., 1997; Baxter et al., 1998; Trouiller, 1998; Wang et 

al., 2002; Gracia-Salinas et al., 2006) et de résidus dans le miel (Lodesani et al., 1992; 

Wallner, 1999;  Lodesani et al., 2008; Nguyen et al., 2009) et dans la cire (Wallner, 1999; 

Bogdanov, 2006; Berry, 2009; Mullin et al., 2010). De plus, le fluvalinate présente des effets 

secondaires néfastes sur la santé de l’abeille (Stoner et al., 1985; Sokol, 1996; Currie, 1999; 

Rinderer et al., 1999; Nielsen et al., 2000; Fell & Tignor, 2001; Haarmann et al., 2002; 
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Lodesani & Costa, 2005; Martel et al., 2007; Frazier et al., 2008; Johnson et al., 2009; Locke 

et al., 2012), d’où l’importance de s’orienter vers des molécules naturelles de moindre toxicité 

et non polluantes tels que les acides organiques (acide oxalique, acide formique) et les huiles 

essentielles (thymol, menthol, eucalyptol) (Quarles, 1996; Imdorf et al.,1999; Lindberg et  al., 

2000; Gregorc & Planincy, 2002; Ariana et al., 2002; Eguaras et al.,2003; Stanghellini & 

Raybold, 2004; Floris et al., 2004; Satta et al., 2005). Parmi ces molécules, l’acide oxalique, 

constitue une alternative intéressante en remplacement des acaricides chimiques du fait de son 

action acaricide efficace à l’encontre de V. destructor (Prandin et al., 2001; Gregorc & 

Planinc, 2001; 2002; Marcangeli et al., 2003; Nanetti et al., 2003; Rademacher & Harz, 2006; 

Marinelli et al., 2006; Bacandritsos et al., 2007). Il est aussi naturellement présent dans le 

miel (Bogdanov, 2006; Rademacher & Harz, 2006) et son utilisation (Prandin et al., 2001; 

Gregorc & Planinc, 2001; 2002; Marcangeli et al., 2003, Nanetti et al., 2003; Marinelli et al., 

2006; Rademacher & Harz, 2006; Bacandritsos et al., 2007), ne pose pas de problèmes de 

résistance et de contamination des produits de la ruche (Bogdanov et al., 2002). 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 (Aliano 

& Ellis, 2008). L’acide oxalique est efficace à l’encontre de V. destructor quand il est 

administré en solution sucrée, permettant une bonne adhésion des produits actifs aux abeilles 

(Aliano & Ellis, 2008). Par contre, diluée dans l’eau seulement, il ne présente aucun effet sur 

l’ectoparasite (Charrière & Imdorf, 2002). La majorité des tests ont montré la grande 

efficacité de l’acide oxalique et sa bonne tolérance par l’abeille (Imdorf et al., 1997). 

Néanmoins, l’acide oxalique n’est pas sans danger pour les abeilles et des recherches ont 

montre sa toxicité envers A. mellifera (Higes et al., 1999; Nozal et al., 2003; Gregorc et al., 

2004; Hatjina & Haristos, 2004; Gregorc & Smodis Skerl, 2007; Martin-Hernandez, 2007; 

Aliano &Ellis, 2008; Wagnitz & Ellis, 2010; Scheinder et al., 2011; Carrasco-Letelier et al., 

2012; Locke et al., 2012; Wermelinger et al., 2013).  

  

L’abeille mellifère possède les caractéristiques propres d’une espèce sentinelle (Lagadic 

et al., 1998; Elliott et al., 2011) et constitue un modèle biologique d’intérêt majeur. De 

nombreuses études ont montré que les abeilles et les matrices associées (miel, pollen …) 

pouvaient être utilisées comme sentinelles de la contamination de l’environnement par les 

xénobiotiques (Celli & Maccagnani, 2003; Porrini et al., 2003; Ghini et al., 2004; Devillers & 
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al., 2005; Sabatini, 2005; Ponikvar et al., 2005; Bogdanov, 2006). L’abeille représente un 

véritable témoin de la qualité de l’environnement par le biais de ses caractéristiques 

biologiques et son activité intense de butinage qui la mettent en contact avec les produits 

phytopharmaceutiques et autres polluants environnementaux (Wallwork-Barber et al.,1982; 

Saifutdinova & Shangaraeva,1997; Kevan, 1999; Devillers & Pham-Delègue, 2002; Celli & 

Maccagnani, 2003; Porrini et al., 2003; Ghini et al., 2004; Leita et al., 2004; Sabatini, 2005; 

Balayiannis & Balayiannis, 2008; Chauzat et al., 2011; Perugini et al., 2011). En effet, pour 

détecter la présence de pesticides et leur impact sur l’environnement, une des méthodes 

utilisées est l’approche biologique basée sur l’étude d’espèces bioindicatrices et de leurs 

marqueurs biologiques. Les abeilles constituent un modèle pertinent pour le développement 

des biomarqueurs afin d’évaluer la contamination de l’environnement (Wallwork-baker et al., 

1982; Leita et al., 2004).  

 

Différents biomarqueurs, notamment ceux du système de détoxification, ont été 

étudiés (Hyne & Maher, 2003; Badiou-Bénéteau et al., 2012). Ces biomarqueurs sont 

fortement stimulés après une exposition aux molécules toxiques. Le suivi de leur activité dans 

le temps constitue le système de veille environnementale et la modification de leur activité 

crée l’alerte. Parmi ces biomarqueurs enzymatiques, les Glutathion S-Transférases (GSTs) 

jouent un rôle important dans le mécanisme de détoxification (Motoyama & Dauterman, 

1980; Clark et al., 1985; Fournier et al., 1992; Kostaropoulos et al., 2001;  Papadopoulos et 

al., 2004). Les GSTs représentent une famille de mutagènes de protéines multifonctionnelles, 

appartenant au système de détoxification de la phase II, enzymes cytosoliques qui catalysent 

la conjugaison du glutathion réduit (GSH) à une variété de composés électrophiles endogènes 

ou exogènes (Maxwell, 1992; Stone et al., 2002; Barata et al., 2005). Chez les abeilles, la 

GST est principalement localisée au niveau de l’intestin moyen. La GST pourrait aussi jouer 

un rôle important dans la protection des tissus contre le stress oxydatif (Hyne & Maher, 2003; 

Babczynska et al., 2006). L’histopathologie, comme outil d'analyse, peut également apporter 

des renseignements sur l’impact de l'environnement. Elle fournit des biomarqueurs qui sont 

sensibles puisque les tissus et les organes sont altérés même à  faibles concentrations des 

contaminants (Abdallah,  2004; Szymas et al., 2012 ). 
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Plusieurs travaux ont porté sur l’impact des acaricides sur les colonies d’abeilles, sur 

la composition physico-chimique du miel et de la propolis ainsi que sur les propriétés 

biologiques des produits de la ruche. Cependant, à ce jour, il n’existe pas de données 

scientifiques sur la relation entre la santé des colonies d'abeilles et la composition ainsi que 

les propriétés biologiques de leurs propolis ou de leurs miels respectives à l’exception d’une 

récente étude de Popova et al., (2014) dans laquelle la composition chimique de la propolis a 

été prise comme critère pour comparer les colonies d’abeilles tolérantes et non tolérantes à  

l’acarien V. destructor. Aussi, de nombreux travaux ont porté sur les propriétés 

antibactériennes du miel et de la propolis. Cependant, en Algérie, des recherches limitées sur 

l'activité antimicrobienne du miel (Ouchemoukh et al, 2010; Ahmed et al, 2011; 2012) et de 

la propolis (Lahouel et al., 2010; Rebiai et al., 2011; Segueni et al., 2011; Benhanifia et al., 

2013; Boufadi et al., 2014) ont été réalisées.   

   

De ce fait, cette thèse a été entreprise sur les abeilles domestiques locales, Apis mellifera 

intermissa afin d’évaluer:  

A/ l’impact des acaricides utilisés dans la lutte contre Varroa destructor sur la santé 

des colonies d’abeilles: 

(1) Par l’étude de la composition et l’activité 

antimicrobienne des miels et de la propolis des colonies d’abeilles traitées par le 

fluvalinate et l’acide oxalique en comparaison avec des colonies n’ayant reçu 

aucun traitement acaricide. 

(2) Par l’étude de l’activité spécifique de la Glutathion S-

Transférase et l’histopathologie de l’intestin moyen des abeilles suite à 

l’application topique de l’acide oxalique sur les ouvrières émergentes. 

  B/ L’activité antimicrobienne du miel et de la propolis à l’encontre des bactéries 

pathogènes transmises par les aliments. 
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I. MATERIEL ET METHODES 

1. Présentation de l’abeille, organisation sociale et technique 

d’élevage  

   1.1. Présentation  de l’abeille 

L’abeille algérienne appartenant à la lignée Africaine A est représentée par Apis 

mellifera intermissa (Buttel-Reepen, 1906) et Apis mellifera sahariensis (Baldensperger, 

1924). La race intermissa est la plus répandue et son aire de répartition s’étend sur toute 

l’Afrique du Nord, du Maroc à la Tunisie (Cornuet et al., 1988; Grissa et al.,1990; Hepburn & 

Radloff, 1996, Barour et al., 2011; Loucif-Ayad et al., 2014). Sa position systématique est la 

suivante: 

Embranchement:                Arthropodes 

Sous embranchement :       Mandibulates 

Classe :                               Insectes 

Sous-classe :                       Ptérygotes 

Ordre :                               Hyménoptères 

Sous-ordre :                        Apocrites 

Section :                             Aculéates 

Famille :                             Apidés 

Genre :                               Apis 

Espèce :                              Apis mellifera 

Sous-espèce :                      Apis mellifera intermissa (Buttel-Reepen, 1906) 

 

L’abeille domestique A.mellifera est un invertébré de la famille des Apidés, qui 

possède six pattes et deux paires d’ailes. Elle n’a pas de squelette interne mais dispose d’une 

enveloppe externe faite de chitine (exosquelette). Son corps comprend trois parties bien 

distinctes: la tête, le thorax et l’abdomen. Elle possède deux paires d’ailes membraneuses 

couplées par des crochets, des pièces buccales de type broyeur- lécheur, un cerveau bien 

développé et une parthénogenèse (Fig.1). 
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Figure 1. Morphologie de l’abeille (Hennebelle, 2010). 

 

1.2. Organisation sociale 

  La colonie d’abeille est constituée d’une reine, des ouvrières et des faux bourdons 

(Fig.1). Fort différents sur le plan morphologique comme dans leur espérance de vie, les 

membres de chaque caste assurent une tache particulière. Au sein de la ruche, aucun individu 

ne peut vivre seul (Clément, 2009). En fonction de la taille et du stade de développement de la 

colonie, l’effectif de la population peut varier de 20 000 à 80 000 individus, dont une reine, 

1000 à 4000 mâles, le reste étant constitué par les ouvrières (Martin, 2001; Le Conte, 2002). 

Les reines et les ouvrières diploïdes résultent d’œufs fertilisés. La qualité et la quantité de la 

nourriture donnée aux larves femelles déterminent si une ouvrière ou une reine sera  produite 

(Laidlaw & Page, 1997; Caron, 1999; Le Conte, 2004; Biri, 2010; Wendling, 2012). Les faux 

bourdons haploïdes dérivent d’œufs infertilisés, par parthénogenèse arrhénotoque,  pondus par 

les reines ou les ouvrières (Caron, 1999). 

           La durée de  développement  des reines, des faux-bourdons et des ouvrières est  de 16, 

24 et 21 jours respectivement (Laidlaw & page, 1997; Caron, 1999; Marchenay & Bérard, 

2007). Alors que les reines vivent pendant plusieurs années, les ouvrières ont une espérance 

de vie de  15 à 70 jours pour les abeilles d’été et, 170 à 243 jours pour celles d’hiver (Fluri, 

1994). Les  mâles dépassent rarement une durée de vie de 60 jours (Page & Peng, 2001). 

   

1.3. Technique d’élevage  

Les abeilles appartenant à la sous-espèce intermissa sont élevées au niveau d’un rucher 

situé dans la commune de Dréan, wilaya d’El-Tarf, dans le Nord-Est Algérien (36°42’N, 

7°50’E) dans des ruches modernes de types Langstroth (Fig.2). Ces ruches ne font pas l’objet 
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de transhumance et les abeilles ne présentent pas de symptômes pathologiques et ne sont pas 

traitées avec des pesticides. 

 

 

 

Figure 2. Position géographique du site d’échantillonnage du miel et de la propolis.  

 

Avant les expérimentations, toutes les colonies d’abeilles ont été contrôlées afin 

d’estimer la densité des populations, la présence du couvain et la présence de nourriture dans 

chaque ruche afin de sélectionner un lot de 20 ruches homogènes. Trois groupes de ce lot 

comportant chacun cinq ruches chacun ont été traités avec des acaricides. 

Le premier groupe a été traité avec le fluvalinate. Les deux autres groupes ont été 

traités avec l’acide oxalique à 3,5% (Charrière et al., 2004; Schneider et al., 2011) et à 6% 

(Charrière, 2001). Le  groupe témoin constitué de cinq autres ruches n’a subi aucun 

traitement. Toutes les expérimentations ont été effectuées durant la période de novembre-

décembre en 2011. 

 

 2. Présentation des acaricides et traitements 

  Les traitements acaricides utilisés (fluvalinate et acide oxalique) sont des produits 

vétérinaires homologués, utilisés dans la lutte contre l’acarien ectoparasite de l’abeille V. 

destructor.   

 

 

Google Earth 

http://www.google/
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2.1. Présentation du fluvalinate 

Le fluvalinate, de formule chimique C26H22ClF3N2O3 (fig.3) et dont le nom 

commercial est Apistan (Laboratoire Vita Europe), fait partie de la famille des pyréthrinoïdes. 

L’acaricide se présente sous forme de lanières à raison de 0,80g de fluvalinate par lanière. 

Deux lanières sont placées dans la ruche, entre les cadres et laissées en place six semaines 

(Fernandez & Coineau, 2002; Gregorc & Smodis skerl, 2007; Lodesani et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Structure chimique du fluvalinate (www. chemspider.com) 

            

2.2. Présentation de l’acide oxalique 

L’acide oxalique  est un acide organique de formule chimique H2C2O4 (fig.4). Il a été 

appliqué par dégouttement qui consiste à faire couler goutte à goutte, à l’aide d’une seringue, 

50 ml d’une solution d’acide oxalique (3,5g ou 6g d’acide oxalique + 100 ml eau + 50g sucre) 

sur les rayons et sur les abeilles du nid à couvain: 5 ml au niveau des neufs espaces situés 

entre les dix cadres et 2,5 ml au niveau des deux espaces formés entre le 1
er
 cadre et 

l’extrémité de la ruche et le 10
ème

 cadre et l’autre extrémité de la ruche (Gregorc & Poklukar, 

2003; Gregorc & Smodis Skel, 2006). 

 

Figure 4. Structure chimique de l’acide oxalique (www. chemspider.com) 

  



MATERIEL ET METHODES                                                    
 

13 

 
 

  3. Prélèvement des échantillons de miel et de la propolis, conservation 

et   extraction 

                 3.1. Prélèvement et conservation du miel  

 Le miel operculé a été prélevé, directement sur les cadres des ruches sélectionnées 

avant et après traitement avec les acaricides à l’aide de seringues stériles. Le miel récolté est 

conservé dans des flacons stériles opaques à la lumière afin de préserver l'ensemble de ses 

propriétés antibactériennes. Les flacons sont rangés à l'abri de l'air et de l'humidité afin 

d'éviter les fermentations. Les échantillons du miel ont été par la suite exposés à des 

irradiations gamma à 25 Kilo Gray (kGy) afin de stériliser le miel. Cette stérilisation est sans 

conséquences sur l’activité antibactérienne du miel (Molan & Allen 1996; Tomczak, 2010; 

Werner & Laccourreye, 2011). 

   

3.2. Prélèvement,  conservation et extraction de la propolis 

  La propolis est récoltée avant et après traitement avec les acaricides grâce à une  feuille 

en plastique déposée en haut des cadres au niveau de la ruche (Jean-Prost, 2005; Marchenay 

& Bérard, 2007; Donadieu, 2008) puis conservée dans des récipients opaques à la lumière. 

Trente grammes de propolis brute sont coupés en petits morceaux, broyés puis dilués dans 

100 ml d’éthanol à 70% (Farnesi et al., 2009). Ce solvant (éthanol à 70%) permet l’extraction 

d’un maximum de composants biologiquement actifs (Cunha et al. 2004; Medana et al., 2008) 

et l’obtention d’extraits de propolis sans cire et riches en polyphénols (Gomez-Caravaca et 

al., 2006). 

La solution est laissée à macération pendant sept jours, à température ambiante et à 

l’abri de la lumière. Cette solution est par la suite filtrée (Orsi et al, 2005; Gonsales et al., 

2006 ; Muli et al., 2008) et le culot est redilué dans le même solvant renouvelé. Les filtrats 

sont regroupés et placés  au congélateur pendant 24h puis filtrés  afin d’enlever toute trace de 

cire. L’opération  est répétée trois fois. Le filtrat final représente l’extrait éthanolique de la 

propolis (Miorin et al., 2003 ). La solution subit une évaporation réalisée au bain marie à 50 

°C (Kartal, 2003). Les résidus obtenus de chaque échantillon sont pesés et une solution mère à 

0,1mg/ml (Kartal et al., 2003; Gonsales et al., 2005; Choi et al., 2006) de l’extrait sec de la 

propolis est préparée.  
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 4. Présentation des souches microbiennes 

             4.1. Souches microbiennes testées 

  Sept souches microbiennes (six souches bactériennes et une souche fongique) ont été 

mises à notre disposition gracieusement par l’institut Pasteur d’Alger. Ce sont des souches à 

majorité pathogènes pour l’homme, souvent multi-résistantes aux antibiotiques, responsables 

de plusieurs types d’infections.  

                 4.2. Choix des souches microbiennes 

  Bacillus subtilis (IPA): sont des bacilles à Gram positif,  ne sont  pas considérés comme 

pathogènes pour l'Homme mais peuvent contaminer les aliments et  provoquer  des intoxications 

(Moszer et al., 2002). 

  Bacillus cereus (IPA): sont des bacilles  Gram positif; impliqués dans les maladies 

microbiennes liées aux aliments (Mahler et al., 1997; Lund et al.,  2000; Naranjo et al., 2011). 

  Staphylococcus aureus (ATCC 25923R): sont des cocci   Gram positif  très fréquents 

chez l'Homme à l’état commensal ou pathogène. Ce sont des agents de suppurations, de 

septicémies, de toxi-infections, de chocs toxiques et d'infections nosocomiales (Dworkim & 

Falkow, 2006; Bannoehr et  al., 2007; Hanselman et al., 2008). 

           Escherichia coli (ATCC 25922R): sont des bacilles  Gram négatif, hôtes de l’intestin de 

l’homme et des animaux et très abondants dans les matières fécales. Ils sont responsables 

d’intoxications, d'infections spontanées des voies urinaires, de gastro-entérites et d'infections 

nosocomiales (Flandrois., 1997; Weese, 2008; Gyles & Fairbrother, 2010;  Schultsz & 

Geerlings, 2012). 

           Klebsiella pneumoniae (IPA): sont des bacilles  Gram négatif, présents dans la flore 

fécale de l'homme et sont souvent commensales de la peau, des muqueuses et des voies 

respiratoires (Flandrois., 1997). 

           Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27893R): sont des bacilles  Gram négatif, 

responsables d'infections nosocomiales de plus en plus graves et fréquentes (Van Delckin & 

Iglewski, 1998; Strateva & Yordanov, 2009; Westman et al., 2010). 

           Candida albicans (IPA 549): sont des levures qui provoquent des infections fongiques 

(candidoses)  essentiellement au niveau des muqueuses digestives et gynécologiques (Delorme 

& Robert, 1997; Irish et al., 2006). 
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 5. Mesure  des paramètres physico-chimiques du miel              

               5.1. Mesure de l’hygrométrie du miel  

La mesure de l’hygrométrie a été réalisée à l’aide d’un réfractomètre. Toutes les 

mesures ont été effectuées à 20°C (AOAC, 1990; Zerrouk et al., 2011). 

               5.2. Mesure du pH  

  Dix grammes de chaque échantillon de miel ont été dilués dans 75 ml d’eau 

déminéralisée puis placés sur un agitateur. Par la suite, le pH de la solution obtenue a été 

mesuré avec un pH-mètre (Cortopassi-Laurine & Gelli, 1991; Bogdanov et al., 2002). 

                 5.3. Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique a été déterminée par l'analyse conductimétrique d'une 

solution contenant 10 g de miel dans 75 ml d'eau distillée (Sancho et al., 1992). 

                 5.4. Mesure de la teneur en cendres 

La teneur en cendre a été déterminée en tenant en compte la mesure de la conductivité 

électrique selon l'équation suivante: X1= (X2 – 0,143) /1,743 à 20°C, ou X1 représente la 

valeur de la teneur en cendre et  X2 la conductivité électrique exprimée en  mS/cm (Piazza et 

al., 1991; Bogdanov et al., 1999;  Zerrouk et al., 2011). 

 

  6. Dosage des composés phénoliques du miel et de la propolis              

      6.1. Principe du dosage 

Le Dosage des polyphénols totaux a été réalisé selon la méthode colorimétrique de 

Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un 

mélange d'acide phosphotungstique N(H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique 

(H3PMO12O40). En milieu basique, ce réactif oxyde les groupements oxydables des composés 

polyphénoliques. Les produits de réduction (oxydes métalliques de tungstène W8O23 et de 

molybdène  Mo8O23) de couleur bleue, présentent un maximum d’absorption à 725 nm dont 

l’intensité est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’échantillon. Ainsi, 

la quantité de polyphénols pour chaque échantillon est déterminée par la projection de la 

valeur de la densité optique à 725 nm sur une courbe étalon d’un polyphénol standard (acide 
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gallique) réalisée dans les mêmes conditions (Fig.5). Le dosage de polyphénols totaux est 

effectué par la comparaison de la densité optique observée à celle obtenue par un étalon 

d’acide gallique de concentration connue 100-500 µl (Gulcin et al., 2005). 

 

Figure 5. Courbe étalon du dosage des polyphénols (acide gallique comme standard). 

  Le dosage des flavonoïdes totaux a été réalisé selon la méthode de Woisky et Salatino 

(1998). Le réactif utilisé est une solution incolore de trichlorure d’aluminium (AlCl3, 20%). 

Le principe de la méthode est basé sur l’oxydation des flavonoïdes par ce réactif, entraînant la 

formation d’un complexe brunâtre qui est absorbé à 420 nm. La comparaison de la densité 

optique observée à celle obtenue par un étalon de quercétine de concentration connue permet 

d’évaluer la teneur en flavonoïdes totaux (Fig.6).  

 

            Figure 6. Courbe étalon du dosage des flavonoïdes (quercétine comme standard). 
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6.2. Dosage des composés phénoliques du miel 

                     6.2.1. Dosage des polyphénols totaux du miel 

  La méthode consiste à ajouter  0,1 ml de miel à 0,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu  et 

0,5 ml d’une solution de 75 mg/ml de Na2CO3. Le mélange obtenu est incubé à  température 

ambiante pendant environ  une heure à l’abri de la lumière. L’absorbance est ensuite mesurée 

au spectrophotomètre à 725 nm. Une droite d’étalonnage est préalablement réalisée avant 

l’analyse avec de l’acide gallique dans les mêmes conditions que les échantillons à analyser. 

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par 100 

grammes de miel (mg EAG/100g miel). 

       6.2.2. Dosage des flavonoïdes totaux du miel  

 Les flavonoïdes totaux ont été évalués par colorimétrie en ajoutant à 0,1ml de miel, 

0,5ml d’AlCl3 (20%). Une courbe d’étalonnage est élaborée avec des solutions standards de 

quercétine préparées à différentes concentrations (0-100µl) (Zhishen et al., 1999; Khalil et al., 

2012). Le mélange obtenu est incubé à température ambiante pendant environ  une heure à 

l’abri de la lumière. L’absorbance du mélange obtenue est directement mesurée au 

spectrophotomètre UV-visible à 420nm et les résultats sont exprimés en milligramme 

d’équivalent de quercétine par 100 grammes de miel (mg EQ/100g miel). 

 

       6.3. Dosage des composés phénoliques de la propolis 

            6.3.1. Dosage des polyphénols totaux de la propolis 

  Les polyphénols totaux sont dosés de la manière suivante: à 0,5 ml d’extrait 

éthanolique de propolis sont ajoutés 0,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu  et 0,5 ml d’une 

solution de 75 mg/ml de Na2CO3. Le mélange obtenu est incubé à température ambiante 

pendant environ une heure à l’abri de la lumière. L’absorbance est ensuite mesurée au 

spectrophotomètre à 725 nm. Une droite d’étalonnage est préalablement réalisée avant 

l’analyse avec de l’acide gallique dans les mêmes conditions que les échantillons à analyser. 

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par 

gramme d’extrait éthanolique de propolis (mg EAG/g EEP).  

            6.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux de la propolis 

  Les flavonoïdes totaux sont évalués par colorimétrie à 0,5 ml d’extrait éthanolique de 

propolis sont ajoutés 0,5ml de AlCl3 (20%). Une courbe d’étalonnage est élaborée avec des 

solutions standards de quercétine préparées à différentes concentrations (0-100µl) (Zhishen et 
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al.,1999). Le mélange obtenu est incubé à température ambiante pendant environ une heure à 

l’abri de la lumière. L’absorbance du mélange obtenue est mesurée par un  spectrophotomètre 

UV-visible à 420nm et les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent de quercétine 

par gramme d’extrait éthanolique de propolis  (mg EQ/g EEP). 

 

 7. Mesure de l’activité antimicrobienne  du miel et de la propolis 

                 7.1. Méthode de diffusion par disque sur gélose 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne a été réalisée selon la méthode de diffusion 

par disque sur gélose (Bauer et al., 1966; NCCLS, 2002). 

  La diffusion par disque se réfère à la diffusion d’un agent antimicrobien (dans notre 

cas, il s’agit du miel ou de la propolis) d’une concentration spécifique à partir de disques dans 

le milieu de culture solide  qui a été ensemencé avec l’inoculum choisi et isolé en culture 

pure. La diffusion par disque est basée sur la détermination d’une zone d’inhibition 

proportionnelle à la sensibilité bactérienne à l’antimicrobien présent dans le disque. La 

diffusion du miel ou de la propolis dans le milieu de culture ensemencé résulte d’un gradient 

de l’antimicrobien. Quand la concentration du miel ou de la propolis devient si diluée qu’elle 

ne peut plus inhiber la croissance de la bactérie testée, une zone d’inhibition est démarquée.  

 

Réactivation des souches bactériennes 

 Les souches bactériennes sont réactivées à partir du milieu de conservation sur milieu 

de culture solide, non sélectif (Gélose Nutritive). La Gélose Nutritive est fondue au bain 

marie puis coulée dans des boites de pétri. Les boites sont ensuite refroidies et séchées 

pendant 20 minutes avant d’être ensemencées. Chaque boite de pétri est partagée de 

l’extérieur en trois parties (en forme de T) pour faciliter l’ensemencement. Une stérilisation 

de l’anse de platine à la chaleur est effectuée avant le prélèvement de chaque souche 

bactérienne et après chaque opération d’ensemencement. L’ensemencement se fait en étalant 

sur la surface de la gélose nutritive, la souche bactérienne sélectionnée. Les boites de pétri 

sont fermées après chaque opération puis renversées et mises en incubation dans un étuve à 

37°C pendant 24 heures. Après cette période d’incubation, les boites sont retirées et les 

cultures pures et jeunes serviront à la préparation des suspensions bactériennes. 
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Préparation des suspensions bactériennes 

  Cinq à six colonies de souches bactériennes sont prélevées, grâce à une anse de platine 

stérile. Ces colonies sont dissociées dans un tube à essai stérile avec 10 ml d’eau 

physiologique stérile (une suspension en solution saline stérile (0,9% NaCl). La suspension 

est soigneusement homogénéisée. Son opacité doit être équivalente à 0,5 McFarland (illustré 

dans l’inoculum témoin) ou à une DO de 0,8 à 0,10 lue à 625nm (Andrew, 2009).  

Ensemencement 

           L’ensemencement est réalisé selon la technique du NCCLS (2002). Le milieu de 

Mueller-Hinton est coulé dans des boites de pétri (4 mm d’épaisseur). Les boites sont 

refroidies et séchées à température ambiante puis sont ensemencées à partir des suspensions 

bactériennes à l’aide d’écouvillons stériles. L’écouvillon est imbibé de la suspension 

bactérienne puis essoré contre la paroi interne du tube à essai. L’ensemencement se fait par 

des stries serrées, de haut en bas et l’opération est répétée trois fois, en tournant la boite de 

60° à chaque fois. L’écouvillon est par la suite passé sur toute la périphérie de la gélose. 

Préparation du miel et de la propolis 

Afin d’évaluer l’activité antimicrobienne du miel sur la croissance des souches 

bactériennes et fongique, un prélèvement de 20µl d’une concentration préparée de miel de 

100mg /ml est effectué (Al- Naama, 2009). Concernant la propolis, 0,1mg  de l'extrait 

éthanolique sec de la propolis est placé dans 1ml d’éthanol (70%) (Kartal et al., 2003; 

Gonsales et al., 2005; Choi et al., 2006). Après homogénéisation, 20µl de ce mélange sont 

alors prélevés à l’aide d’une micropipette (Kartal et al., 2003; Gonsales et al., 2005; Choi et 

al., 2006).   

Distribution des disques stériles 

           Des disques stériles de papier buvard de 6mm de diamètre sont saisis à l’aide d’une 

pince stérile et imprégnés de miel ou de propolis à tester. Les disques sont égouttés puis 

appliqués à la surface des boites précédemment ensemencées en appuyant légèrement pour 

assurer le contact avec le milieu. Un disque impreigné d’eau ou d’éthanol est placé au centre 

de la boite et servira de témoin négatif (T-). Les boites de pétri ont été maintenues à 4C° 

(Tumin et al., 2005) pendant deux heures afin que le produit testé se répande et diffuse dans 

le milieu (Ahmed et al., 2012). 
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Des disques d’ampicilline et de nystatine ont été utilisés en tant que témoins positifs afin de 

tester l’activité antimicrobienne à l’encontre des bacteries et de Candida albicans 

respectivement. 

Incubation  

  L’incubation se fait à l’étuve à 37°C pendant 24 heures pour les bactéries et 48h pour 

Candida albicans. 

Lecture 

  Après avoir retiré les boites de l’étuve, la lecture des résultats se fait par la mesure du 

diamètre en millimètre de la zone d’inhibition autour des disques à l’aide d’un pied à coulisse  

métallique, à l’extérieur des boites fermées. 

 

        7.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice 

du miel  et de la propolis 

                    7.2.1. Détermination de la concentration minimale inhibitrice du miel  

  La concentration minimale inhibitrice (CMI) du miel à l’égard des souches 

microbiennes a été déterminée par macrométhode en milieu liquide selon la méthode décrite 

par Andrews (2001).  Une série de dilutions du miel (50;  25; 12,5; 6,25  3,17 et 1,58 mg/ml) 

est déposée dans des tubes au niveau desquels il a été rajouté 1ml de BGT (Bouillon glucosé 

tamponé) et 0,1ml de l’inoculum fraîchement préparé. Une lecture à l’œil nu permet de 

déterminer la CMI visuelle qui correspond à la concentration dans le tube au niveau duquel il 

n’ya pas de croissance microbienne visible après 24h (bactéries) ou 48h (Candida albicans)  

d’incubation à 37°.  

 

   7.2.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice de la propolis  

  La détermination de la CMI par macrométhode en milieu liquide (Andrews, 2001)  est 

établie à partir de l’extrait éthanolique de la propolis préparé à une concentration de 1000 

µg/ml. Pour cela, une série de dilutions de l’EEP par l’éthanol (70%) est déposée dans des 

tubes (500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,62; 7,81et 3,90 µg/ml) auxquels il a été rajouté 1ml de 

BGT et 1ml de l’inoculum fraîchement préparé. L’incubation est faite à 37C° pendant 24h 

pour les bactéries et 48h pour Candida albicans. Après incubation, la CMI visuelle est 

identifiée comme étant la plus petite concentration de la propolis qui inhibe la croissance de la 

bactérie à tester.   
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  8. Test de toxicité: application topique de l’acide oxalique sur les   

abeilles ouvrières. 

  Les abeilles appartenant à la sous–espèce intermissa sont élevées dans des ruches  

modernes de type Langstroth au niveau d’un rucher expérimental situé au niveau de 

l’Université Badji-Mokhtar Annaba. Les abeilles ne présentent pas de symptômes 

pathologiques et  ne sont pas traitées avec des pesticides. Les différents échantillons prélevés 

correspondent à des abeilles ouvrières adultes émergentes. Pour cela, un cadre à couvain est 

prélevé de la ruche et, est placé à l’obscurité dans une étuve à 34° C et une humidité relative 

de 60% (Hatjina et al., 2013). Les abeilles émergentes sont récupérées et placées dans des 

cagettes expérimentales contenant chacune 20 abeilles. quatre lots d’abeilles sont constitués. 

Chaque lot comporte trois répétitions. Lors de l’expérience, les abeilles émergentes sont 

traitées individuellement avec une solution d’acide oxalique à 3,5% (Charrière et al., 2004; 

Schneider et al., 2011), à 6% (Charrière, 2001) et à 20% (Schneider et al., 2011). 5μL ont été 

appliqués sur le thorax et sur l'abdomen de l’ouvrière grâce à une micropipette. La 

concentration de 3,5% correspondant à 175μg d’acide oxalique /abeille, ce qui correspond à la 

dose moyenne qu'une abeille  recevrait lors d’un traitement de la colonie. Les abeilles ont été 

nourries lors de l’expérience avec du pollen,  du candi et de l’eau. 

Les ouvrières traitées sont récupérées après 24h, 48h et 72 h d’exposition aux différentes   

concentrations de l’acide oxalique afin de prélever leurs intestins moyens qui serviront au 

dosage de l’activité spécifique de la glutathion S-transférase et également à l’étude 

histopathologique. 

 

9. Dosages de l’activité spécifique de la glutathion S-transférase chez    

les abeilles ouvrières 

  L’intestin moyen des abeilles a servi au dosage de l’activité spécifique de la glutathion 

S-transférase (GST). Le dosage a été mené sur des abeilles ouvrières émergentes traitées avec 

différentes concentrations de l’acide oxalique à 3,5%, 6% et 20% pendant 24h, 48h et 72h. 

           Le dosage de l’activité de la GST a été réalisé selon la méthode de Habig et al. (1974) 

basée sur la mesure photométrique de la cinétique de conjugaison du produit formé avec un 

substrat: le 1-chloro-2,4 dinitrobenzène (CDNB) en présence d’un  co-facteur: le glutathion  

 



MATERIEL ET METHODES                                                    
 

22 

 
 

 

(GSH). L’intestin moyen a été récupéré et homogénéisé dans 1ml de tampon de phosphate¹ de 

sodium (0,1M; pH 6) à l’aide d’un broyeur à ultrasons. L’homogénat a été centrifugé à 14000 

tours/min  pendant 30 minutes et le surnageant récupéré a servi de source d’enzyme. Une 

fraction aliquote du surnageant de 0,2ml a été ajoutée à 1,2 ml du mélange [CDNB (1Mm) -

GSH (5mM)] ² dans un tampon phosphate (1mM; pH6). La lecture des absorbances a été 

effectuée toutes les minutes pendant 5 minutes à une longueur d’onde de 340 nm contre un 

blanc contenant 200µl d’eau distillée à la place du surnageant. L’activité de l’enzyme a été 

déterminée d’après la formule suivante et, est exprimée en nM/min/mg de protéines dans nos  

résultats. 

 

 

X =                               × 

 

X: millimoles de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines.  

 DO: pente de la droite de régression obtenue après hydrolyse du substrat. 

9,6: coefficient d’extinction molaire du CDNB (mM
-1

 cm
-1

). 

¹- 61,5 ml (solution  A) + 438,5 ml (solution B) +21,3925 g de saccharose 

-(solution A : 17,805 g Na2HPO4 dilués dans 500 ml eau distillée).  

-(solution B : 6,39 g NaHPO4dilués dans 500 ml eau distillée). 

²-4, 052 mg CDNB + 30, 73 mg GSH + 0, 8 ml éthanol + 20 ml tampon phosphate. 

  Aussi, les protéines ont été quantifiées selon la méthode de Bradford (1976) qui utilise 

le bleu brillant de Coomassie G 250 comme réactif et l'albumine de sérum de bœuf (BSA) 

comme standard (1mg/ml). La lecture des absorbances a été réalisée à une longueur d'onde de 

595 nm. Les teneurs des protéines ont été quantifiées grâce à l’équation de la droite de 

régression déterminée à partir de  la courbe de référence (Fig.7).    

 DO / min 

 
     9,6 

Volume total  de la cuve 

Prise d’essai  × mg de protéine 
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Figure 7. Dosage des protéines: droite de régression exprimant l'absorbance à 595 nm 

en fonction de la quantité d'albumine (μg). 

10. Etude histopathologique de l’intestin moyen des abeilles  

ouvrières 

 L’intestin moyen a été prélevé chez les ouvrières traitées par application topique de 

l’acide oxalique (3,5% et 20%) après 24h, 48h et 72h de traitement et déposé dans du formol 

(à 10%) afin de réaliser les coupes histologiques. Le protocole histologique est réalisé selon 

Martoja et Martoja (1967): 

Fixation: les échantillons de l’intestin moyen sont conservés dans du formol à 10% pendant 

48 heures.  

Pré-inclusion: les échantillons sont ensuite déshydratés dans deux bains successifs d’éthanol 

et trois bains de butanol, puis imprégnés dans de la paraffine; quatre bains de 24h ont été 

effectués.  

Inclusion: l’inclusion des échantillons a été faite dans de la paraffine. Les tissus imprégnés de 

paraffine ont été ensuite inclus dans un bloc de paraffine.  

Réalisation des coupes: les blocs de paraffine contenant les tissus sont coupés à l’aide d’un 

microtome à 3 µm d’épaisseur et les coupes sont déposées sur une lame de microscope. Les 

coupes sont ensuite étalées à l’aide d’une plaque chauffante à 30°C et séchées à l’étuve à 

60°C pendant 1 heure. 

Coloration: la coloration hématoxyline-éosine a été réalisée. Les tissus sont déparaffinés par 

des bains successifs de xylène, puis hydratés dans de l’alcool avant d’être plongés dans les 

colorants, rincés par des bains d’alcool, puis de xylène. 
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  Les préparations histologiques ont été observées sous un microscope (Leica ICC, 50 

HD) et photographiées a l’aide d’une caméra digitale incorporée.  

 

11. Localisation des régions de prélèvement des échantillons de miel et 

de la propolis pour l’étude de l’activité antimicrobienne à l’encontre 

des bactéries pathogènes transmises par les aliments 

Les échantillons de miel et de la propolis ont été récoltés à partir des ruchers d’Apis 

mellifera intermissa situés dans quatre régions du Nord-Est Algérien: Seraïdi (36°54'N, 

7°37'E), Chetaïbi (36°59'N, 7°19' E), Berrahal  (36°50′N, 7°26′E) et El-Bouni (36°49′N, 7° 

39′E). Seraïdi  et Chetaïbi sont situés loin de la circulation routière et présentent une richesse 

florale mellifère très diversifiée comparativement à Berrahal et El-Bouni (Fig.8). Tous les 

échantillons ont été récoltés en septembre 2013.  

 

 

Figure 8. Localisation des régions d’échantillonnage du miel et de la propolis. 

 

 

 Google Earth 

http://www.google/
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L’activité antimicrobienne du miel et de la propolis a été testée sur quatre souches 

bactériennes transmises généralement par les aliments: Bacillus cereus (IPA), Staphylococcus 

aureus (ATCC25923R), Escherichia coli (ATCC25922) et Pseudomonas aeruginosa 

(ATCC27893R).  

 12. Analyses statistiques 

 Les données relatives aux diamètres des zones d’inhibition, aux teneurs des composés 

phénoliques, aux paramètres physico-chimiques, à l’activité spécifique de la GST sont 

exprimées en moyennes ± standard erreur de la moyenne (m±SEM). L’analyse de la variance 

à un critère de classification et le test de Tukey au seuil de p = 0,05 ont été appliqués.  Pour 

toutes les séries de données, l’égalité des variances a été contrôlée par les tests de Bartlett et 

de Brown-Forsythe avant l’application de l’analyse de la variance. Les calculs ont été 

effectués à l’aide du logiciel GraphPad Prism  (GraphPad software, La Jolla California, USA, 

www. Graphpad.com). 
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CHAPITRE I: Impact  de deux acaricides (fluvalinate et acide oxalique)  

                           sur Apis mellifera intermissa. 

 

I. RESULTATS 

 1. Comparaison des paramètres physico-chimiques du miel avant et 

après  traitement aux acaricides 

  Les caractéristiques physico-chimiques du miel, le pH; la teneur en eau (%), la 

conductivité électrique (mS/cm) et  la teneur en cendres (%) de chaque échantillon du miel 

ont été mesurés. Les résultats de l’analyse de la variance montrent qu’il n’ya aucune 

différence significative pour chaque paramètre mesuré (p>0,05), aussi bien avant traitement 

(Tab.1) qu’après traitement aux acaricides (Tab.2). 

 

 Tableau 1. Comparaison des valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques du  

miel avant traitement aux acaricides (m ± SEM; n=15). 

 

                                     Hygrométrie                                       Conductibilité          Teneur  en                     

Traitements                        (%)                            pH             électrique (mS/cm)      cendres (%)                

Témoin                           17,55 ± 0,55
a
        3,50 ± 0,11

a
     0,42 ± 0,05

a
         0,16 ± 0,03

a
    

Fluvalinate                     17,15 ± 1,15
a
        3,70 ± 0,03

a
      0,34 ± 0,10

a  
        0,11 ± 0,06

a
   

Acide oxalique (3,5%)      17,25 ± 0,25
a
        3,68 ± 0,06

a
      0,63 ± 0,11

a
         0,28 ± 0,09

a
        

Acide oxalique (6%)         17,23 ± 0,26
a
        3,65 ± 0,03

a
      0,47 ± 0,01

a
         0,19 ± 0,01

a
      

      Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de p > 0,05. 
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Tableau 2. Comparaison des valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques du miel 

après traitement aux acaricides (m ± SEM; n=15). 

 

                                   Hygrométrie                                       Conductibilité           Teneur  en 

 Traitements                        (%)                        pH                électrique (mS/cm)            cendres (%)                

Témoin                          17,68 ± 0,22
a
       3,03 ± 0,09

a
      0,31 ± 0,03

a
             0,18 ± 0,04

a
    

Fluvalinate                    17,44 ± 0,63
a
       3,92 ± 0,05

a
      0,34 ± 0,05

a  
            0,11 ± 0,07

a
   

Acide oxalique (3,5%)      17,84 ± 0,60
a
       4,61 ± 0,18

a
      0,28 ± 0,07

a
             0,17 ± 0,09

a
        

Acide oxalique (6%)         18,58 ± 0,51
a
       3,78 ± 0,05

a
      0,12 ± 0,04

a
             0,15 ± 0,06

a
      

      Les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de p > 0,05. 

 

  En général, le miel est acide et son pH  varie de 3,03 à 4,61. La teneur en eau  varie de 

17,15 à 18,58%.  La conductivité électrique (mS/cm) dans les échantillons de miel varie de 

0,12 à  0,63 et la teneur en cendres est généralement petite (de 0,11 à 0,28 %).  

 

2. Comparaison des composés phénoliques du miel avant et après 

traitement aux acaricides 

                  2.1. Teneurs en polyphénols totaux du miel  

  La teneur en polyphénols totaux des échantillons de miel a été déterminée par la 

méthode de folin- Ciocalteu. Les teneurs en polyphénols sont exprimées en  mg d’équivalent 

d'acide gallique par 100g de miel. Les valeurs des teneurs des polyphénols totaux varient de 

168,8 à 191,6 et de 76,21 à 179,2 mg EAG/100g de miel entre les quatre groupes 

expérimentaux, avant et après traitement aux acaricides respectivement. Les résultats sont 

illustrés au niveau de la figure 9. 
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Figure 9. Teneurs en polyphénols totaux du miel avant et après traitements aux 

acaricides (m ± SEM; n=15). 

(Pour chaque groupe, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les 

traitements p˂0,05). 

   

Avant traitement, aucune différence significative n’est observée entre les quatre 

groupes expérimentaux. Cependant, après traitement, la comparaison des moyennes des 

teneurs en polyphénols montre des différences significatives entre les groupes témoins et 

traités. Les teneurs en polyphénols totaux sont significativement plus faibles (p˂0,0001) au 

niveau des échantillons de miel récoltés des ruches traitées au fluvalinate et à l’acide oxalique 

(3,5% et 6%) comparativement aux échantillons récoltés au niveau des ruches n’ayant pas été 

exposées aux acaricides. 

 

                 2.2. Teneurs en flavonoïdes totaux du miel  

 La teneur des flavonoïdes totaux des échantillons de miel a été déterminée par la 

méthode de Woisky et Salatino (1998). Les valeurs sont exprimées en milligramme 

d’équivalent de quercétine par 100 grammes de miel. Les teneurs en flavonoïdes varient de 

93,08 à 108 et de 38 à 91,49 mg EQ/100g de miel entre les groupes expérimentaux, avant et 

après traitement aux acaricides respectivement. Les résultats sont illustrés au niveau de la 

figure 10. 
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  Figure 10. Teneurs en flavonoïdes totaux du miel avant et après traitements aux    

acaricides (m ± SEM; n=15).  

(Pour chaque groupe, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les 

traitements p˂0,05). 

 

 Les résultats montrent, qu’avant traitement, aucune différence significative n’a été 

constatée entre les quatre groupes expérimentaux concernant les teneurs en flavonoïdes totaux 

du miel (p>0,05). Par contre, après traitement, la comparaison des teneurs en flavonoïdes 

totaux  montre des différences significatives entre les échantillons de miel des groupes 

témoins et traitées (p˂ 0,0001).  

 

 3. Analyse de l’activité antimicrobienne du miel 

      3.1. Diamètre des zones d’inhibition de la croissance des souches 

microbiennes 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne des différents échantillons de miel testés vis-

à-vis des sept souches microbiennes montre que la totalité des miels présente une activité 

antimicrobienne (Fig.11). Les valeurs des diamètres des zones d’inhibition de la croissance 

des souches microbiennes avant et après traitement aux acaricides sont représentées au niveau 

de la figure 12. 
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Figure 11. Présentation des résultats de l’activité antimicrobienne du miel à l’égard des sept 

souches microbiennes. 

[T+: Témoin positif (Ampicilline, Nystatine); T-: Témoin négatif (Eau); M1,M2,M3: Echantillons Miel; 
 T: Miel Témoin] 

 (Photos prises par N. NEDJI  au niveau du laboratoire de microbiologie de l’Université d’Annaba). 
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Figure 12. Diamètres des zones d’inhibition (mm) du miel avant traitement (A) et après 

traitement (B) aux acaricides pour chaque  souche microbienne (m ± SEM; n=15). 

(Pour chaque souche, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les traitements 
p˂0,05). 

  Les résultats montrent qu’avant traitement et pour chaque souche testée, aucune 

différence significative dans les diamètres des zones d’inhibition n’a été constatée aussi bien 

pour les souches bactériennes que pour la souche de Candida albicans. Après les traitements 

aux acaricides, les résultats montrent que les diamètres des zones d’inhibition pour chaque 

type de bactérie sont significativement plus faibles dans les miels collectés au niveau des 

colonies traitées avec le fluvalinate et l’acide oxalique comparativement aux miels des 

colonies témoins.  Candida albicans semble peu sensible à l’effet du miel. Les témoins 

A 

B 
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positifs, l'ampicilline et la nystatine ont presenté des diamètres d'inhibition de 12-34mm et de 

11-18mm respectivement. 

 

      3.2. Concentration minimale inhibitrice du miel 

 Les données relatives à la concentration minimale inhibitrice (CMI) de l’activité 

antimicrobienne du miel à l’égard de chaque souche microbienne avant et après traitement 

aux acaricides sont résumées dans  le tableau 3. 

Tableau 3. Concentrations minimale inhibitrice du miel (mg/ml) avant et après traitement 

aux acaricides pour chaque souche microbienne (m ± SEM; n=15). 

 

 

 

Microorganismes 

CMI Miel (mg/ml) 

Avant traitement Après traitement 

 

Témoin 

 

Fluvalinate 

Acide 

oxalique 

(3,5%) 

Acide 

oxalique 

(6%) 

 

Témoin 

 

Fluvalinate 

Acide 

oxalique 

(3,5%) 

Acide 

oxalique 

(6%) 

Bacillus cereus 3,17 3,17 6,25 6,25 3.17 25 12,5 25 

Bacillus subtilis 6,25 3,17 6,25 6,25 6.25 25 12,5 25 

Staphylococcus 

aureus  

6,25 6,25 6,25 12,5 6.25 25 25 25 

Escherichia coli  12,5 25 12,5 12,5 12,5 25 25 50 

Klebsiella 

pneumoniae  

12,5 25 12,5 12,5 12,5 25 25 25 

Pseudomonas 

aeruginosa  

12,5 25 12,5 12,5 6.25 25 25 25 

Candida 

albicans 

25 50 25 50 50 50 25 50 

   

           Le tableau représente les données concernant la concentration minimale inhibitrice 

(CMI) de l’activité antimicrobienne du miel à l’égard de chaque souche microbienne avant et 

après traitement aux acaricides. Il en résulte que toutes les souches ont été affectées par les 

miels et que le degré d’inhibition de leur croissance varie en fonction de la souche 

microbienne considérée et le type de traitement.  

 Concernant les bactéries  Gram positif, les résultats montrent que, avant traitement,  

les valeurs des CMI du miel varient de 3,17 à 6,25mg/ml. Après traitement, les valeurs des 

CMI augmentent pour atteindre un maximum de 25mg/ml. Les CMI obtenues à l’encontre des 
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bactéries Gram négatif varient de  12,5 à 25mg/ml avant traitement et de 6,25 à 50mg/ml 

après traitement. Les  valeurs  des CMI du miel à l’encontre de Candida albicans varient de 

25 à 50mg/ml aussi bien avant traitement qu’après traitement aux acaricides.  

 4. Comparaison des composés phénoliques de la propolis avant et 

 après traitement aux acaricides 

       4.1. Teneur en polyphénols totaux de la propolis 

Les teneurs en polyphénols totaux des extraits éthanoliques de la propolis ont été 

mesurées et exprimées en mg d’équivalent d’acide gallique par g de l’extrait éthanolique de la 

propolis (mg EAG/g EEP). Les  teneurs en polyphénols totaux avant et après traitement sont 

illustrées dans la figure 13. 
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 Figure 13. Teneurs en polyphénols totaux des extraits éthanoliques de la propolis 

avant  et après traitement aux acaricides (m ± SEM; n=15). 

(Pour chaque groupe, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les 

traitements p˂0,05). 

 Avant le traitement par les acaricides, les teneurs en polyphénols totaux des EEP sont 

similaires entre les quatre groupes expérimentaux. Cependant, après traitement, des faibles  

teneurs sont observées au niveau des échantillons d’EEP des colonies traitées aux acaricides 

par rapports aux témoins (p˂0,0001).   

       4.2. Teneurs en  flavonoïdes totaux de la propolis 

Les teneurs en flavonoïdes totaux des extraits éthanoliques de la propolis sont 

exprimées en mg d’équivalent de quercétine par gramme d’extrait éthanolique de propolis 
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(mg EQ/g EEP). Les résultats obtenus avant et après traitement aux acaricides sont illustrés 

dans la figure 14. 
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Figure 14. Teneurs en flavonoïdes totaux des extraits éthanoliques de la propolis  

avant et après traitements aux acaricides (m ± SEM; n=15). 

(Pour chaque groupe, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les 

traitements p˂0,05). 

 

Les résultats montrent qu’avant les traitements aux acaricides, aucune différence 

significative n’a été constatée entre les quatre groupes expérimentaux de l’EEP concernant les 

teneurs en flavonoïdes totaux. Par contre, après traitements la comparaison des moyennes 

montre des différences significatives dans les teneurs entre les groupes témoins et traitées 

(p˂ 000,1). 

 5. Analyse de l’activité antimicrobienne  de la propolis 

  5.1. Diamètre des zones d’inhibition de la croissance des souches 

microbiennes  

  L’évaluation de l’activité antimicrobienne des différents échantillons des EEP testés 

vis-à-vis des sept souches microbiennes montre que la totalité des EEP présente une activité 

antimicrobienne (Fig.15). Les valeurs des diamètres des zones d’inhibition de la croissance 

des souches avant et après traitement aux acaricides sont mentionnées dans la figure 16. 
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Figure 15. Présentation des résultats de l’activité antimicrobienne des extraits éthanoliques de     

la propolis à l’égard des sept souches microbiennes. 

[T+: Témoin positif (Ampicilline, Nystatine); T-: Témoin négatif (Ethanol); P1,P2,P3: Echantillons Propolis; 
T: Propolis Témoin] 

(Photos prises par N. NEDJI  au niveau du laboratoire de microbiologie de l’Université d’Annaba) 
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  Figure 16. Diamètres des zones d’inhibition (mm) des extraits éthanoliques de  la propolis 

avant traitement (A) et après traitement (B) aux acaricides pour chaque  souche microbienne 

(m ± SEM; n=15). 

(Pour chaque souche, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les traitements 

p˂0,05). 

Les résultats montrent un effet traitement sur les diamètres des zones d’inhibition de 

l’activité antimicrobienne des extraits éthanoliques de la propolis pour chaque souche 

bactérienne. Les diamètres des zones d’inhibition sont significativement plus faibles dans les 
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extraits éthanoliques de la propolis issus des colonies traitées avec le fluvalinate et l’acide 

oxalique comparativement aux extraits éthanoliques de la propolis des colonies non traitées. 

Candida albicans semble être faiblement sensible à l’effet des EEP. Les témoins positifs, 

l'ampicilline et la nystatine ont presenté des diamètres d'inhibition de 12-34mm et de 11-

18mm respectivement. 

  5.2. Concentration minimale inhibitrice de la propolis 

Les données relatives à la CMI des EEP à l’encontre de chaque souche testée avant et 

après traitement aux acaricides sont mentionnées dans le tableau 4. 

Tableau 4. Concentration minimale inhibitrice des extraits éthanoliques de la   

propolis (µg/ml) avant et après traitement aux acaricides pour chaque souche 

microbienne (m ± SEM; n=15). 

 

 

Microorganismes 

CMI Propolis (µg/ml) 

Avant traitement Après traitement 

 

Témoin 

 

Fluvalinate 

Acide 

oxalique 

(3,5%) 

Acide 

oxalique 

(6%) 

 

Témoin 

 

Fluvalinate 

Acide 

oxalique 

(3,5%) 

Acide 

oxaliqu

e (6%) 

Bacillus cereus 15,62 62,5 15,62 31,25 15,62 62,5 31,25 62,5 

Bacillus subtilis 15,62 15,62 15,62 31,25 15,62 31,25 31,25 62,5 

Staphylococcus 

aureus  

15,62 15,62 15,62 15,62 15,62 62,5 31,25 62,5 

Escherichia 

coli  

31,25 31,25 31,25 31,25 31,25 62,5 62,5 125 

Klebsiella 

pneumoniae  

62,5 62,5 31,25 62,5 62,5 125 62,5 125 

Pseudomonas 

aeruginosa  

31,25 31,25 31,25 62,5 31,25 62 62,5 125 

Candida 

albicans 

250 250 250 500 250 500 250 500 

 

  Une inhibition de la croissance de toutes les souches testées avant et après traitement 

aux acaricides est observée. Les valeurs des CMI varient entre 15,62- 62,5µg/ml avant 

traitement et entre 31,25- 125 µg/ml après traitement au fluvalinate et à l’acide oxalique pour 

les souches microbiennes. Candida albicans présente les valeurs des CMI les plus élevées 

(250-500 µg/ml). 
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 6. Effet de l’acide oxalique par application topique sur  l’activité 

spécifique de la  Glutathion S-Transférase des ouvrières d’A.mellifera 

intermissa   

 L’acide oxalique, à differentes concentrations (3,5%, 6% et 20%), a été administré par 

application topique chez les ouvrières d’A.mellifera intermissa nouvellement émergées  

L’effet de cet acaricide a été évalué après différents temps d’exposition (24h, 48h et 72h) sur 

l’activité spécifique de la GST des ouvrières. Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 

17 . 
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 Figure 17: Activité spécifique de la glutathion S-transférases (nmol/min/mg de  

protéines) de l’intestin moyen des ouvrières nouvellement émergées après application 

topique de l'acide oxalique. 

(Pour chaque temps, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les traitements 

p˂0,05). 

 Les résultats obtenus montrent que l’activité spécifique de la GST est induite de 

manière significative chez les ouvrières nouvellement émergées et ayant reçu, par application 

topique, différentes concentrations d’acide oxalique après  24h (p <0,01); 48h  (p <0,0001) 

et72h (p <0,01) de traitement. A faible concentration, l’activité spécifique de la GST n’a été 

induite que 48h après l’application de l’acide oxalique alors que l’application de l’acide 

oxalique à 20% a entrainé une augmentation de l’activité de la GST 24h après traitement. 

Apres 72h, l’augmentation de l’activité spécifique de la GST est plus prononcée en présence 

de la forte concentration de l’acaricide.  
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 7. Effet de l’acide oxalique sur l’hispathologie de l’intestin moyen des 

ouvrieres d’A.mellifera intermissa   

  Des coupes histologiques de l’intestin moyen des ouvrières nouvellement émergées et 

ayant été traitées par application topique, à faible (3,5%) et à forte (20%) concentrations de  

l'acide oxalique après 24h, 48h et 72h de traitement sont illustrées dans les figures 18 et 19. 
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L’épithélium intestinal des abeilles traitées par application topique de l’acide oxalique 

à 3,5%, ne semble pas présenter des altérations tissulaires 24h (Fig.18 B)  et 48h (Fig.18 C)  

après le traitement. Après 72h, une large zone dénudée est observée (Fig.18 D) reflétant des 

dégénérescences cellulaires provoquées par cet acaricide. L’application topique de l’acide 

oxalique à 20%, entraîne des altérations tissulaires après 24h (Fig.19 B), qui s’accentuent 48h 

B 

C D 

Figure 19. Images microscopiques de 

l’épithélium intestinal des abeilles traitées 

par l’acide oxalique (20%),  abeille 

témoin (A), 24 h (B) 48 h (C) et  72 h (D) 

après traitement. (coloration par 

l’hématoxyline  et éosine) Gr× 40. 

MP: Membrane Péritrophique 
CE: Cellules Epitheliales. 

 

Figure 18. Images microscopiques de 

l’épithélium intestinal des abeilles traitées 

par l’acide oxalique (3,5%),  abeille 

témoin (A), 24 h (B) 48 h (C) et 72 h (D) 

après traitement. (coloration par 

l’hématoxyline et éosine) Gr× 40. 

MP: Membrane Péritrophique 
CE: Cellules Epitheliales. 
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après le traitement où une large zone dénudée est marquée (Fig. 19C). Après 72h, de sévères 

détériorations cellulaires caractérisent l’épithélium intestinal des abeilles traitées  (Fig. 19D) 

comparativement aux témoins (Fig. 19A). 

I. DISCUSSION  

   

  Plusieurs études ont porté sur l’efficacité des acaricides dans la lutte anti-varroa mais 

comparativement, peu de travaux ont traité l’impact de ces acaricides sur l’abeille. De même, 

de nombreuses recherches ont porté sur l’analyse des composants du miel et de la propolis et 

de leurs propriétés biologiques mais sans établir de relation entre la qualité de ces produits de 

la ruche et l’état de santé des colonies d’abeilles. Dans cette étude, nous avons quantifié les 

composants et les activités antimicrobiennes du miel et de la propolis issus de colonies 

d’abeilles ayant été traitées avec du fluvalinate et de l’acide oxalique et nous les avons 

comparés avec ceux des colonies non traitées au niveau d’un même rucher.  

L’activité antibactérienne de miel est attribuée à plusieurs propriétés, essentiellement à 

son effet osmotique, son acidité (Molan, 1992; Cooper et al., 2002; Assie, 2004, Kwakman & 

Zaat, 2012), à la production du peroxyde d'hydrogène (Halliwell & Cross, 1994; Saissy et al, 

1995; Assie, 2004; Demara & Angert, 2004; Watt et al, 2004; Orru et al., 2010; Kacaniova et 

al., 2011) ainsi qu’à la  présence de composés phénoliques (White  & Subers, 1963; Abd-

Elaal et al., 2007; Alvarez-Suarez et al., 2010). Aussi, cette activité dépend de la defensine-1 

(Jonard et al., 2006; Kwakman et al., 2010)  et de la présence des facteurs phytochimiques 

(Molan & Russel, 1988; Snow &  Manley-Harris, 2004; Yao et al, 2004; Halawani, 2006; 

Mavric et al, 2008; Kwakman & Zaat, 2012; Sulaiman et al., 2012).   

  Comme les paramètres physico-chimiques du miel affectent la qualité du miel et donc 

ses propriétés biologiques, plusieurs paramètres à savoir l'hygrométrie, le pH, la conductivité 

électrique et la teneur en cendres ont  alors été  mesurés. Les valeurs obtenues ont montré que 

les propriétés des miels provenant des colonies traitées aux acaricides sont similaires à celles 

des miels des colonies témoins écartant ainsi toute interférence avec l’activité antimicrobienne 

des différents miels testés.  

  Quant aux composés phénoliques, les miels des abeilles ayant subi des traitements 

acaricides ont montré des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux relativement basses 

ainsi que des diamètres des zones d’inhibition plus faibles à l’égard des souches microbiennes 

comparativement aux miels des colonies témoins. De même, les valeurs des CMI des miels  
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vis-à-vis des souches testées sont plus faibles quand les miels sont récoltés au niveau des 

colonies n’ayant pas été traitées aux acaricides.  

  Comme les polyphénols influencent l'aspect et les propriétés fonctionnelles du miel 

(Khalil et al., 2011; Cimpoiu et al., 2012; lslam et al., 2012), les variations dans l’activité 

antimicrobienne observées dans nos échantillons de miel sont probablement en relation avec 

les variations des teneurs en polyphénols et flavonoïdes totaux puisque les valeurs des 

paramètres physico-chimiques des miels ne sont pas significativement différentes entre les 

deux lots. Différentes études ont montré que les miels possèdent les propriétés 

antimicrobiennes qui varient selon leur source botanique (Allen et al., 1991; Taormina et al., 

2001; Mundo et al., 2004; Baltrusaitye et al., 2007; Rahman et al., 2010). Aussi, la présence 

et les concentrations des composés phénoliques dans les miels peuvent varier selon la source 

florale et les conditions géographiques et climatiques (Gheldof & Engeseth, 2002;  Socha et 

al., 2009; Tsiapara et al., 2009). Il est à préciser que, dans cette étude, tous les prélèvements 

des miels ont été effectués au niveau des colonies d’abeilles d’un même rucher et  pendant la 

même période. 

  L'effet antimicrobien de la propolis est dû à ses composants qui sont la plupart du 

temps de nature phénolique, principalement les flavonoïdes, les phénols simples et les acides 

phénoliques qui constituent des agents antimicrobiens actifs (Bankova et al., 1996; Boukraâ 

& Sulaiman, 2009; Kalogeropoulos et al., 2009; Farooqui & Farooqui 2010; Lahouel et al,. 

2010; Ramanauskienè & Inkènienè, 2011; Ishida et al., 2011).  

  Concernant la propolis, les plus grandes zones d’inhibition de la croissance 

microbienne ont été obtenues avec les extraits éthanoliques de la propolis témoins qui ont 

montré également les valeurs les plus élevées des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes 

totaux. De même, les valeurs des CMI de la propolis à l’égard des souches testées sont plus 

faibles quand la propolis est récoltée au niveau des colonies n’ayant pas été traitées aux 

acaricides.  

  De nombreuses études ont montré l’effet inhibiteur de la propolis sur les souches à  

l’encontre des bactéries Gram+ et Gram- (Grange & Davey, 1990; Rojas Hernandez et al., 

1993);  des bactéries anaérobies (Kedzia, 1986, Santos et al.,  2002; Boyanova et al., 2006) et 

des souches fongiques (Cizmaric & Trupl, 1976; Pepeljnak et al., 1982; Ota et al.,  2001; 

Ozcan et al.,  2004). Ces effets dépendent de la souche étudiée, de l’origine de la propolis et 

du solvant utilisé (Ugur & Arslan, 2004). Comme l’extraction de la propolis a été faite dans 
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de l’éthanol, l'inhibition possible par l'éthanol a également été examinée en utilisant l'éthanol 

(70%) comme témoin. Aucune inhibition de croissance n’a été observée contre les micro-

organismes examinés confirmant ainsi l'effet antimicrobien de la propolis exclusivement.  

  Aussi, la composition chimique de la propolis varie selon l’origine botanique (Bankova 

et al., 2000, Negri et al., 2000; Popova et  al.,  2002), l’espèce d’abeille, le temps de la récolte 

et la zone géographique (Ghisalberti, 1979; Bankova et al., 2000; Park et al., 2002; Bankova 

et al., 2008; Kumazawa et al., 2008; Vera et al., 2011; Isla et al., 2012a; 2012b; Solórzano et 

al., 2012; Danert et al., 2014). Dans cette étude, tous les échantillons de propolis ont été 

prélevés, durant la même période, au sein d’un même rucher et au niveau des colonies 

d’abeilles locales d’A. mellifera intermissa.  

  Les faibles teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux ainsi que les basses 

activités antimicrobiennes du miel et de la propolis récoltés au niveau des colonies d’abeilles 

traitées par le fluvalinate et l’acide oxalique seraient dûes à l’état de santé des abeilles suite à 

leur exposition aux acaricides.  

  Le fluvalinate et l’acide oxalique affectent les aptitudes (fitness) et les performances 

des abeilles (Stoner et al., 1985; Lodesani & Costa, 2005; Moosbeckhofer, 2001; Schneider et 

al., 2012) et entraînent des modifications du comportement (Schneider et al., 2012). Ils 

affectent les facultés d’apprentissage et de mémorisation chez les ouvrières (Taylor et al., 

1987; Schneider et al., 2012; Frost et al., 2013). De ce fait, tous ces changements rendraient 

les abeilles plus faibles et moins vitales ce qui pourrait affecter l’état de santé général des 

colonies d’abeilles (Schneider et al., 2012). 

  Ces répercussions sur l’état de santé de l’abeille peuvent être illustrées par le fait que 

les abeilles des colonies traitées aux acaricides recueillent moins de résine et de nectar que les 

abeilles des colonies non traitées, ou encore sont moins compétitives par rapport aux abeilles 

témoins puisque les teneurs en composés phénoliques de leurs miels et propolis sont moins 

élevées. 

  Dans cette étude, sachant que de nombreux travaux antérieurs ont montré que, suite à 

l’utilisation intensive et durant plusieurs années du fluvalinate, il ya eu développement de 

résistance par le varroa  envers cet acaricide (Lodesani et al., 1995; Colin et al., 1997; Baxter 

et al., 1998; Trouiller, 1998; Wang et al., 2002; Gracia-Salinas et al., 2006) et également 

contamination des produits de la ruche par les résidus du fluvalinate (Lodesani et al., 1992; 

Wallner, 1999; Bogdanov, 2006; Lodesani et al., 2008; Nguyen et al., 2009; Mullin et al., 



CHAPITRE I                                                                                 
 

43 
 

2010) sans oublier ses effets secondaires néfastes sur les abeilles. En effet, le fluvalinate 

constitue un facteur de stress néfaste à la santé de la colonie d’abeilles (Haarmann et al., 

2002). Il affaiblie le système immunitaire de l’abeille (Locke et al., 2012) ce qui les rend plus 

vulnérables aux infections virales, en l’occurrence à l’infection par les virus des ailes 

déformées (Locke et al., 2012). Le fluvalinate agit aussi en synergie avec différents acaricides 

administrés dans les colonies d’abeilles (Johnson et al., 2009). Le fluvalinate réduit la 

production des spermatozoïdes chez les faux bourdons (Rinderer et  al., 1999; Fell & Tignor, 

2001; Frazier et al., 2008) et provoque chez les reines, non seulement une réduction du poids 

du corps, des ovaires ainsi que du nombre moyen de spermatozoïdes contenus dans la 

spermathèque  (Haarmann et al., 2002) mais aussi une mortalité (Sokol, 1996; Currie, 1999).  

  De ce fait, nous avons orienté nos recherches surtout sur les effets de l’acide oxalique, 

en tant que produit naturel, sur la physiologie de l’abeille. L’acide oxalique, bien qu’il soit 

naturellement présent dans le miel et non polluant; qu’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. 

  Le traitement des abeilles par application topique avec l’acide oxalique a entraîné une 

augmentation de l'activité spécifique de la GST chez les ouvrières nouvellement émergées 

d’A.mellifera intermissa. L’induction de la GST est plus prononcée quand la concentration de 

l’acide oxalique appliquée est élevée (20%). Cependant, les faibles concentrations de cet 

acaricide risquent d’être plus toxiques pour les abeilles du fait qu’elles ne permettent pas de 

déclencher rapidement leur système de détoxification. Cette induction de la GST est expliquée 

par le stress toxique auquel sont exposées les abeilles en contact de l’acide oxalique.  

  L’évolution de l’activité spécifique de la GST observée dans nos résultats est en accord 

avec les résultats cités dans littérature. En effet, il a été constaté que les abeilles nouvellement 

émergées ont de basses activités spécifiques des enzymes de détoxification (Smirle, 1993; 

Loucif et al., 2008). Cette basse activité de la GST pourrait rendre les abeilles plus 

vulnérables aux substances toxiques (brodsgaard et al., 1999) et pose un risque considérable à 

la colonie puisque la mort des abeilles nouvellement émergées prive la colonie des rôles 

effectués par les ouvrières le long de leur vie (Smirle& Winston, 1987). 

  L’induction de la GST a été rapportée suite à l’exposition des abeilles aux insecticides 

organophosphorés (Hayaoka & Dauterman, 1982; Clark, 1989) et organochlorés (Hayaoka & 



CHAPITRE I                                                                                 
 

44 
 

Gauterman, 1982; Lagadic et al., 1993; Papadopoulos et al., 1999; Papadopoulos et al., 2000; 

Kostaropoulos et al., 2001), mais également après exposition aux pyréthrinoïdes (Yu et al., 

1984; Punzo, 1993; Loucif-Ayad et al., 2008; Badiou et al., 2012). Ces pesticides agissent 

individuellement ou en synergie et créent un environnement toxique aux abeilles (Johnson et 

al., 2010).  

  L’histopathologie est une technique qui permet de diagnostiquer des symptômes au 

niveau des cellules et des tissus suite à une exposition à des molécules toxiques (Kammenga 

et al., 2000; Fontanetti et al., 2010). L’application topique de l’acide oxalique sur les 

ouvrières a entrainé des lésions cellulaires au niveau de l’épithélium intestinal. Ces lésions 

sont d’autant plus sévères que la concentration de l’acaricide est élevée. 

  Des lésions ont également été détectées par plusieurs auteurs suite à un 

traitement avec de l’acide oxalique. En effet, l’application topique de l’acide oxalique 

à forte concentration (20%) a conduit à une augmentation des concentrations de cet 

acaricide dans l’hémolymphe, l’intestin moyen, les tubes de Malpighi et le rectum 

(Nozal et al., 2003) des abeilles. Aussi, Martin-Hernandez et al. (2007) a montré  que 

l’application topique de cet acaricide a conduit à des lésions 24h après traitement avec 

augmentation des dommages cellulaires occasionnés 72h après traitement. Des travaux ont 

détecté des nécroses cellulaires dans l’intestin moyen (Pulkkanen et al., 2000; Gregorc & 

Smodis Skerl, 2007) suite à un traitement à l’acide oxalique. Même à faible 

concentration (3%), l’acide oxalique a provoqué une nécrose cellulaire de l’intestin 

moyen 24h après un traitement oral et également topique (Gregorc & Smodis Skerl, 2007). 

Des travaux antérieurs ont montré que les acides organiques entraînaient des altérations 

des structures anatomiques et physiologiques des abeilles favorisant la pénétration des agents 

pathogènes et créant un environnement favorable au développement fongique (Howis et al., 

2010).  

  L’acide oxalique traverse la cuticule et pourrait contribuer à l’effet toxique (Nozal et 

al., 2003). 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 
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provoque des lésions cellulaires non seulement au niveau des organes digestifs (Pulkkanen 

et al., 2000; Gregorc & 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). Aussi, il pourrait avoir un effet négatif sur le cycle de Krebs 

(Strachecka et al., 2012). L’acide oxalique cause une réduction du couvain (Higes et al., 

1999), une mort larvaire  (Gregorc et al., 2004; Hatjina & Haristos, 2004) et des pertes de 

reines (Higes et al., 1999; Wagnitz & Ellis, 2010). Il entraîne une diminution de l'activité  des 

ouvrières (Bacandritsos et al., 2007; Schneider et al., 2012) et de leur longévité ce qui affecte 

l’état général de la colonie d’abeilles (Schneider et al., 2012) conduisant à un affaiblissement 

des abeilles qui résistent moins bien aux virus, bactéries et parasites (Wermelinger et al., 

2013). 
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CHAPITRE II  

Activité antimicrobienne du miel et de la propolis à l’égard des bactéries 

pathogènes transmises par les aliments  

 

 I. RESULTATS 

Les échantillons de miel et de la propolis, récoltés à partir des ruchers localisés au 

niveau des différentes régions phytogéographiques: Seraïdi, Chetaïbi, Berrahal et El-Bouni 

ont été analysés et leurs activités antimicrobiennes ont été testées sur quatre souches 

bactériennes transmises par les aliments: Bacillus cereus (IPA), Staphylococcus aureus 

(ATCC25923R), Escherichia coli (ATCC25922) et Pseudomonas aeruginosa 

(ATCC27893R).  

 

1. Comparaison des paramètres physico-chimiques du miel des       

différentes régions phytogéographiques 

Les résultats relatifs aux paramètres physico-chimiques du miel, tels que l'humidité, le 

pH, la conductivité électrique et la teneur en cendres sont résumés dans le tableau 5.  

 

Tableau 5. Comparaison des valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques du miel 

                    en fonction des régions (m ± SEM; n=10).    

                                                                               Conductibilité    Teneur  en                      

Régions           Hygrométrie (%)           pH                électrique (mS/cm)    cendres (%)                

 

  Seraïdi          17,88 ± 0,22
a
           3,77 ± 0,05

a
          0,36 ± 0,06

a
             0,12 ± 0,03

a
    

  Chetaïbi        17,94 ± 0,63
a
           3,83 ± 0,05

a
          0,29 ± 0,05

a  
            0,08 ± 0,03

a
     

   Berrahal       18,24 ± 0,60
a
           3,89 ± 0,18

a
          0,38 ± 0,11

a
             0,14 ± 0,06

a
       

   El-Bouni      18,38 ± 0,51
a
           4,60 ± 0,08

a
          0,41 ± 0,02

a
             0,15 ± 0,01

a
      

(Pour chaque paramètre, les moyennes suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes au 

seuil de p > 0,05). 
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 Les résultats montrent qu’il n’ya pas de différences significatives (p> 0,05) entre les 

paramètres physico-chimiques des échantillons de miel selon les régions. Dans la présente 

étude, les valeurs de l'hygrométrie des échantillons de miel oscillent entre 17,88% et 18,38%, 

à pH  acide (3,77- 4,6). La conductivité électrique varie de 0,29 à 0,41 mS/cm et la teneur en 

cendres est généralement petite (0,08 à 0,15 %). 

 

2. Comparaison des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux 

du miel et de la propolis des différentes régions phytogéographiques 

          Les teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux des échantillons de miel et des 

extraits éthanoliques de la propolis provenant des différents ruchers ont été mesurées et 

synthétisées dans le tableau 6.  

 Tableau 6. Comparaison des valeurs moyennes des teneurs en polyphénols et en  

flavonoïdes totaux du miel et de la propolis en fonctions des régions (m ± SEM; n=10).    

 

   

Régions 

 

                         Miel                      Propolis                

Polyphénols             Flavonoïdes 

(mg EAG/100g de miel)    (mg EQ/100g de miel) 

Polyphénols                  Flavonoïdes   

(mg EAG /g EEP)              (mg EQ /g EEP)    

Ser    Seraïdi 

 Ch    Chetaïbi 

Berrahal 

 
El-Bouni 

  189,2 ± 16,01
a             

95,94 ± 5,97
a 

  131,3 ± 13,64
b             

69,99 ± 7,36
b 

  99,03 ± 3,97
bc             

64,47 ± 1,39
bc 

   92,14 ± 5,23
c               

44,56 ± 3,88
c
 

  257,40 ± 3,01
a            

91,44 ± 4,42
a
 

  233,73 ± 7,03
ab          

79,06 ± 1,91
b
 

  215,4 ± 11,09
b            

65,12 ± 2,42
c
 

  100,9 ± 2,72
c               

58,99 ± 2,49
c              

 

(Pour chaque paramètre, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les régions 

p˂0,05). 

 Les miels récoltés dans les régions de Seraïdi et de Chetaïbi présentent des teneurs en 

polyphénols et flavonoïdes totaux plus élevées comparativement à celles des régions de 

Berrahal  et d’El-Bouni (p<0,001). De même, les extraits éthanoliques de la propolis de la 

région de Seraïdi sont plus riches en polyphénols et en flavonoïdes totaux, comparativement à 

celles des autres régions (p<0,0001) où les plus faibles teneurs ont été enregistrées, 

notamment  au niveau de la région d’El-Bouni.  

                 



CHAPITRE II                                                                                
 

48 

 
 

 3. Analyse de l’activité antimicrobienne du miel et de la propolis des 

différentes régions phytogéographiques à l’égard des bactéries 

pathogènes transmises par les aliments.  

  L’évaluation des  activités antimicrobiennes des miels et des extraits éthanoliques de la  

propolis, provenant de différentes régions, à l’égard des bactéries pathogènes transmises par 

les aliments a été réalisée selon la méthode de diffusion par disque sur gélose. Les résultats 

obtenus sont mentionnés dans les figures 20 et 21. 
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 Figure 20. Diamètres des zones d’inhibition (mm) de la croissance bactérienne par le 

miel au niveau de chaque région phytogéographique. 

(Pour chaque région, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les bactéries 

p˂0,05). 
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Figure 21. Diamètres des zones d’inhibition (mm) de la croissance bactérienne par    

l’extrait éthanolique de la propolis au niveau de chaque région phytogéographique. 

(Pour chaque région, les différentes lettres indiquent des différences significatives entre les bactéries 

p˂0,05). 

  Les résultats montrent que les deux produits de la ruche, à savoir le miel et la propolis,  

inhibent la croissance de l’ensemble des bactéries testées et leurs activités antimicrobiennes 

varient selon le type de bactérie et selon les régions phytogéographiques. Le miel et la 

propolis présentent une activité antimicrobienne plus élevée à l’encontre des bactéries Gram+ 

(Bacillus cereus (IPA) et Staphylococcus aureus) comparativement aux bactéries Gram
-

 
(Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa). Les miels et les extraits éthanoliques de la 

propolis récoltés dans les régions de Seraïdi et de Chetaïbi présentent des activités 

antimicrobiennes plus élevées (p<0,001) comparativement à celles des régions de Berrahal  et 

d’El-Bouni. 

 

II. DISCUSSION 

  Les infections bactériennes sont la cause la plus fréquente d’intoxications 

alimentaires. Plusieurs bactéries pathogènes sont transmises fréquemment par les aliments. 

Avec le développement de la résistance bactérienne aux antibiotiques (Levy & Marshall, 

2004), il ya un fort consensus, partagé aussi bien par les consommateurs que par les autorites 

sanitaires, à propos de la volonté d’utiliser des produits naturels (Erkmen, 2008). Le miel est 

de plus en plus apprécié pour son activité antibactérienne (Tan et al., 2009). La puissante 
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activité in vitro du miel contre les bactéries résistantes aux antibiotiques et les résultats 

prometteurs obtenus lors de l’application du miel sur des plaies (Simon et al., 2009) ont attiré 

l’attention de nombreux chercheurs qui ont tenté de caractériser les pouvoirs bactéricides et 

bactériostatiques du miel (Ndaisaba et al, 1993; Al-Somail et al, 1994; Wahdan, 1998; Al-

Waili, 2004; Chinakwe, 2006; Abd-Elaal et al, 2007; Molan et al, 2000; Subrahmanyam et al, 

2001; Taormina et al, 2001  Mandal et al, 2010; DebMandal & Mandal, 2011; Kačániová et 

al., 2011; Alvarez-Suarez et al, 2013). Aussi, la propolis compte parmi les produits naturels 

les plus convoités en raison de ses propriétés inhibitrices et thérapeutiques (kim & Chung, 

2011; Silva et al., 2012). La propolis a attiré beaucoup d'attention ces dernières années 

comme ingrédient utile appliqué dans la médecine et les produits alimentaires.  

Dans cette étude, les paramètres physico-chimiques des échantillons de miel prélevés 

au niveau de Seraïdi, Chetaïbi, Berrahal et El-Bouni ont été étudiés et les résultats ont montré 

que ces paramètres ne présentaient pas de différences en fonction des régions. 

 L'hygrométrie du miel est un facteur important contribuant à sa stabilité contre la 

fermentation pendant le stockage; elle peut être affectée par le climat, la saison et la teneur en 

eau du nectar (Nanda et al., 2003; De Rodriguez et al., 2004; Finola et al., 2007; kucuk et al., 

2007; Al et al., 2009; Saxena et al., 2010). Les échantillons analysés ont montré des valeurs 

d'humidité s'étendant de 17,15 à 18,58% ce qui est en accord avec les résultats rapportés par 

divers auteurs, notamment pour le miel marocain par Chakir et al., 2011 (14.64% - 18.59%) et 

le miel algérien variant de 14 à 21% (Chefrour et al., 2007; Ouchemoukh et al,. 2007; 

Benaziza-Bouchema et Schweitzer, 2010; Makhloufi et al., 2010; Bendeddouche et Dahmani, 

2011) et également pour le miel tunisien dont l’humidité varie de 16 à 21,8% (Jilani et al., 

2008). 

  Le pH acide du miel renforce son activité antibactérienne car les bactéries ne peuvent 

se multiplier dans un milieu acide (Bogdanov & Blumer,  2001; Assie, 2004; Tomczak, 2010; 

Al-Waili et al., 2011). Tous les échantillons de miels examinés étaient acides avec des valeurs 

de pH qui varient de 3,50 à 4,61. Ces valeurs sont semblables à celles précédemment 

rapportées par certains auteurs, notamment pour les miels provenant de l'Inde, du Brésil, de 

l'Espagne et de la Turquie,  avec des valeurs de pH allant de 3,49 à 4,70 (Azeredo et al., 2003; 

Saxena et al., 2010). Les valeurs du pH des miels algériens varient entre 3,49-4,43 

(Ouchemoukh et al., 2007); 3,29-4,37 (Chefrour et al., 2009) et 3,70 et 4,00 (Khalil et al., 

2012).  
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La conductivité électrique est un paramètre qui montre une grande variabilité liée à 

l’origine florale (Terrab & Heredia, 2004). Les valeurs de la conductivité électrique sont 

également dans les limites variant entre 0,11 et 0,63 mS/cm. La conductivité électrique des 

miels algériens est de 0,10 à 0,8 mS/cm (Benaziza-Bouchema & Schweitzer, 2010; Makhloufi 

et al., 2010; Bendeddouche & Dahmani, 2011; Khalil et al., 2012).  

  La détermination des teneurs en cendres offre la possibilité de connaitre la teneur en 

matière minérale globale du miel (Silva et al., 2009). Ce paramètre dépend des 

caractéristiques du sol, du climat et de la région d’origine du miel (White, 1978; Terrab et al., 

2004; Vanhanen et al., 2011). Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus pour les miels 

algériens (0,09-0,54 %) par Ouchmoukh et al. (2007) ainsi que pour d’autres miels de 

différentes origines (Al-Khalifa et al., 1999; Sahinler & Gul, 2004; Sudhanshu et al., 2010; 

Alqarni et al., 2012).  

  Nos résultats ont révélé une variabilité dans les teneurs des composés phénoliques en 

fonction des régions. En effet, les miels et la propolis des régions de Seraïdi et de Chetaïbi 

présentent les plus fortes teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux comparativement  à 

celles des régions de Berrahal et El-Bouni.  

 Les teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux varient en fonctions des régions et 

des pays. Dans cette étude, les teneurs en polyphénols totaux des miels varient de 92,14-

189,20 mg EAG/100g de miel. D’autres travaux en Algérie ont montré que les teneurs  étaient 

de 63,93– 95,36 mg EAG /100g de miel (Ahmed et al., 2013). Les teneurs des miels de la 

Roumanie, de Burkina Faso, du Paraguay et de la Chine présentaient respectivement les 

valeurs de 23-125 (Bobis et al., 2011); 32,59-114,75 (Meda et al., 2005); 125,17-176,50 (Vit 

et al., 2009) et de 9,41-102,1 mg EAG/100g de miel  (Dong et al., 2013). En outre, les teneurs 

en flavonoïdes totaux obtenues dans nos échantillons varient de 44,56-95,94 mg EQ/100g de 

miel. Des travaux antérieurs ont montré que les teneurs en flavonoïdes des échantillons de 

miels d'Algérie étaient de 27,07-71,8 mg EQ/100g de miel (Khalil et al., 2012). Les teneurs  

des miels de la Roumanie, du Venezuela et de l’Italie étaient respectivement de 38,96-65,98 

(Bobis et al., 2011); 2,6-31 (Rodríguez-Malaver et al., 2009) et  de 41,88-211,68 mg EQ/100g 

du miel (Pichichero et al., 2009).  Concernant la propolis, les teneurs en polyphénols obtenues 

dans la présente étude sont de l’ordre de 100,90- 257,40mg EAG/g de propolis. Les données 

dans la littérature ont montré  que les teneurs des polyphénols de la propolis algérienne  

étaient de 55-279 mg EAG/g de propolis (Boufadi et al., 2014); celles du Portugal variaient 
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entre 151 et 329 mg EAG/ g de propolis (Leandro et al., 2008). Quant aux teneurs en 

flavonoïdes de la propolis analysée dans cette étude, les valeurs sont de 58,99- 91,44mg EQ/g 

de propolis. Les valeurs  allant de 10 à 69mg EQ/g de propolis ont été précédemment 

obtenues par Boufadi et al. (2014) pour des échantillons algériens et les valeurs de 12-78 

(Mohammadzadeh et al., 2007) et  de 8-188 mg EQ/g de propolis (Ahn et al., 2004) pour la 

propolis en provenance de l’Iran et de la Chine respectivement. 

  Dans cette étude, les échantillons de miel et de la propolis ont montré une activité 

antibactérienne contre toutes les bactéries examinées avec une activité antimicrobienne plus 

prononcée à l’égard des bactéries  Gram+. Aussi, l'activité antimicrobienne du miel et de la 

propolis varie selon leurs origines. Les échantillons de miel et de propolis de Seraïdi et de 

Chetaïbi présentent une activité antimicrobienne élevée par rapport à celle de Berrahal et 

d'EL-Bouni. Les propriétés physico-chimiques du miel ne semblent pas être impliquées dans 

la variation de l’activité antimicrobienne du miel puisque ces paramètres ne sont pas variables 

en fonction des régions étudiées. Par contre, cette activité antimicrobienne est positivement 

corrélée avec des valeurs élevées des  teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux des 

deux produits de la ruche. La diversité florale mellifère riche des deux régions (Seraïdi et 

Chetaïbi) semble jouer un rôle important dans les teneurs des composés phénoliques, 

influençant ainsi l'activité antimicrobienne de ces deux produits de la ruche.Il a été démontré 

que les composés phénoliques influencent les propriétés pharmacologiques et biologiques du 

miel (Khalil et al., 2011; Cimpoiu et al., 2012) et de la propolis (Gülçin et al., 2010). En effet, 

grâce aux propriétés antimicrobiennes de certains polyphénols, il est possible de développer 

des conservateurs alimentaires et de nouvelles thérapies dans de nombreuses maladies 

infectieuses en considérant la résistance microbienne face à certains traitements antibiotiques 

(Daglia, 2012). D’autres propriétés telle que la capacité antioxydante des polyphénols est 

utilisée dans l’alimentation pour lutter contre la peroxydation lipidique et ainsi permettre une 

meilleure stabilisation des denrées alimentaires.  Les polyphénols sont également préconisés 

pour améliorer la stabilité de pigments de jus colorés, d’aromes alimentaires et rentrent dans 

la composition de produits pharmaceutiques pour des utilisations par voie orale et des 

cosmétiques pour des applications locales (Moure et al., 2001). 

 Concernant l’activité antibactérienne, nos résultats sont accord avec ceux de plusieurs 

auteurs qui ont montré que les bactéries Gram positif sont plus sensibles à l’effet de la 

propolis (Tegos et al., 2002; Donadieu, 2008; Trusheva et al., 2010) et également à l’effet du 
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miel comparativement aux bactéries Gram négatif (Rahmanian et al., 1970; Wooton et al., 

1978; Yatsunami & Chigo, 1984; Jeddar et al.,1985; Bogdanov et al., 1987; Miorin et al., 

2003; Agbagwa & Frank-Peterside, 2010; Alvarez Suárez et al., 2010; Rahman et al., 2010; 

Srisayam & Chantawannakul, 2010).  

          La faible sensibilité des bactéries  Gram négatif à l’égard de  l'extrait éthanolique de la 

propolis serait due à leur membrane externe qui empêcherait le passage de la propolis (Tegos 

et al., 2002) ou encore, au fait que la propolis contient beaucoup de constituants dérivés des 

plantes qui sont sécrétés à l’origine pour protéger les plantes contre les bactéries pathogènes  

Gram positif la plupart du temps (Tegos et al., 2002). Selon Kim & Chung, 2011, l'action 

antimicrobienne de la propolis peut être attribuée aux effets bioénergétique de la membrane. 

Les acides phénoliques et les composants flavonoïdes de la propolis désaccouplent la 

transduction d'énergie de la membrane cytoplasmique qui mène à l'inhibition de la viabilité 

bactérienne.  

Les produits naturels, tels que le miel et la propolis, sont des agents antimicrobiens 

prometteurs avec des applications potentielles dans les industries alimentaires pouvant 

empêcher la prolifération des bactéries pathogènes apportées par les aliments.  
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

 

  Cette thèse s’articule autour de deux volets relatifs aux abeilles et aux produits de la 

ruche.  

  Le premier volet concerne l’impact des acaricides utilisés dans la lutte contre 

l’infestation des abeilles par l’acarien ectoparasite Varroa destructor, sur la santé des abeilles 

locales Apis mellifera intermissa.  

  Pour cela, des échantillons de miel et de propolis ont été recueillis au niveau des 

colonies d’abeilles traitées par les acaricides, synthétique (le fluvalinate) et naturel (l’acide 

oxalique) et des colonies non traitées au sein d’un même rucher.  

  Le miel et la propolis provenant des colonies d’abeilles ayant été traitées par le 

fluvalinate et l’acide oxalique  montrent des teneurs en composés phénoliques et des activités 

antimicrobiennes significativement réduites comparativement à celles des colonies d’abeilles 

non traitées implantées au niveau d’un même rucher.  

  Le fluvalinate et l’acide oxalique entrainent des effets négatifs sur la santé des abeilles. 

Les miels et les extraits éthanoliques de la propolis des colonies d’abeilles traitées au 

fluvalinate et à l’acide oxalique sont de moindre qualité. Les abeilles exposées aux acaricides 

semblent être moins compétitives et recueilleraient moins de résine et de nectar ce qui 

explique les faibles teneurs en composés phénoliques dans leurs produits comparativement 

aux deux produits de la ruche des colonies non traitées. 

  L’acide oxalique, bien qu’étant un acaricide naturel, est toxique pour les abeilles. Cette 

toxicité est révélée, par des marqueurs enzymatique et histologique, suite à son application 

topique sur les ouvrières émergentes d’A.mellifera intermissa. 

  D’une part, l’augmentation de l’activité spécifique de la Glutathion S-Transférase 

(GST) est indicatrice de la mise en place d’un processus de détoxication suite à un stress 

toxique causé par l’acide oxalique. Cette augmentation  de la GST est obtenue 24h après 

l’application de la forte concentration de l’acide oxalique (20%) alors que les concentrations 

préconisées dans le traitement anti-varroa (3,5% et 6%) n’ont déclenché que tardivement le 

processus de la détoxication.  Ce retard dans la mise en route de la détoxication augmenterait 

le risque de mettre en péril la vie des abeilles.    
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  D’autre part, l’acide oxalique, même à faible concentration (3,5%), a provoqué des 

altérations tissulaires au niveau de l’intestin moyen d’A.mellifera intermissa. Ces 

dégénérescences cellulaires sont encore plus prononcées quand la concentration de l’acide 

oxalique est élevée (20%). 

 Le second volet concerne l’étude de l’effet du miel et de la propolis, en tant que 

produits naturels, sur l’inhibition de la croissance microbienne des bactéries à l’origine des 

intoxications alimentaires. Les échantillons de miel et la propolis récoltés dans différentes 

régions dans le nord-est Algérien (Seraïdi, Chetaïbi, El-Bouni et Berrahal) inhibent la 

croissance des quatre souches de bactéries (Bacillus cereus; Staphylococcus aureus; 

Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa) transmises par les aliments. L’activité 

bactériostatique de ces deux produits de la ruche est plus importante sur les bactéries Gram+ 

comparativement aux bactéries Gram-. Les activités antibactériennes des miels et des extraits 

éthanoliques de la propolis sont également plus importantes au niveau des échantillons riches 

en composés phénoliques. L’activité antibactérienne à l’encontre des souches testées varie en 

fonction des régions phytogéographiques.  

  Les résultats de cette étude ouvrent la voie à la compréhension de la qualité de la 

propolis et du miel et leur implication dans la santé individuelle et collective des abeilles et 

également de l’homme.  

  Le prolongement de ces travaux de thèse pourrait se faire en tentant  de déterminer la 

composition chimique des composés phénoliques du miel et de la propolis (analyse 

qualitative) et d’établir la relation entre la santé des colonies d'abeilles suite à l’emploi des 

acaricides et les compositions chimiques de leurs miels et de leurs propolis respectives. 

  Aussi, il serait aussi possible d’envisager une meilleure valorisation industrielle des 

produits de la ruche, notamment en Algérie, visant l’utilisation de ressources naturelles, telle 

que la propolis dans le domaine de l’agro-alimentaire, de la pharmaceutique et de la 

cosmétique.  
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RESUME  

  L’impact de deux acaricides, synthétique (fluvalinate) et naturel (acide oxalique), 

utilisés dans la lutte contre l’acarien ectoparasite de l’abeille: Varroa destructor, a été évalué 

sur les abeilles locales Apis mellifera intermissa. Des échantillons de miel et de propolis ont 

été prélevés  au niveau d’un rucher situé dans le Nord-est Algérien (36°42’N7°50’E) à partir 

de colonies d’abeilles traitées par le fluvalinate et par l’acide oxalique et de colonies non 

traitées ayant servi de témoins.  

  Les paramètres physico-chimiques du miel (hygrométrie; pH; conductivité électrique et 

teneur en cendres) ont été mesurés et les teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux  du 

miel et de la propolis ont été dosées. L’activité antimicrobienne  de ces deux produits de la 

ruche à l’égard de six souches bactériennes, Gram positif [(Bacillus subtilis (IPA); Bacillus 

cereus (IPA);Staphylococcus aureus (ATCC 25923R)] et Gram négatif [(Escherichia coli 

(ATCC 25922R); Klebsiella pneumoniae (IPA); Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27893R)] 

et d’une souche fongique Candida albicans (IPA 549) a été évaluée.    

  Les résultats obtenus ont montré que les activités antimicrobiennes ainsi que les 

teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux du miel et de la propolis sont faibles au 

niveau des échantillons recueillis dans les colonies d’abeilles traitées par les acaricides 

comparativement à celles des échantillons des colonies non traitées. L’absence de différences 

significatives entre les paramètres physico-chimiques des miels des deux types de colonies 

d’abeilles confirme leur non implication dans la variabilité de l’activité antimicrobienne 

obtenue entre les échantillons des miels analysés et que cette variabilité serait plutôt en 

relation avec la variabilité de leurs composés phénoliques. Le fluvalinate et l’acide oxalique 

ont un impact négatif sur la santé des abeilles, se répercutant sur la qualité et l’activité 

antimicrobienne de leurs produits. Les abeilles des colonies traitées aux acaricides 

recueilleraient moins de nectar et de résine que les abeilles des colonies non traitées puisque 

les teneurs en composés phénoliques de leurs miels et de leurs propolis sont moins élevées.  

  Aussi, l’application topique de l’acide oxalique, à différentes concentrations (3,5%, 6% 

et 20%), sur les ouvrières d’A. mellifera intermissa nouvellement émergées a révélé des effets 

toxiques de l’acide oxalique. Cette toxicité est exprimée par l’induction de l’activité 

spécifique de la Glutathion S-Transférase (GST), soit uniquement 24h après son 

administration à forte concentration (20%) et, 48h après pour les faibles concentrations. La 
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mise en place tardive du processus de détoxication aux concentrations préconisées dans le 

traitement anti-varroa (3,5% et 6%) risque d’être plus néfastes pour les abeilles d’autant plus  

que des altérations tissulaires de l’épithélium intestinal ont été observées suite à l’application 

topique de l’acide oxalique à 3,5% et à 20%.  

  L’évaluation de l’activité antimicrobienne du miel et de la propolis à l’égard de quatre 

bactéries impliquées dans les intoxications alimentaires [Bacillus cereus (IPA), 

Staphylococcus aureus (ATCC25923R), Escherichia coli (ATCC25922) et Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC27893R)] a été réalisée. Des échantillons de propolis et de miel ont été 

prélevés dans différentes  régions de l’Est Algérien: Seraïdi (36°54'N, 7°37'E); Chetaïbi 

(36°59'N, 7°19' E); El Bouni  (36°49′N, 7° 39′E) et Berrahal (36°50′N, 7°26′E). Les résultats 

ont montré que la propolis et le miel échantillonnés au niveau des régions de Seraïdi  et de 

Chetaïbi,  caractérisées par une richesse floristique mellifère diversifiée, présentent des 

teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux ainsi que des activités bactériostatiques plus 

élevées à l’égard des souches testées, comparativement à celles des régions d’El Bouni et de 

Berrahal. Les activités antibactériennes des miels et des extraits éthanoliques de la propolis 

sont plus importantes quand les teneurs en composés phénoliques sont élevées. Aussi, 

l’activité bactériostatique des deux produits de la ruche est plus importante à l’encontre des 

bactéries Gram+ comparativement à celle des bactéries Gram-. L’activité antibactérienne à 

l’égard des souches testées varie en fonction des régions phytogéographiques.  

 

Mots clés: Apis mellifera intermissa, Acaricides, Miel, Propolis, Composés phénoliques, 

Activité antimicrobienne, Activité de la Glutathion S-Transférase, Histopathologie de 

l’intestin moyen. 
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ABSTRACT 

 The impact of two acaricides, the synthetic one (fluvalinate) and the natural one (oxalic 

acid) used against the mite of the honeybee Varroa destructor was evaluated on the  local 

honeybees Apis mellifera intermissa. Samples of honey and propolis were collected at an 

apiary located in the north-eastern Algeria (36°50'E, 42'N7°) from honeybee colonies treated 

with fluvalinate, oxalic acid and untreated colonies used as controls. 

 The physico-chemical parameters of honey (humidity, pH, electrical conductivity and 

ash content) were measured and the total polyphenol and flavonoid contents of honey and 

propolis were measured. The antimicrobial activity of these two hive’s products against six 

strains of bacteria, positive Gram [(Bacillus subtilis (IPA), Bacillus cereus (IPA), 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923R)] and negative Gram [(Escherichia coli (ATCC 

25922R), Klebsiella pneumoniae (IPA), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27893R)] and a 

fungal strain Candida albicans (API 549) was evaluated. 

 The results obtained showed that the antibacterial activities and the total flavonoid and 

polyphenol contents of honey and propolis are reduced in samples collected from honeybee 

colonies treated with acaricides compared to the controls. The lack of significant differences 

between the physicochemical parameters of the two types of honeybee colonies confirms their 

no-involvement in the variability of the antimicrobial activity obtained between the honey 

samples analyzed and that this variability is rather related to the variability of their phenolic 

compounds. Fluvalinate and oxalic acid have a negative impact on bee health, affecting the 

quality of their products. 

  Bee colonies treated with acaricides would collect less nectar and resin than untreated 

ones since the levels of the phenolic compounds from their honey and propolis are lower. 

  Also, topical application of oxalic acid at various concentrations (3.5%, 6% and 20%), 

on the newly emerged workers of A. mellifera intermissa showed toxic effects of oxalic acid. 

The toxicity is expressed by the induction of Glutathione S-transferase (GST) activity 24 

hours after its administration at high concentration (20%) and, after 48 hours at low 

concentrations. This fact could be harmful for honeybees associated to the cells midgut 

alteration observed after  topical application of oxalic acid at  3.5% and  20%. 
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 The evaluation of the antimicrobial activity of honey and propolis against four bacteria 

involved in food poisoning [Bacillus cereus (IPA), Staphylococcus aureus (ATCC25923R), 

Escherichia coli (ATCC25922) and Pseudomonas aeruginosa (ATCC27893R)] was 

performed. Samples of propolis and honey were collected from different regions of eastern 

Algeria: Seraidi (36° 54'N, 7° 37'E) Chetaïbi (36° 59'N, 7° 19 'E); El Bouni (36° 49'N, 7° 

39'E) and Berrahal (36° 50'N, 7° 26'E). The results showed that propolis and honey sampled 

in the regions of Seraidi and Chetaïbi, characterized by a rich floral diversity, have  higher 

total polyphenol and flavonoid contents and also higher bacteriostatic activity against the 

tested strains as compared to those in the regions of El- Bouni and Berrahal. The antibacterial 

activities of honey and propolis are more important when the levels of phenolic compounds 

are high. Also, the bacteriostatic activity of the two products of the hive are higher against 

Gram + bacteria compared to that of Gram-bacteria. The antibacterial activity against strains 

tested varies according to the phytogeographical regions. 

 

Keywords: Apis mellifera intermissa, Acaricides, Honey, Propolis, phenolic compounds, 

antimicrobial activity, Glutathion S-tranferase activity, midgut. 
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 ملخص

ٔ غبٛعٙ )حًط الاكسانٛك( انًستخذياٌ فٙ يكافحت غفٛهٙ َحم انعسم  (fluvalinate) اصطُاعٙ  ٛذاٌ،بتى تمٛٛى تأثٛش ي

Varroa destructor) )ٗانُحم انًحهٙ عه (Apis mellifera intermissa)  تى جًع عُٛاث يٍ انعسم ٔ انعكبش

ٔ حًط   (fluvalinate)يٍ خلال خلاٚا َحم يعانجت بًادة  (E, 42'N7°'50°36) انًتٕاجذ فٙ انشًال انششلٙ نهجضائش 

 الاكسانٛك ٔ خلاٚا غٛش يعانجت يستعًهت كشاْذ.

 ، teneur en cendres et conductivité électrique ; hygrométrie; pH)تى لٛاط انخصائص انفٛضٕٚكًٛائٛت )

كلا انًُتٕجاٌ ظذ ستت سلالاث نانفعانٛت انًعادة نهًكشٔباث  ٔتى يعاٚشة انبٕنٛفُٕٛل ٔانفلافَٕٕٚذ نهعسم ٔانعكبش ٔاختباس

 Bacillus subtilis (IPA); Bacillus cereus (IPA);Staphylococcus aureus (ATCCيٍ انبكتٛشٚا غشاو )+(

25923R) ٔغشاو(-)[(Escherichia coli (ATCC 25922R); Klebsiella pneumoniae (IPA);  

 Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27893R)]  ( ٔسلانت فطٕٚتCandida albicans (IPA 549)). 

انُتائج انتٙ تى انحصٕل عهٛٓا تشٛش انٗ اٌ انفعانٛت انًعادة نهًكشٔباث ٔانًحتٕٖ الإجًانٙ يٍ انبٕنٛفُٕٛل ٔانفلافَٕٕٚذ 

ٛش يعانجت ٔعذو ٔجٕد اختلافاث بٍٛ نهعسم ٔانعكبش يُخفعت بانُسبت نخلاٚا انُحم انًعانجت بانًبٛذاث يماسَت يع انعُٛاث انغ

انخصائص انفٛضٕٚكًٛٛائٛت نعسم ْزاٌ انُٕعٍٛ يٍ خلاٚا انُحم ٚؤكذ عذو تذخهٓى فٙ تُٕع انفعانٛت انًعادة نهًكشٔباث انتٙ 

 تى انحصٕل عهٛٓا بٍٛ عُٛاث انعسم انتٙ تى تحهٛهٓا ٔاٌ ْزا الاختلاف نّ علالت يع تغٛشاث انًكَٕاث انفُٕٛنٛت.

يًا ٚؤثش عهٗ َٕعٛت انعسم ٔانعكبش  ،نًٓا تاثٛش سهبٙ عهٗ صحت انُحم (fluvalinate)خص حًط الاكسانٛك ٔ فًٛا ٚ

انُحم انًعانج بٓزِ انًبٛٛذاث ٚجًع الم يٍ انشحٛك ٔانعكبش بانًماسَت يع انُحم  ٌَٔشاغ انفعانٛت انًعادة نهًكشٔباث، ا

 انغٛش يعانج.

 ( عهٗ عايلاث انُحم %02 ،%4 ،%5.3ٛك نًختهف انتشاكٛض )انًٕظعٙ نحًط الاكسان كاٚعا، انتطبٛ

(Apis mellifera intermissa)  اظٓش اثاس سايت عهٗ انُحم ٔ رنك يٍ خلال استفاع يباششة َشاغ اَضٚى(GST)  بعذ

يٍ الاصانت انًتاخشة  (.%4 ،%5.3)ساعت بتشكٛض الم  24ٔ بعذ  .،( %02ساعت فمػ يٍ استعًال انتشكٛض انعانٙ ) 02

  ثغٛشات( لذ تعشض حٛاة انُحم نهخطش حٛث نٕحع %4 ،%5.3انسًٕو انُاتجت يٍ انًعانجت بانحًط الاكسانٛك بتشكٛض )

  .(%02 ،%5.3بعذ الاستعًال انًٕظعٙ نحًط الاكسانٛك بتشكٛض )  انًعٙ ئٚت غلا فٙ 

 تٛشٚا انًتسببت فٙ انتسًى انغزائٙ تى تمٛٛى انفعانٛت انًعادة نهًكشٔباث نهعسم ٔانعكبش ظذ أسبعت إَٔاع يٍ انبك

[Bacillus cereus (IPA), Staphylococcus aureus (ATCC25923R), Escherichia coli 

(ATCC25922) et Pseudomonas aeruginosa (ATCC27893R)] 

 بٙ، شطاٚ (N, 7°37'E'54°36)تى جًع عُٛاث يٍ انعسم ٔانعكبش يٍ يُاغك يختهفت يٍ ششق انجضائش، سٛشاٚذ٘

 (36°59'N, 7°19' E)َٕٙ39 °7، انب′E)  (36°49′N,ل، بشحا(50°36′N, 7°26′E) . 
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اٌ انُتائج انًحصم عهٛٓا تبٍٛ اٌ عُٛاث انعكبش ٔانعسم انًاخٕرة يٍ يُطمت سشاٚذ٘ ٔشطاٚبٙ انتٙ تتًٛض بانتُٕع انُباتٙ 

بكتٛشٚا عانٛت يماسَت بانعُٛاث انًاخٕدة يٍ تحتٕ٘ عهٗ يشكباث بٕنٛفُٕٛل ٔانفلافَٕٕٚذ بُسبت عانٛت ٔفعانٛت يعادة نه

 انبَٕٙ ٔبشحال. تٙيُطم

تكٌٕ انفعانٛت انًعادة نهبكتٛشٚا نهعسم ٔانعكبش أكثش أًْٛت عُذيا تكٌٕ انًشكباث انفُٕٛنٛت بُسبت عانٛت ٔتكٌٕ أكثش فعانٛت 

 .تٛشٚا باختلاف انًُاغك انُباتٛتتختهف انفعانٛت انًعادة نهبك (.-( يماسَت نهبكتٛشٚا)غشاو+عهٗ انبكتٛشٚا )غشاو 

َشاغ اَضٚى ,: َحم شًال أفشٚمٛا، يبٛذاث، ٔانعسم، انعكبش، انًشكباث انفُٕٛنٛت، ٔانُشاغ انًعادة نهًٛكشٔباثكلمات البحث

(GSTٙانًع.
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