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: ملخص   

اندضائشي انًدًُ يٍ يُطمح ػٍٍ انذفهى ) اندضائش( ػٍ غشٌك انرمطٍش تانثخاس اػطد  انضٌىخ الأساسٍح يٍ اوساق انضػرشاسرخلاص 

٪ يٍ انضٌىخ انؼطشٌح ذطهك خلال انساػح76٪ ، وأظهشخ حشكٍح الاسرخلاص أٌ أكثش يٍ 51.5إنى  61.6يشدود ٌرشاوذ يٍ    

انكشوياذىغشافً  حذد انرحهٍم1  الاونى       GCو  GC/MS  ٪ يٍ خًٍغ9516ح ل يشكثا يًثه  22 يكىَاخ انضػرش اندضائشي 11   

انًشكثاخ انشئٍسٍح هً    

. carvacrol (٪44)  ،γ -terpinene (٪12. 6)  ،p-cymene ( ٪ 11.9) Thymol  (812  1)٪  

يٍ إخًانً  ٪ 9616يكىَاً ًٌثم  9.ذى ذحذٌذ   ٪1.91. - 1.2.يُخفعح نهغاٌح ، فهً تٍٍ   ، انؼىائذٌثٍٍ اٌ انضػٍرشج   َثاخ ايا دساسح

  :   انًىاد انًرطاٌشج انًكىَاخ انشئٍسٍح هً 

carvacrol ( ٪  53.9)  ،γ - terpinene (٪18.4)  ،p - cymene ( ) linalool و (6.9  ٪ ٪  4.7).  

يثم:   تؼىايم يخرهفح  انرثاٌٍ  أو ذشكٍثها وأدائها1 ٌشذثػ هزا  انحسٍح  خصائصها  كثٍشج ، سىاء يٍ حٍث  ذمهثاخ  انضٌىخ انؼطشٌح نها

غشق يخرهفح 6.يؼاندح  انفاسوا  ذًد  تاسرؼًال  ، وكزنك انظشوف انًُاخٍح1 مطفالأَىاع انُثاذٍح ، وفرشج ان  

  تاهشج  َرائح  ٪ ( اػطد 15.و 16.،  .1.انضػرش اندضائشي )  نُثاخ  يخرهفح يٍ انضٌد الاساسً  سش خشػاخ  ػٍ غشٌك  انرمٍُح

انًؼاندح تضٌد انضػرش اندضائشي   انُحم  ٪1  خلاٌا6216و ٪ 6214٪ ، .241  فً خفط يؼذلاخ الإصاتح تمشاد انُحم ػهى انرىانً

سى 225)  انحعُح  نًساحح  افعم ذطىس  اػطد  ٪ 15.تُسثح  
2
  تانُسثحا 1 أي  و ذثٍط انًهكح  انخهٍح  شاغدوٌ اثش سهثً ػهى َ  ( 

  ٪ 7و 1 ٪ تانُسثح نهضػرش9٪  أي تُسثح اَخفاض  216٪ انى 14..نهؼلاج تانرثخٍش، فاٌ انًؼاندح خفعد يؼذل الإصاتح الأونٍح يٍ  

ذظهش انُرائح   خلاٌا انُحم نى  لاغؼاو  تاسرؼًال صٌىخ انضػرش و انضػٍرشج  انشراء  نهضػٍرشج 1 انًؼاندح ػهى شكم غذاء خلال فرشج

و انرً   يغ اَخفاض َسثح الاصاتح انمشادي   ظؼٍف انُشاغ  فؼانٍح انًؼاندحتسثة دسخاخ انحشاسج انًُخفعح1 اٌ ششاب انضػٍرشج

  ضػٍرشجانضػرش و ان  نُثاخ  ٪(1 نهضٌىخ الاساسٍح 612٪ و  414يغ ششاب انضػرش و انشاهذ )   يماسَح ٪  6619 - 17.تٍٍ  ذرشاوذ 

 انرثخٍش او الاترلاع وفما نهًىاسى انًخرهفح )انشتٍغ وانصٍف وانشراء(  خلال فرشج الاصهشاس َشاغ لشادي يهحىظ ػهى شكم ايا انشش ،

فؼانٍرها و دوٌ اثش سهثً ػهى يًهكح انُحم و ذثٍط   اثثرد وانضػٍرشج  1اٌ يؼاندح انفاسوا انًذيش تانضٌىخ الاساسٍح نُثاخ انضػرش

ح و ٌسرحك أٌ ٌمرشذ  كمشاد انحٍىي ظذ انفاسوا 1 ويغ رنك، فإٌ اخرٍاس غشٌمح أو اسرشاذٍدٍح ػلاج ظذ انفاسوا لا ذؼرًذ فمػ انًهك

 ػهى اخرٍاس انؼلاج ونكٍ ػهى  فرشج انرطثٍك، واندشػح و غشٌك الاسرؼًال،ششوغ  لا غُى ػُها1 

 

انضٌد الاساسً ،  GC/MS انرثخٍش و الاترلاع ،انشش  ،انفاسوا انًذيش  ،انُشاغ انمشادي  ،انضػٍرشج  ،انضػرش  :   كلمات المفاتيح 

 

 

 



Résumé:  

L‘extraction des huiles essentielles (HEs) des feuilles des parties aériennes de  Thymus algeriensis 

Boiss &Reut .récolté de la région Ain Defla  (Algérie), a été réalisée par hydrodistillation. Le 

rendement obtenu varie de 3.16 - 5.15% .La cinétique d‘extraction des HEs a montré que plus de 73% 

des HEs sont libérées durant la première heure. Les analyses par la chromatographie en phase gaz 

(CG) et par et la chromatographie en phase gaz couplée à la spectrométrie de masse (CG/SM) ont 

permis d‘identifier 22 composés représentant 95.3% de la totalité des constituants pour l‘espèce T. 

algeriensis. Les composés majoritaires sont carvacrol (44%), ɣ-terpinène (12.6%), p-cymène (11.9%) 

et thymol (8,2%). Quant à l‘huile essentielle d‘O. vulgare, les rendements sont extrêmement faibles, 

ils sont compris entre 0,02 - 0,09%. 19 constituants sont identifiés  représentent 96,3% des produits 

volatils totaux de cette huile. Les principaux constituants sont le carvacrol (53,9%),γ-terpinène 

(18,4%), p-cymène (6,9%) et linalol (4,7%). Les huiles essentielles présentent une très grande 

variabilité, tant sur le plan de leurs propriétés organoleptiques, composition que sur leur rendement. 

Cette variabilité est liée aux différents facteurs telles que : l‘espèce végétale, la période de récolte ainsi 

qu‘aux conditions climatiques. 

L‘étude de l‘activité acaricide par la technique par pulvérisation à différentes doses d‘HE (0.1, 0.3 et 

0.5%°) a donné des résultats inintéressants par une réduction du taux d‘infestation avec respectivement 

24.0%,  32.4% et 32.6%. Les ruches traitées par l‘HE de T. algeriensis (0,5%) représentent la 

meilleure zone de couvain avec une évolution de 225 cm
2 
sans effet négatif sur l'activité de la colonie 

d'abeilles et la ponte de la reine. La technique par pulvérisation montre que ces HEs sont inoffensives 

sur les abeilles de la colonie. Quant au traitement par fumigation, il permis de réduire le taux 

d‘infestation initial de 11.4% à 2.3%, soit une diminution de 9 % pour le thym et de 7% pour l‘origan. 

Le traitement par ingestion par les HE du thym et de l‘origan pour le nourrissement des colonies 

d‘abeilles pendant la période hivernale n‘extériorise pas pleinement son efficacité à cause des basses 

températures. Le sirop d‘origan présente une faible activité acaricide avec un taux d'infestation du 

varroa variant de 0.7-36.9% comparativement à celles du thym et du témoin qui sont respectivement 

de 4.4% et 6.2%. Les HEs de T. algeriensis et d’O. vulgare durant la floraison, possèdent un pouvoir 

acaricide remarquable sous forme de pulvérisation, d‘ingestion et de fumigation en fonction des 

diverses saisons (printemps, été et hiver).   

Le traitement contre l‘acarien V.destructor  par  les  HEs  du thym et de l‘origan s‘est révélé très 

efficace et  n'a eu aucun effet négatif sur l'activité de la colonie d'abeilles et la ponte de la reine et 

mériterait d‘être proposer comme un bio-acaricide contre la varroase, Cependant, le choix d‘une 

méthode ou stratégie  de lutte contre le varroa ne dépendra pas seulement du choix de traitement mais 

aussi de la période d‘application, de la dose et de la voie d‘administration. 

Mots clés: Thymus, Origanum, activité acaricide, Varroa destructor, pulvérisation, fumigation, 

ingestion, GC/MS, Huile essentielle. 



Abstract:  

 

Extraction of the essential oils (EOs) from the leaves of the aerial parts of Thymus algeriensis Boiss 

&Reut harvested from the Ain Defla region (Algeria) was carried out by hydrodistillation. The best 

yield obtained varies from 3.16 - 5.15%. Extraction kinetics showed that more than 73% of essential 

oils are released during the first hour. Gas chromatography (GC) and gas chromatography-mass 

spectrometry (GC / MS) analyzes identified 22 compounds representing 95.3% of all constituents for 

T. algeriensis. The major compounds are carvacrol (44%), ɣ-terpinene (12.6%), p-cymene (11.9%) 

and thymol (8.2%). As for the essential oil of O. vulgare, the yields are extremely low, they are 

between 0.02 - 0.09 %. 19 constituents are identified represent 96.3% of the total volatiles of this oil. 

The main constituents are carvacrol (53.9%), γ-terpinene (18.4%), p-cymene (6.9%) and linalool 

(4.7%). Essential oils have a great variability, both in terms of their organoleptic properties, 

composition and their performance. This variability is related to the different factors such as: the plant 

species, the harvest period as well as climatic conditions. 

The spraying technique at different doses of EO (0.1, 0.3 and 0.5% ) gives impressive results by 

reducing the infestation rate with respectively 24.0%, 32.4% and 32.6%. Hives treated with T. 

algeriensis EO (0.5%) represent the best brood area with an evolution of 225 cm
2
 without negative 

effect on bee colony activity and queen spawning. The spray technique shows that these EOs are 

harmless to the bees of the colony. As for the fumigation treatment, it reduced the initial infestation 

rate from 11.4% to 2.3%, a decrease of 9 % for thyme and 7% for oregano. 

EO ingestion of thyme and oregano for feeding bee colonies during the winter period does not fully 

express its effectiveness due to low temperatures. Oregano syrup has a low acaricidal activity with a 

varroa infestation rate of 0.7 - 36.9% compared to thyme and control of 4.4% and 6.2%, respectively. 

EO of T. algeriensis and O. vulgare during flowering has remarkable acaricidal potency in the form of 

spraying, ingestion and fumigation according to the various seasons (spring, summer and winter). 

The V. destructor mite treatment with thyme and oregano essential oils was very effective and had no 

negative effect on the activity of the bee colony and the spawning of the queen. deserve to be proposed 

as a bio-acaricide against varroasis, However, the choice of a method or strategy for the control of 

varroa will not depend only on the choice of treatment but the period of application, dose and the route 

of administration, essential conditions. 

 

Key words: Thymus, Origanum, Acaricidal activity, Varroa destructor, spraying, fumigation, 

ingestion, GC / MS, EO. 
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INTRODUCTION 

En Algérie, la production animale avec ces différentes filières a connu un très grand 

développement suite à des politiques d‘intensification de la production (Programme de 

soutien) afin de répondre à une demande sans cesse grandissante en produits d‘origine 

animale. D‘un autre côté, le fait de booster une production n‘est pas sans conséquences, ceci 

se traduit en général par une fragilisation de l‘espèce animale ainsi que par des impacts sur le 

plan environnemental (FAO, 2009). Dans le même ordre d‘idée, la production de miel qui 

demeure une activité lucrative, surtout pour les populations des zones montagneuses, 

n‘échappe pas à ce constat. A cet effet, Cervoet al.,(2014) rapportent que parmi les défis 

environnementaux et économiques auxquels nous devons faire face aujourd‘hui réside en la 

disparition de l‘abeille, et par voix de conséquences, la disparition des ruches au niveau 

mondial. Les mêmes auteurs rajoutent que cette situation aurait été engendrée, entre autres, 

par le Varroa destructor qui représente l‘une des principales causes de pertes des ruches.  

Certains auteurs relatent qu‘il ne faut pas plus de 5 années pour que 10 Varroa initiaux 

engendrent une population qui dépasse les 15000 individus, ce qui entrainerait une réduction 

de 50% de colonies d‘abeilles pendant la période hivernale (Guillot, 2009) et de 40% durant 

la période printanière (Buchler et al., 2010). Bradbear (2010) rajoute quant à lui qu‘à ce 

rythme, il y‘a risque de perdre cette espèce qui joue un rôle très important dans l‘équilibre 

écologique. Certains auteurs considèrent que le Varroa destructor est le parasite le plus 

dangereux d‘Apis mellifera (Colin, 1989 ; Rosenkranz, 2009 et Wendling, 2012). D‘autres 

auteurs appuient ce constat et l‘explique par des maladies virales et bactériennes qu'il peut 

activer ou transmettre d'une colonie à une autre (Ryabov et al., 2014).  

Quant aux impacts du Varroa destructor, ils peuvent se refléter par des pertes de 

colonies et ce par la diminution qualitative et quantitative de la production du miel (Baker et 

Peng, 1995et De Jong et al., 1982 ) et de la pollinisation (Spivak, 1997).Plusieurs auteurs 

rapportent que le varroa peut être trouvé sur les abeilles adultes, sur le couvain et dans les 

débris de la ruche (De Jong et Goncalves, 1982 et  Amdam et al., 2004). L‘acarien peut nuire, 

à la fois et directement, les colonies et les abeilles en endommageant les ouvrières durant le 

stade nymphe. Selon d‘autres auteurs le varroa aggrave la situation par la transmission des 

virus (Brødsgaard et al., 2000; Tentcheva et al., 2004 et Boecking et Genersch, 2008) et 

causerait même l‘effondrement de la colonie d‘abeille (Boecking et Genersch 2008; Hayes et 

al., 2008 ; Genersch et al., 2010 et Potts et al., 2010). 



 

[2] 
 

Afin de contrecarrer les effets néfastes du V. destructor décrits ci-haut, plusieurs auteurs, se 

sont penchés sur l'extension de l'acarien parasite V. destructor aux abeilles, ce qui les a incités 

à la réalisation de nombreux travaux de recherches, dont la majorité se sont focalisés sur les 

aspects de la lutte contre le Varroa par des moyens chimiques essentiellement (Milani et 

Barbattini, 1988; Alonso De Vega et al., 1990 et Milani et Iob, 1998). Or, ces derniers ne se 

sont avérés efficaces que sur les varroas adultes hors couvain. Vu que le varroa se reproduit 

dans le couvain operculé, aucun traitement ne s‘est montré efficace contre les individus 

installés dans les cellules de nymphe (Le Conte et al.,1991 ; Aleš Gregorc et Ivo Planinc, 

2013 et Ales Gregorc et al., 2016). Lodesani et al., (1995) et Lodesani et Costa (2005) 

rapportent quant à eux, que le développement de souches résistantes de mites ne serait qu‘un 

facteur aggravant et que le varroa développerait une résistance pour presque toutes les 

substances chimiques utilisées malgré l‘existence de différentes classes d'acaricides tels que 

selon ,  (Spreafico et al., 2001;  Thompson et al., 2002 et Pohorecka et Bober, 2008), qu‘elles 

soient à base de fluvalinate (Milani, 1999 ;Elzen et al., 2000; Mozes-Koch et al.,  2000 et 

Floris et al., 2001) ou de coumaphos (Elzen et al.,  2000  ; Eizen et al.,  2001 et Elzen et 

Westevelt, 2002).Egalement, ceci est valable aussi pour les acides organiques naturels qui 

selon Gregorc et Poklukar (2003); Nanettiet al. (2003); Rademacher et Imdorf (2004); Sattaet 

al. (2005); Bacandritsos et al.,(2007); Aliano et Ellis (2008); Emsen et Dodologlu (2009) et 

Mahmood et al. (2012). Néanmoins, les résidus de ces produits chimiques ont des effets 

néfastes sur l'environnement (Colin, 1990; Macedo et al., 2002 et Lodesani, 2004) et qui se 

trouvent même en quantités potentiellement dangereuses dans les produits de la ruche  

(Vandame et al., (1996); Chapleau et Giovenazzo, (2004) et Simoneau, (2004)). 

 Vu les moyens de lutte chimique très limités ainsi que des incidences sur les produits 

de la ruche et sur l‘environnement, les chercheurs se sont retournés vers des solutions 

biologiques. A cet effet, Burt (2004); Bakkali et al.,(2008) et Lang et Buchbauer, (2011) 

notent que les pays du bassin méditerranéen, offre une gamme de végétation très riche et 

diverse ayant une grande affinité avec les abeilles du fait de leurs multifonctionnalités, de la 

diversité de leurs natures chimiques et de leurs constituants. Plusieurs auteurs ont attiré 

l‘attention de l‘utilisation huiles essentielles dans la lutte contre le varroa. Ainsi, plusieurs 

auteurs ont remarqué que la majorité des activités des abeilles augmenteraient graduellement 

après traitements des ruches par des huiles essentielles, (Whittington et al., (2000) et El- 

Nabarawy et al., (2002). Imdorf et al.,(1999)  rapportent que les huiles essentielles peuvent 

mailto:ales.gregorc@kis.si
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être utilisées comme fumigants dans la ruche ou encore comme traitement de contact (Colin et 

Gonzalez-Lopez 1986).  

Par ailleurs, il est à noter que dans la ruche, les fumigants ont l‘inconvénient de 

nécessiter de la chaleur pour leur sublimation ou leur évaporation, ce qui les rend moins 

efficace par temps froid (Otis  et Scott-Dupree. 1992). Néanmoins, les composés chimiques 

(menthol, le thymol et le carvacrol) ont été jugées efficaces dans la gestion contre les acariens 

dans les ruches d'abeilles (Imdorf et al., 1999; Kevan et al., 2003 et Timothy et al.,2007). 

Face à une telle situation, la recherche de substances naturelles d‘origine botanique, à 

effet acaricide, serait une bonne alternative pour le contrôle des acariens. La flore Algérienne 

mérite d‘être explorée davantage. Nous nous sommes intéressés à deux espèces de la famille 

des Lamiacées qui s‘y développent naturellement telle que T. algeriensis  et O. vulgare et 

méritent d‘être prospectée dans le cadre d‘une lutte intégrée contre le Varroa destructor. 

C‘est dans ce contexte que s‘insère le présent travail qui vise à étudier l‘effet des 

huiles essentielles extraites, réputées pour leurs propriétés acaricides (Isman, 2006 et Santosh 

Shiwakoti et al., 2016 ), riches en carvacrol (Bakkali Aissaoui et El Amrani, 2018). 

Notre étude  est subdivisée en deux sections différentes: une section correspondant à une 

synthèse bibliographique et une autre correspondant au travail expérimental. Chaque section 

est divisée en deux parties : 

Partie bibliographique: 

Chapitre  I. Description du matériel végétal et  biologique  

Chapitre  II: Travaux antérieurs 

Partie expérimental: 

Chapitre III. Matériel et méthodes 

Chapitre IV. Résultats et discussion qui consistent  en:  

 L‘extraction et la récupération des huiles essentielles par hydrodistillation 

 Caractérisation des huiles essentielles par la chromatographie en phase gaz couplée à 

la spectrométrie de masse (CG/SM); 

 Activité acaricide des HEs du thym  et de l‘origan par : 

 Pulvérisation  

 Fumigation 

 Ingestion
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Chapitre I : 

Description du matériel végétal et  biologique  

 

I-1- Matériel végétal  

Depuis l‘antiquité, l‘homme utilisait les plantes comme une source principale de 

nourriture, par la suite, il s‘est développé pour les utiliser comme médicament et remède afin 

de soigner les différentes maladies. Jusqu‘à maintenant, les plantes sont encore destinées à la 

santé humaine malgré les efforts des chimistes qui essayent de synthétiser de nouvelles 

molécules. D‘après des études statistiques, plus de 25% des médicaments dans les pays 

développés dérivent directement ou indirectement des plantes (Damintoti, 2005). 

              La flore Algérienne est caractérisée par sa diversité florale : méditerranéenne 

saharienne et une flore paléo tropicale, estimée à plus de 3000 espèces appartenant à plusieurs 

familles botaniques. Ces espèces sont pour la plupart spontanées avec un nombre non 

négligeable (15%) d‘espèces endémiques (Benkiki, 2006).    

  Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui auraient une activité 

pharmacologique pouvant conduire à des emplois thérapeutiques .Cela grâce à la présence 

d‘un certain nombre de substances actives dont la plupart agissent sur l‘organisme humain. 

Elles sont utilisées en pharmacie humaine, animale et en cosmétologie (Naghibi et al., 2005 ; 

Babulka, 2007). 

 On appelle plantes aromatiques, les plantes capables de synthétiser une essence ou 

bien une huile essentielle. Parmi les espèces végétales, seule 10% possèdent cette capacité. 

Selon les espèces, les organes sécréteurs d‘essence peuvent se trouver dans les sommités 

fleuries, les graines, les fruits, les feuilles, les rhizomes, les racines et l‘écorce (Chassing, 

2006). 

La famille des Lamiacées est l‘une des plus répandues dans le règne végétal (Naghibi 

et al., 2005). C‘est une famille de grande importance aussi bien pour son utilisation dans 

l‘industrie alimentaire et en parfumerie qu‘en thérapeutique. Elle est l‘une des familles les 

plus utilisées comme source mondiale d‘épices et d‘extraits à fort pouvoir antibactérien, 

antifongiques, anti-inflammatoire et antioxydant (Bouhdid et al.,2006 ; Hilan et al.,2006 et 

Belkhiri et Baghiani.,2017). Il est bien connu que les huiles essentielles extraites des plantes 

de cette famille possèdent des propriétés pharmacologiques tant sur le plan humain 

qu‘industriel. 
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De nombreuses propriétés leurs sont conférées : anti-infectieuses, antispasmodiques, 

antalgiques, toniques, digestives, cicatrisantes…les huiles essentielles par la diversité des 

constituants qui les composent, sont des substances très actives (Bakkali.,2008; Hilan et al., 

2006). 

Cette famille comprend prés de 6700 espèces regroupées dans environ 250 genres 

(Miller et al., 2006). La région méditerranéenne a été le centre principal pour la domestication 

et la culture de Labiatea, Lamiaceae, caractérisée par des plantes productrices d‘huiles 

essentielles (Naghibi et al., 2005). Les genres les plus cités dans la littérature sont : Salvia 

officinalis, Mentha spicata, Origanum vulgare, Rosmarinum basilicum, Thymus vulgaris (Lee 

et al., 2005).    

I-1-1- le thym 

I-1-1- 1-Description botanique 

Les thyms (Thymus) sont des plantes basses sous -ligneuses, pouvant atteindre 40 cm de 

hauteur (Figure1). Ils possèdent de petites feuilles recourbées sur les bords de couleur verte 

foncée, et qui sont recouvertes de poils et de glandes (appelés trichomes). Les trichomes 

contiennent l‘huile essentielle majoritairement composée de monoterpènes oxygénés. Les 

calices et les jeunes tiges sont aussi couverts de ces structures qui libèrent l‘essence par 

simple contact, bien qu‘en plus faible densité sur les tiges. Ses petites fleurs zygomorphes 

sont regroupées en glomérules et leur couleur varie du blanc au violet en passant par le rose 

(Bouaoun et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1 : Thymus algeriensis Boiss. & Reutde Mekhateria. 

(Personnel, 2013). 
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I-1-1- 2-Classification  

Selon la classification classique des plantes (Morales,2002),Thymus spsuit la classification 

suivante : 

Règne :   Plante  

Sous règne :   Plante vasculaire 

Embranchement :  Spermaphytes 

Sous embranchement : Angiospermes 

Classe :    Dicotylédones 

Sous classe :   Dialypétales 

Ordre :   Labiales 

Famille :   Lamiacées 

Genre :   Thymus 

Espèce :   Thymus vulgaris L (Carl von Linné, 1753). 

Thymus algeriensis Boiss. & Reut, 

Thymus ciliatus (Desf.) Benth 

Thymus fontanesii Boiss. & Reut 

 

I-1-1- 3-Répartition spatiale 

I-1-1-3-1-Dans le monde 

Le genre Thymus est l'un des 250 genres les plus diversifiés de la famille des labiées 

(Cosentino et al.,1999). Selon Dob et al., (2006), il existe près de 350 espèces de thym 

réparties entre l‘Europe, l‘Asie de l‘ouest et la méditerranée. C‘est une plante très répandue à 

l‘ouest de l ‘Afrique dunord (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), elle pousse également sur les 

montagnes de l‘Ethiopie et d‘Arabie du sud - ouest en passant par la péninsule du Sinaï en 

Egypte. On peut la trouver également en Sibérie et même en Himalaya. Selon une étude 

menée par Nickavar et al., (2005), environ 110 espèces différentes du genre Thymus se 

concentrent dans le bassin méditerranéen. C‘est pour cela que l‘on peut considérer la région 

méditerranéenne comme étant le centre de ce genre. 

I-1-1-3-2- En Algérie 

L‘Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales eu égard de sa superficie 

et de sa diversité bioclimatique. Le thym de la famille des Lamiacées ou Labiées, comprend 

plusieurs espèces botaniques réparties sur tout le littoral et même dans les régions internes 

jusqu‘aux zones arides (Saidj, 2006). Parmi ces dernières, certaines sont endémiques de 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
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l‘Algérie, telles que Thymus pallescens de Noé, Thymus dreatensis Batt., Thymus guyonii de 

Noé., Thymus lanceolatus Desf et Thymus algeriensis (Hazzit et al., 2009).Sa répartition 

géographique est représentée dans le (Tableau I ). 

I-1-1-4- Composition chimique 

Le genre Thymus est représenté par douze espèces dans la flore d'Algérie, dont T. 

algeriensis Boiss est l'espèce Nord-Africaine la plus endémique et la plus connue sous le nom 

de "Zaatar". La composition chimique de l'huile essentielle de T. algeriensis a été largement 

étudiée dans différents pays du Maghreb (Ben El Hadj Ali et al.,2015 ; Giweli et al.,2013) et 

l'existence de plusieurs chémotypes a été mise en évidence (Tableau II). 

I-1-1-5-  Propriétés thérapeutiques  

Thymus algeriensis Boiss & Reut.est une espèce endémique de l‘Afrique du Nord. En 

Algérie, cette espèce est utilisée dans les traitements des affections respiratoires (rhumes, 

grippes, angines), les troubles gastriques (dyspepsies, crampes, flatuosités), dans le manque 

d'appétit et la digestion pénible (Guy, 2005). Il est recommandé pour les sciatiques, les 

douleurs des reins et de la vessie, la colite et les ballonnements, il est utilisé aussi contre la 

lèpre, la paralysie et les maladies nerveuses  (Madi, 2010). 

Cette plante aromatique très odorante, est utilisée dans la cuisine algérienne pourfaire les 

différents plats; elle est traditionnellement utilisé pour la préparation de tisanes et pour 

aromatiser la viande de volaille en particulier (Benbelaïd et al., 2013) 

Les huiles essentielles de thym sont également utilisées comme agents antiseptiques dans 

plusieurs domaines pharmaceutiques (Loic, 2006) et comme aromatisants pour de nombreux 

types de produits alimentaires (Papageorgio, 1980), stomachique et carminative (Paul, 2008). 

Leur utilisation est liée à leurs larges spectres d‘activités biologiques reconnues (Nielsen et 

al., 2000 ; Lamiri et al., 2001 ; Cimanga et al., 2002 et Yakhlef, 2010). 

I-1- 2- L’origan 

I-1- 2-1- Description botanique 

Le nom « Oregano » (en français origan) est une plante herbacée vivace communément 

utilisé à travers le monde pour définir un arôme et une saveur épicée (Richard, 1974).  

Le genre Origanum, appartenant à la famille des Lamiacées, regroupe 38 espèces, 

75% sont concentrés dans le pourtour méditerranéen et en particulier dans les régions 

méditerranéennes de l'Est (Vokou et al., 1993). Dans l'espèce  Origanum vulgare, il existe  6 
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sub-espèces  qui  diffèrent  par le nombre des glandes, des bractées et des calices, ainsi que 

par la taille et la couleur des bractées et des fleurs (Greuter et al., 1986 ; Kokkini, 1996).   

Tableau I:Localisation des principales espèces du genre Thymus en Algérie 

Espèces Localisation Appellation Auteurs 

Thymus capitatus 

(Hoffman et Link) 

Rare dans la région de Tlemcen Zaatar 

 

Dob et al.,(2006) 

Saidj, (2006) 

Thymus pallescens 

(Noé) 

Plante endémique du nord de l'Algérie Zaatar 

 
Hazzit et al., (2009) 

Thymus dreatensis 

(Battandier) 

Plante endémique des montagnes Aures 

(Batna région) et les montagnes du 

Djurdjura (région de l'Est) Kabylie 

Zaatar 

 

Quezel et Santa, (1963) 

Hazzit et al., (2009) 

Thymus guyonii 

(Noé) 

Rare dans le sous secteur des hauts 

plateaux algérois et oranais et 

constantinois. 

 Hazzit et al., (2009) 

Thymus lanceolatus 

(Desfontaines) 

Le secteur de l‘atlas tellien (terni de 

Médéa et Benchicao) et sous secteur des 

hauts plateaux algérois, oranais (Tiaret). 

Zaatar 

 
Hazzit et al., (2009) 

Thymus pallidus 

(Coss) 

Très rare dans le sous secteur de l‘Atlas 

saharien. 

Tizerdite 

 

 

Dob et al.,(2006 ) 

Thymus hirtus 

(Willd) 

Commun sauf sur littoral. Djertil 

Hamrya 

Saidj, (2006) 

Dob et al.,(2006) 

Thymus algeriensis 

(Boiss et Reuter) 

Très commun dans les hauts plateaux 

algérois et oranais. 
Djertil Zaitra Hazzit et al., (2009) 

Thymus fontanesii 

(Boiss et Reuter) 

commun dans le tel, endémique Est 

Algérie- Tunisie 

Zaatar 

 

Dob et al.,(2006) 

Saidj, (2006) 

Thymus numidicus 

(Poiret) 

Assez  rare dans l‘Atlas tellien, grande et 

petite Kabylie, Skikda et tell constantinois. 

Tizaatarte 

 

Dob et al.,(2006) 

Saidj, (2006) 

Thymus serpyllum 

(Carl von Linné) 

Région de Tebessa  
zaatar 

Tamert et al.,(2017) 

Madi A. (2010) 

Thymus vulgaris 

( Carl von Linné) 

Région de Tebessa  
zaatar Tamert et al.,(2017) 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
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Tableau II : Principaux composés des huiles essentielles de T. algeriensis provenant de différents pays 

Pays 

 

Auteurs 

 

Composés majoritaires (%) 

 

Carvacrol Thymol p-Cymene 
 

γ-Terpinene Linalool 1,8-Cineole 4-Terpineol β -Pinene Camphor 

 

Libye 

 

Aboutabl et al.1995   36,8 20,2       

Giweli et al .2013 4,69 38,50 8,91 7,19      

Nikolić et al .2014  38,5 8,9 7.1      

Maroc 

Benjilali et al.1987 22,8–70,3 14,4- 65,1        

Zayyad et al. 2014 8,1 37,78 11,72 15,13      

Jaafari et al. 2007 
80,4 3,4 5,0 2,0 1,8     

49,3 0.8 2,6 0,9 0,8     

Amarti et al.2011        20,5 27,7 

Tunisie 

Zouari et  al.2012      7,6 – 22,1 1,6 – 11,9 7,4 - 13.9 6,8 – 19,9 

Ben El Hadj Ali et al. 

2010 
     17,7  15,5 8,2 

 

Algérie 

Hazzit et al .2009 
 29,5 13 6,9      

  9,9   6,5 10.6 6,5 10,1 

Dob et al .2006  29,2 6,8  43,3     

Chemat et al .2012 4 71  3 0,5     

Houmani et al .2002 
 62,7        

    78,8     

Giordiani et al .2008 

 
     7,7  27,1 – 25,5 8.8 – 8,5 
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En Algérie, Ce genre regroupe 3 espèces qui sont:Origanum majorana (L.), Origanum 

glandulosum (Desf.) et Origanum floribundum (Munby) (Quezelet Santa, 1963). 

Origanum vulgare L. ssp. Glandulosum est une plante odorante qui appartient à la 

famille des lamiacées. Elle est endémique (Baba Aïssa, 1999;Boulos, 1983) et pousse 

spontanément dans le nord de l'Afrique (en Algérie et en Tunisie en particulier) (Quezel et 

Santa, 1963 et Sari, 1999). Ce nom commun recouvre en réalité une soixantaine d‘espèces. La 

majorité d‘entre elles appartiennent aux familles botaniques des Lamiaceae et des 

Verbenaceae, avec une distinction nette entre les «Oregano» européens (Origanum sp.) et 

mexicains (Lippia sp.) (Kintzios 2002). La taxonomie au sein du genre Origanum est assez 

complexe. Ce genre se caractérise par une grande variabilité morphologique et chimique. 

(Pasquier 1996 et 2000; Figueredo, 2007) conduisant à l‘enregistrement d‘une cinquantaine 

d‘espèces, sous-espèces et variétés. Elle pousse dans les régions montagneuses entre 1000 et 

3000 mètres d‘altitude, dans des habitats divers de préférence sur des sols calcaires et fleurit 

de juin à septembre. 

Les plants atteignent le plus souvent une taille allant de 10 à 60 cm. Les tiges sont 

velues et pourvues de feuilles arrondies, vertes et un peu denté, les portions les plus basses 

sont en général ligneuses et persistantes. La plupart des tiges portent des poils, au moins à la 

base dans toutes les espèces ; les poils sont simples, sauf pour O. dictamnus (poils ramifiés). 

(Ietswaart, 1980). Les feuilles sont sessiles, sub-sessiles ou pétiolées surtout au niveau des 

nœuds inférieurs ; le pétiole atteint le quart ou la moitié de la dimension du limbe, les poils 

portés parles feuilles et les tiges sont identiques. Les feuilles peuvent être aussi plus ou moins 

glabres, dans ce cas elles sont presque toujours glauques car recouvertes par une fine couche 

de cire  (Figure 2). 

Les feuilles portent des poches sécrétrices sessiles ou pédonculées. Ces glandes 

sécrétrices sont aussi présentes sur les tiges, bractées, calices et corolles,Les fleurs sont roses 

ou pourpres et sont regroupées en de petits épis, portées par chacune des tiges et chacune des 

branches ; l'aspect en panicule sera fonction du nombre de branches, les bractées sont 

arrondies, ovales ou lancéolées ; les plus petites ressemblent à des feuilles, les plus grandes 

sont fines et membraneuses, souvent pourpres ou de couleur jaune-vert. 
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A : tige entière        B : feuille      C : bractée      D : calice coupé par la lèvre inférieure 

E : fleur avec bractée avec vue de côté      F : corolle coupée par la lèvre inférieure 

Fig 2 : Origanum Vulgaire (Ietswaart ,1980). 

  

De nombreuses variations sont possibles dans la taille des inflorescences et/ou des 

bractées ; ce sont ces variations qui permettent entre autres de différencier les sections 

(Ietswaart, 1980 ; Carlier, 2006). Le calice est la partie la plus variable, dans le genre 

Origanum il possède 5 dents plus ou moins soudées ou il est formé par une ou 2 lèvres plus 

ou moins dentées. La corolle est en forme de tube, dressée avec 2 lèvres de 3 à 14 mm, sa 

couleur est blanche, rose ou pourpre. Les étamines peuvent être de forme et de taille très 

différentes et sont adaptées à la pollinisation par les insectes, les fruits sont des akènes 

ovoïdes, bruns, mesurant 1 à 5 mm de long et 0,5 mm de large. 

I-1- 2-2-  Classification botanique  

Plus de 300 noms scientifiques ont été donnés au cours des 150 dernières années à plus de 70 

espèces d‘origan suite a sa grande diversité morphologique et chimique (Kintzios, 2002 ; 

Thompson et al. 2013). La position systématique d‘Origanum vulgare d‘après Guignard 

(1996), Dans la classification actuelle est la suivante 
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Classification  

Embranchement : Spermaphytes 

Sous-embranchement : Angiospermes 

Classe : Dicotylédones 

Sous-classe : Gamopétales 

Série : Superovariées tétra cycliques 

Super ordre : Tubi florales 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Sous-famille : Népétoïdées 

Genre : Origanum 

Espèce : Origanum vulgare ( Deysson 1967) 

Sous espèce :Origanum vulgare ssp. glandulosum  

 

I-1- 2-3- Répartition spatiale 

I-1- 2-3-1- Dans le monde 

Le genre Origanum a été particulièrement étudié par (Ietswaart, 1980). Il reconnaît 3 

groupes, 10 sections, 38 espèces, 6 sous-espèces, 3 variétés et 16 hybrides. Origanum vulgare 

est une espèce qui possède une aire de répartition extrêmement étendue ; on la trouve aux 

Açores, à Madère, aux Canaries, autour de la Méditerranée, en Europe du Nord (Finlande, 

Norvège, Suède), de l‘ouest à l‘est de l‘Asie, en Asie centrale et à Taiwan. Cette espèce 

pousse du niveau de la mer jusqu‘à 4 000 mètres d‘altitude. La plupart du temps, on la 

rencontre sur les sols calcaires, avec une floraison de mai à octobre.  On peut le rencontrer 

aussi en culture à Cuba ou dans l'ile de Réunion, mais la région méditerranéenne représente 

son aire de distribution la plus importante (figure 3).Certaines espèces sont endémiques à un 

pays. Par exemple, O.saccatum, O. boissieri,O. hypericifolium, O. sipyleum, O. acutidens, O. 

haussknechtii, O. brevidens, etc... sont particuliers à la Turquie, pays qui est considéré comme 

le centre génique du genre Origanum, puisqu‘il en possède 16 espèces (Baser, 1995)  De plus, 

la Turquie est aussi un important centre génique  de la famille des Lamiaceae. La Grèce 

compte 11 espèces tandis que la Crète en compte 5 (Greuter et al., 1986). 
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Fig 3 : Aire de distribution du genre Origanum (Ietswaart, 1980) 

 

I-1- 2-3-2- En Algérie 

L‘origan est une plante spontanée endémique (Quezel et Santa, 1963), qui pousse au nord de 

l‘Afrique (Algérie et Tunisie) (Ietswaart, 1980). Elle est représentée par deux espèces : 

Origanum Vulgare et Origanum glandulosum. Très commune dans les endroits secs et 

ensoleillés tel que le Tell, elle pousse depuis le niveau de la mer jusqu‘à 4000 m d‘altitude, 

principalement sur les substrats calcaires (Baba Aissa, 1990). Le Tableau III  indique la 

localisation des deux espèces. 

 

Tableau III. Répartition géographique des deux espèces d‘origan en Algérie  

Espèces Localisation et caractéristiques Appellation  Auteurs 

Origanum  vulgare L. ssp. 

glandulosum 

(Desf.) Ietswaart 

Commune dans tout le Tell. 

Endémique Algéro-Tunisiene. Elle 

pousse dans les garrigues et 

broussaille. 

zaâtar 

Quezel et Santa, 

(1963) 

Baba Aissa, (1990) 

Origanum  vulgare L. ssp. 

glandulosum 

Mumby 

Elle pousse en pâturage et surtout 

en montagne. Espèce rare dans le 

sous-secteur du littoral et le secteur 

de Kabylie. Endémique d‘Algérie 

zaâtar 

Quezel et Santa, 

(1963) 

Baba Aissa, (1990) 
 

Origanum  vulgre 

(Deysson, 1967) 

Massif Dahra- Zaccar 
Zaiitra Beloud, (1998) 
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I-1- 2-4- Composition chimique  

Deux chemotypes ont été signalés pour l'huile d'Origanum glandulosum de la région de 

Sétif (Algérie) : chemotype à thymol et l‘autre à carvacrol (Ruberto et al. 2002 & 2006 ; Sari 

et al., 2006). 

Une autre étude réalisée sur la même plante (Houmani et al., 2002) récoltée dans la 

région d'Alger, a permis d'obtenir des teneurs élevées en thymol (55,6%) suivi de p-cyméne 

(12,5%), de -terpinène (11,20%) et de carvacrol (2,70%). Par ailleurs, Belhattab et al. (2005) 

ont trouvé que l'huile essentielle d'O.glandulosum de la région de Sétif (Algérie), présente une 

forte teneur en carvacrol (47%), suivi de γ -terpinène (13,4%), p-cymène (11,2%) et de 

thymol (6,6%). En 2006, Sari et al.ont identifiés 30 composés dans l'huile essentielle d 

'Origanum glandulosum récolté de l'Est de l'Algérie représentant un pourcentage variant entre 

(97,7% et 99,6%) par contre Bendahou et al. (2007) ont montré l'existence du thymol 

composé majoritaire avec un pourcentage de.55,6% .   

I-1- 2-5-  Propriétés thérapeutiques  

Les espèces du genre Origanum sont connu depuis l'antiquité pour leurs qualités 

médicinales, contre la coqueluche, la toux, la fièvre, la bronchite (Ruberto et al., 2002 ; 

Erdogan et Belhattab, 2010), le rhume et le rhumatisme (Anton et Lobstein, 2005 ; Bekhechi 

et al., 2008). Elles sont utilisées comme des désinfectants puissants et comme des agents 

odoriférants dans les produits cosmétiques (Richard,1974; Pierron,2014). L‘Origan est très 

utilisé dans les préparations culinaires (soupes et en particulier avec les viandes et les 

poissons grillés) et est employée en industrie alimentaire en tant qu'épices (Basli et al., 2012).  

En effet, c'est une plante rééquilibrante et sédative en cas d'insomnie et de nervosité 

(Padrini et Lucheroni, 1996 ; Belhattab et al.,2005).  

Les huiles essentielles de cette plante ont montré un effet inhibiteur sur les levures et les 

moisissures isolées (Belhattab et al., 2004). Plusieurs auteurs ont rapporté que les huiles 

essentielles des différentes espèces d'Origanum possèdent des activités antibactériennes 

(Pizzaletal., 2002; Sari et al., 2006), antifongiques (Charai et al.,1996) et une activité 

antioxydante considérable qui est due à la présence des composés phénoliques (thymol et 

carvacrol) (Ruberto et al., 2002). 

 

 

 



[15] 
 

I -1-3- Les huiles essentielles du thym et de l’origon 

I -1-3-1- Définition 

Le terme ―huile essentielle‖ a été inventé au 16
ème

 siècle par le médecin suisse Para 

scelsus von Hohenheim afin de désigner le composé actif d‘un remède naturel (Burt, 2004). 

L‘huile essentielle est un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu à 

partir d‘une matière première végétale botaniquement définie, soit par entraînement par la 

vapeur d‘eau, soit par distillation sèche, ou par un procédé mécanique approprié sans 

chauffage. L‘huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé 

physique n‘entraînant pas de changement significatif de sa composition (AFSSAPS, 2008). 

Les huiles essentielles sont définies comme : « un produit obtenu à partir d‘une 

matière première d‘origine végétale, après séparation de la phase aqueuse par des procédés 

physiques : soit par entraînement à la vapeur d‘eau, soit par des procédés mécaniques à partir 

de l‘épicarpe des plantes contenant des citrals, soit par distillation sèche (AFNOR, 2000 et 

2010) 

Certaines espèces en sécrétant des huiles essentielles représentent une stratégie pour 

attirer les insectes pollinisateurs (Belanger et Khanizadeh, 1995 ; Bruneton, 1999). Pour 

d‘autres, elles constituent une arme de défense contre divers agresseurs (champignons, 

insectes, micro-organismes, herbivores, acariens) (Guinoiseau, 2010).   

I -1-3- 2- Lieux de formation et d’accumulation  

Les huiles essentielles n‗existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, elles sont 

localisées dans le cytoplasme de certaines cellules végétales sécrétrices qui se situent dans un 

ou plusieurs organes de la plante, à proximité de la surface des tissus de plantes et recouvertes 

d‘une cuticule (Iriti et al.,2006),  à savoir les poches sécrétrices (Myrtacées, Rutacées) ou les 

canaux sécréteurs (Apiacieae ou Asteracea), les poils sécréteurs ou trichomes (Lamiaceae) et 

les cellules sécrétrices (Zingiberaceae, Lauraceae) (Fekam Boyom, 1992 ; Bruneton, 1993 ;  

Clarenton, 1999 ;Oussala et al., 2006 ; Piochon, 2008 ; Besombes, 2008),  (Figures 4-9). 
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 Figure 4:Cellule sécrétrice d'HE dans un rhizome 

de gingembre Zingiber Officinale Roscoe (MEB x 

813) (Svoboda et al., 2000) 

 

Figure 5 :Trois types de trichomes sur calice de 

Lavandula. Angustifolia (MEB x500 12kV) 

(Ouibrahim  2015 ) 

 

Figure 6 : Détail des 8 cellules sécrétrices d'une 

glande peltée sur calice de lanata L. (MEB x500 

8kV) (Ouibrahim 2015 ) 

 

Figure 7 : Poil sécréteur sur une feuille de Thymus 

vulgaris, contenant une goutte d‘huile 

essentielle  (Bernard, 2012) 

 

Figure 8 : Cellule sécrétrice  ayant libéré son huile 

essentielle de T. vulgaris, (Bernard, 2012) 

 

Figure 9 : Glande sécrétrice avec cuticule dans la 

face inferieure de la feuille d’O..vulgare (Svoboda 

et Hampson 1999) 

Les figures 4-9  ci-dessus représentent des exemples des lieux de formation et 

d‘accumulation des huiles essentielles 



[17] 
 

I -1-3- 3- Caractéristiques et propriétés physicochimiques 

A température comprises entre 35°C et 40°C, les huiles essentielles sont liquides 

constituant ainsi des mélanges complexes de composés organiques (Gamero, 2003). 

Egalement, elles sont volatiles ce qui les oppose aux huiles grasses dites fixes. Cette volatilité 

leur confère le caractère odorant (Piochon, 2008). Elles sont liposolubles ainsi que solubles 

dans les solvants organiques usuels ainsi que dans l‘alcool. Elles sont entraînées à la vapeur 

d‘eau mais très peu solubles dans l‘eau (AFSSAPS 2008, Vassart  - Van Snicko, 2012). A 

l‘exception de quelques huiles notamment celles de sassafras, de girofle et de cannelle et une 

variété de thym, qui se présentent sous différentes couleurs notamment rougeâtre pour les 

huiles de cannelle et une variété de thym et jaune pour celles de la sauge et du romarin 

officinal, leur densité est en général inférieure à celle de l‘eau. Elles sont altérables et 

sensibles à l‘oxydation, nécessitant une conservation dans l‘obscurité et dans une ambiance 

humide. De ce fait, l‘utilisation de flacons en verre et opaque est recommandée (Couic-

Marinier et  Lobstein, 2013). 

I-2- Le matériel biologique : Varroa destructor 

I-2-1- Introduction  

 Le Varroa destructor est l'acarien  le plus dévastateur au monde pour les abeilles, 

Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) (Anderson et Trueman, 2000), ectoparasite, 

se nourrit de l'hémolymphe des abeilles mellifères immatures et adultes. Les acariens femelles 

adultes peuvent vivre en dehors des cellules du couvain et sont également présents sur les 

faux bourdons, les ouvrières et provoquent une forte mortalité des abeilles, puis un 

affaiblissement de la colonie et peuvent entraîner l'effondrement de colonies non traitées en 

quelques années. 

I-2- 2- Taxonomie de V. destructor 

Le genre Varroa est actuellement représenté par au moins quatre espèces d'acariens 

ectoparasites obligatoires.  Nous citons : 

Varroa jacobsoni Oudemans : décrit pour la première fois comme un acarien 

ectoparasite naturel de l'abeille A. cerana à Java (Oudemans, 1904 ; Anderson et Trueman, 

2000) et a une large distribution sur la même abeille en Asie (Koeniger et al., 1981) et Apis 

nigrocincta en Indonésie (Hadisoesilo et Otis, 1998; Anderson et Trueman, 2000 ). Quant à 

Varroa underwoodi, il  a été décrit pour la première fois chez A. cerana au Népal (Delfinado-

Baker et Aggarwal, 1987), Varroa rindereri décrit à partir d'Apis koschevnikovi à Bornéo 
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(De Guzman et Delfinado-Baker, 1996).V. destructor a été décrit à la fois chez A. cerana 

(hôte original) et A. mellifera (nouvel hôte), classé auparavant  comme V. jacobsoni 

(Anderson, 2000; Anderson et Trueman, 2000 ; Zhou et al., 2004).Cette espèce regroupe 6 

haplo types infestant A. cerana: les haplotypes japonais (Navajas et al., 2010) , thaïlandais, 

coréen se révélant plus pathogène pour l‘abeille avec une propagation mondiale sur A. 

melllifera, (Garrido et al., 2003 ; Muðoz et al., 2008) que l‘haplo type japonais/thaïlandais 

(J1-1) (Strapazzonet al., 2009). , chinois, népalais, vietnamien et sri lankais (Anderson et 

Trueman, 2000). Deux nouveaux haplotypes de V. destructor ont été identifiés en 2004 en 

Chine sur A. cerana : les haplotypes chinois 1 et chinois 2 (Zhou et al., 2004). 

Systématique de V. destructor 

Règne : Animalia 

Embranchement : Arthropoda 

Sous-embranchement : Chelicerata 

Classe : Arachnida 

Sous-classe : Acari 

Super ordre : Parasitiformes (ou Anactinotrichida) 

Ordre : Mesostigmata (ou Gamasida) 

Sous-ordre : Dermanyssina 

Cohorte : Gamasina 

Sous-cohorte : Dermanyssiae 

Super-famille: Dermanyssoidea 

Famille : Varroidae 

Sous-famille : Varroinae 

Genre:Varroa 

Espèce: Varroa destructor 

 

I-2- 3- Répartition géographique 

I-2- 3-1- Dans le monde  

Varroa jacobsni fut signalé sur A.cerena la première en 1939, par une apicultrice 

indochinoise i sur A. cerana,  sans lui accorder une grande importance. Il est origina d‘Asie 

selon Le Conte et al., (2002). bien que V. jacobsoni ne constitue pas aujourd‘hui une menace 

pour A.cerana, son hôte naturel est Apis cerana avec qui, il est en équilibre, (Donzé, 1995). 

Grâce aux échanges commerciaux enregistrés au cours du siècle dernier précisément durant 
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les années quarante, Apis mellifera s‘est vu déplacé d‘Asie vers l‘Europe et a vu sa 

propagation sur tout le globe terrestre (Grobov, 1976). Le Varroa aurait été observé la 

première fois dans le couvain d‘A. mellifera en Corée dans les années 1950 puis en 1958 au 

Japon et en Chine (Topolska, 2001), pour envahir ensuite toute  l‘Europe dans les années 70 

(Grobov, 1976) et la France en 1982 (Collins et pettis  2001). D‘après Robaux (1986), des 

enquêtes ont confirmé le passage du Varroa de l‘ex Union Soviétique vers les pays de l‘ex 

Europe de l‘Est par le biais des exportations massives d‘essaims contaminés puis regagner 

ceux de l‘ex Europe  de l‘Ouest pour atteindre les rivages méditerranéens par le biais de la  

Grèce et l‘ex Yougoslavie --(Figure 10). 

 

Figure 10. Répartition géographique actuelle de Varroa destructor 

(Ellis et Zettel Nalen, 2010). 

Les zones colorées en rouge indiquent la présence de V. destructor sur le territoire. 

 

Aujourd'hui, V. destructor est presque cosmopolite, mais il n'a pas encore été identifié 

en Australie (Noireterre, 2011). De plus, l'abeille européenne n'est pas capable de se 

débarrasser du varroa qui s'y installe donc définitivement (Odile, 2009). 

 

I-2- 3-2- En Algérie 

La varroase a été signalée pour la première fois à l‘Est du pays, en juin 1981, dans un 

rucher appartenant à la coopérative apicole d‘Oum Teboul, près d‘El Kala. Ensuite, elle s‘est 
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propagée rapidement à travers tout le pays. Elle constituait déjà une menace d‘infestation des 

ruches et la pénétration du varroa devenait alors inévitable. En effet, des informations précises 

et concordantes sur l‘extension de la varroase sur le territoire. (Robaux, 1986 et Belaϊd et 

Doumandji, 2010).Selon le bulletin sanitaire vétérinaire (Anonyme 2010), des cas 

d‘infestation de colonies d‘abeilles par la varroase ont été signalés durant les 

années 2007,2008 et 2009. 

I-2- 4- Morphologie et anatomie du V. destructor 

I-2- 4-1- Morphologie et cycle évolutif de la femelle adulte V. destructor 

Le poids d‘une femelle adulte de V. destructor est de 325 μg ±26 μg en phase de 

phorésie. Ce poids augmente en phase de reproduction d‘environ 480 μg deux jours après 

l‘operculation de la cellule de couvain (Garrido et al., 2000).Le corps de la femelle adulte V. 

destructor est ellipsoïdal, avec une largeur supérieure à la longueur, déprimé dorso-

ventralement. Il a une longueur de 1167,3 μm (+/- 26,8 μm) et une largeur de 1708,9 μm (+/- 

41,2μm) (Anderson et Trueman, 2000). Leurs corps incurvés s'insèrent dans les plis 

abdominaux de l'abeille adulte (James et al., 2013).Le corps, est recouvert de différents types 

de poils (Dillier et al., 2006) qui pourraient avoir une fonction olfactive (Endris et Baker, 

1993). 

La femelle adulte V. destructor est de couleur brune claire après la dernière mue et 

évolue par la suite vers le brun foncé en l‘espace de 24 à 48 heures (Donzé, 1995) (Figure 11). 

Les pattes de la femelle sont courtes et fortes, et montrent des structures spécialisées, 

pour la fixation à l'hôte (De Ruijter et Kaas, 1983).Les organes génitaux femelles sont répartis 

en deux systèmes: l‘un est formé par un ovaire, un utérus et un vagin, conduisant à l'orifice 

génital à travers lequel les œufs sont libérés. L'ouverture génitale est située entre la deuxième 

paire de jambes. La deuxième partie du système génital permet la réception et la maturation 

du sperme (Alberti et Zeck-Kapp, 1986 ; Rosenkranz et al., 2010). 

Le cycle de vie des femelles de V. destructor est divisé en phases phorétique sur les 

abeilles adultes et reproductive dans les cellules de couvain de faux bourdons et des ouvrières 

(Rosenkranz et al., 2010). 
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Fig 11: Vues ventrales (a) et dorsales (b) de femelles V. destructor 

(Anderson et Trueman, 2000). 

 

Durant la phase phorétique, seules les femelles fondatrices V. destructor sont 

retrouvées sur les abeilles adultes, se reproduisent dans le couvain d‘ouvrières, avec une 

préférence pour le couvain de faux bourdons d‘A. mellifera (Donzé et al., 1996 ; Calderone et 

Kuenen, 2001;Fernandez et Coineau, 2002  et Garrido et Rosenkranz,  2003 ). La femelleest 

transportée par une abeille adulte à proximité (quelques millimètres) d‘une alvéole susceptible 

d‘être infestée. Dans certains cas, l‘acarien quitte son hôte pour se placer sur le bord de 

l‘alvéole, et se dirige rapidement vers le fond dans la gelée larvaire afin d‘échapper à la 

vigilance des nourrices, en se mouvant entre la larve et la paroi de l‘alvéole (Ibrahim et 

al.,2007 et Ifantidis, 1988). 

La période phorétique peut durer de 4 à 5 jusqu‘à 11 jours lorsque le couvain est 

présent dans la ruche ou jusqu'à 5 à 6 mois durant l'hiver, lorsqu‘aucun couvain n'est présent 

dans la ruche. Par conséquent, les mites femelles vivant en présence de couvain dans la 

colonie ont une espérance de vie moyenne de 27 jours, mais en l'absence de couvain, elles 

peuvent vivre plusieurs mois. 

Afin de se reproduire, les acariens phorétiques doivent pénétrer dans les cellules du 

couvain d'abeille. Ils se mettent à pondre une soixantaine d‘heures après operculation (entre 

60 à 74 heures) (Mackowiak, 2009).La fécondation de la femelle s‘effectue uniquement 

durant la période d‘operculation du couvain, c‘est-à-dire, pendant une durée de 270 à 280 
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heures pour le couvain d‘ouvrières, 330 à 360 heures pour le couvain de faux bourdons 

(Donzé et Guerin, 1994 ; Martin, 1994 et Martin, 1995). 

La femelle pond un premier œuf, non fécondé (haploïde) qui donnera un mâle. Les 

œufs suivants, pondus environ toutes les trente minutes, donneront des femelles (Mackowiak, 

2009). La durée du stade œuf est de 20 à 28 heures pour les femelles et 26 à 30 heures pour 

les œufs mâles. Le nombre d‘œufs pondus est de 5 (1 mâle et 4 femelles), très rarement 6 dans 

le couvain d‘ouvrières (Figure 12). En revanche, dans le couvain de faux-bourdons, ce 

nombre est de 6 œufs (1 mâle et 5 femelles) et très rarement sept (07) (Lucien et al., 2012) 

(Figure 13).Leur développement peut durer 130 heures pour les femelles et 150 heures pour 

les mâles. Il y‘a cependant une mortalité importante durant ce développement. En moyenne, 

1.45 femelles atteindront l‘âge adulte dans une cellule ouvrière, contre 2.2 femelles dans une 

cellule de faux bourdon (Simoneau, 2004). Le comportement d'accouplement est initié par les 

phéromones sexuelles féminines (Ziegelmann et al., 2008). Les jeunes femelles fraîchement 

moulées sont nettement plus attrayantes que les femelles plus âgées ou les deutochrysalis 

(Fahle et Rosenkranz, 2005), ce qui garantit que le mâle copule avec la femelle la plus jeune 

jusqu'à la prochaine deutochrysalis. 

 

 

Fig 12 : Ontogénèse de V. destructor dans le couvain d‘ouvrières 

(Coineau et Fernandez, 1997). 
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Fig 13 . Ontogénèse de V.destructor dans le couvain de faux – bourdon  

(Coineau et Fernandez, 1997). 
 

Après la mue, les varroas deviennent des deutonymphes. À ce stade, les femelles ont à 

peu près la forme et la taille de l'adulte mais sont de coloration blanche. Il en est de même 

pour les deutonymphes mâles qui ressemblent à l'adulte mais sont plus petits et de forme 

globuleuse par rapport à la femelle (Chen et al 2009 et Colin et al., 2001). La femelle mère 

sortante avec des nouvelles femelles jeunes du varroa, débuterait la ponte 5 à 14 jours après la 

sortie de la jeune femelle de l‘alvéole de naissance (De Ruijter, 1987). Le mâle et les varroas 

immatures restent quant à eux dans l‘alvéole. Une femelle fondatrice peut effectuer plusieurs 

cycles. Il est estimé que 50% de ces femelles peuvent en effectuer trois, et certaines pourraient 

faire plus de sept cycles et pondraient jusqu‘à 35 œufs selon (Coineau et Fernandez, 2007). 

 
 

I-2- 4-2- Morphologie et cycle évolutif du male adulte du V. destructor 

Les mâles sont nettement plus petits que les femelles quelques soient les stades de 

développement. Selon Ellis et Zettel Nalen, (2010), le corps du mâle V. destructor est jaune-

verdâtre presque sphérique, en forme de poire (Figure 14) avec des jambes légèrement 

tannées. Il mesure environ 750 à 980μm de longueur et 700 à 880μm de largeur. Le mâle 

n‘étant pas adapté au parasitisme, il est présent uniquement dans les alvéoles de couvain 
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operculé où il a été pondu et a évolué en adulte. Il meurt après l‘émergence des abeilles de 

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

percer la cuticule des abeilles pour se nourrir. Comme il peut être simplement détritivore ne 

vivant que pour se reproduire (Seban, 1988).Les membres sont longs et fins. Son corps est 

peu sclérotisé, excepté au niveau des membres. Le bouclier dorsal est finement couvert de 

soies (setae), très dense dans la partie postérieure. Il est à souligner qu‘aucune différence 

n‘existe, contrairement à la femelle, entre les setae  périphériques et centraux comme le 

rapportent Colin et al., (1999).  

 

Fig 14: Mâle de V. destructor (adulte en vue ventrale) (Donzé, 1995). 

I-2- 5- Moyens de lutte contre V. destructor 

Les apiculteurs utilisent toute une série de moyens de contrôle pour limiter l‘impact du 

parasite sur leurs colonies. Ces moyens se divisent en trois catégories : 

I-2- 5-1- Acaricides chimiques 

Le contrôle du parasitisme de V. destructor a été réalisé dans les années 80 par 

l‘utilisation d‘acaricides, ceux-ci devraient présenter à la fois, en terme d‘efficacité et de 

répétabilité (Vandame, 2010) et tolérés par A. mellifera, une innocuité pour l‘abeille, 

n‘entraînant pas de résistance, ni une innocuité pour le manipulateur et ni une contamination 

des produits de la ruche (Colin, 2011).Le fluvalinate , l‘amitraze et  les organophosphates 

comme le coumaphos sont des substances chimiques à utilisation facile, économique et 

surtout très efficaces, cependant, leur utilisation pose de nombreux problèmes dont la 

présence de résidus dans le miel comme l‘ont souligné plusieurs auteurs à l‘image de Nasr et 

Wallner, (2003); Martel et al., (2007) ; Lodesani et al., (2008) . Aussi, l‘accumulation dans la 

cire associée au développement de résistances pour le coumaphos a été rapportée par Mathieu 

et Faucon, (2000) ; Faucon et al. , (2005) ; Rodriguez-Dehaibes et al., (2005) ; Sammataro et 

al.,(2005) ; Faucon et al., (2007) Maggi et al. (2010) ; Amitraze Bonafos et Colin, (2011). 
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Ceci a été vérifié par Lodesani, (2004) même si l‘utilisation se faisait en rotation et ellene 

représenterait qu'une solution à court terme. Les populations d'acariens résistantes pourraient 

augmenter et se propager avec des conséquences prévisibles (Elzen et al., 2000; Milani et 

Della Vedova, 2002).De plus, les produits chimiques pourraient présenter des dangers pour la 

colonie d‘abeille elle-même lorsque cette dernière est simultanément exposée à de multiples 

composés stockés dans la cire selon Lodesani et al.,(2008) et Chauzat et al., (2009).     

 

I-2- 5-2- Méthodes biotechniques et mécaniques 

Les méthodes biotechniques 
« 
Piégeage de Varroa destructor dans le couvain de faux-

bourdons, dans le couvain d‘ouvrières, blocage de la ponte et division de la colonie 
»
 et les 

méthodes mécaniques 
«
 plateau grillagé, traitement thermique et saupoudrage 

»
 utilisent 

certaines particularités de la biologie du parasite et/ou de son hôte. Ils représentent la seule 

approche réellement durable de mise au point de techniques de contrôles du varroa dont les 

plus utilisées sont : 

 

I-2- 5-2-1- Sélection de souches tolérantes/résistantes à V. destructor  

Plusieurs programmes de sélection se sont attelés pour l‘d‘obtention d‘abeilles capables 

de co-exister avec le varroa. A cet effet, Fries et al., (2006) ont proposé la sélection naturelle 

ou 
«
 Bond test 

»
 qui consiste en l‘arrêt de tout traitement acaricide. Après un déclin au cours 

des trois premières années, une petite population d'abeilles s'établit et survit sans aucun 

traitement comme l‘ont conclu Fries et al.,(2003, 2006). 

Plusieurs auteurs ont observé l‘évolution des colonies et ils avancent que celle-ci suit le 

principe suivant: les nouvelles reines sont alors issues des colonies ayant survécu au test en 

utilisant uniquement les colonies ayant à la fois la meilleure productivité en miel et le moins 

de V. destructor (Rosenkranz et Fries, 2005; Fries et Bommarco, 2007 ; Weller, 2008 et 

Kefuss et al., 2009 ). En revanche, les pertes annuelles de colonies restent comparables à 

celles enregistrées par les apiculteurs utilisant des acaricides (15 %) comme l‘ont indiqué 

Kefuss et al.,(2009). Ceci mène à dire que la sélection naturelle pourrait donc conduire à des 

résultats inattendus concernant la performance de la colonie. 

I-2- 5-2-2- Piégeage des varroas dans du couvain mâle 

Fries et al. (1994) ont remarqué que les femelles de varroa préfèrent pondre dans les cellules 

du couvain de mâles (6 à 12 fois plus infesté que celui des ouvrières) d‘où l‘idée de retirer ce 

couvain au fur et à mesure de son operculation. Calderone, (2005) quant à lui a montré qu‘un 
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retrait une fois par mois (Juin, Juillet, Août et septembre) n‘aurait aucune conséquence 

négative sur le développement et les performances des colonies d‘abeilles. Charriere et al. 

(2003) rajoutent que la pression parasitaire serait nettement réduite et pourrait être divisée par 

3.5 en fin d‘été. Cette méthode serait donc parfaitement recommandable et adaptable pour la 

gestion des ruchers aux effectifs réduits. Elle resterait envisageable pour des ruchers plus 

importants, même si cela nécessite une organisation particulière. 

I-2- 5-2-3- Plateau grillagé 

Afin de réduire l‘infestation de la population de Varroa, les ruches sont dotées d‘un 

faux-fonds, où un plateau grillagé, à maillage suffisamment fin pour laisser passer les varroas. 

En effet, régulièrement des varroas chutent au fond de la ruche et un certain nombre sont 

vivants et sans blessures. Ils sont incapables de regagner la colonie par leurs propres moyens. 

Il est à signaler que les parasites peuvent survivre jusqu‘à 71 h en présence de cadavres 

d‘abeilles, et seulement 21 h sans nourriture selon De Guzman, (2008).Aussi, la présence du 

plateau grillagé au fond de la ruche, empêche les ouvrières d‘y accéder et évite les ré-

infestations par les acariens tombés au fond de la ruche. À cet effet, Harbo et Harris, (2004) 

ont montré que le pourcentage de la population d‘acariens située dans le couvain serait moins 

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

population représente l‘ensemble des acariens en cours de reproduction. La diminution de ce 

pourcentage indique que l‘ajout d‘un plateau grillagé au fond des ruches permet alors de 

freiner le niveau d‘infestation des colonies. 

I-2- 5-3- Acaricides biologiques (bactéries, virus, champignons et composes naturels) 

En ce qui concerne les bactéries, peu d‘entre elles, appartenant aux familles des 

Bacillaceae et des Micrococcaceae, ont été testées pour le contrôle de l‘infestation par 

V.destructor. Toutefois, ces essais restent à l‘échelle de laboratoire. 

Pour ce qui est des virus, deux ont été identifiés comme d‘iridovirus d‘acariens issus 

d‘une colonie d‘abeilles moribonde au Nord-Est des Etats-Unis. Cependant, ce virus semble 

létal à la fois pour les varroas que les abeilles (Van Der Geest et al., 2000) 

Quant aux champignons entomo-pathogènes (Metarhiziu manisopliae, Beauveria bassiana, 

Verticillium lecani…), ils offriraient une perspective de lutte intéressante par pulvérisation 

selon Shaw et al.,(2002) ou avec des lanières (Kanga et al., 2006) chez V. destructor sans 

atteinte sur les ouvrières (Hamiduzzaman et al., 2015) et sur la fécondité des reines (Kanga et 

al., 2003). 
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En résumé, si la lutte biologique avec les bactéries , les virus et les champignons 

semblerait être une piste de recherche pour lutter contre Varroa, elle reste nécessairement 

risquée car nous ne pourrons jamais contrôler l‘évolution naturelle des agents biologiques 

utilisés, une fois qu‘ils seront intégrés aux colonies. Pour contrecarrer cette nouvelle donnée, 

les composés naturels utilisés sembleraient être une solution de remplacement. Ces produits, à 

savoir, l'acide formique, l'acide oxalique, l'acide lactique et le thymol représenteraient le cadre 

des composés naturels utilisés pour le contrôle de la varroase comme l‘ont conseillé plusieurs 

auteurs (Rosenkranz et al.,2010 ; Bogdanov, 2006 ; Barbançon et Monod, 2005 et 

Giovenazzo et Dubreuil, 2011). 

À cet effet, un grand nombre d'études ont été menées sur les applications sous 

différentes conditions climatiques et apicoles, à savoir, la concentration, la durée, le nombre 

de traitements et les méthodes d'application (poudrage, alimentation, évaporation, fumigation 

et pulvérisation). Les résultats obtenus ont été très prometteurs. Floris et al., 

(2004) ;Bogdanov, (2006) ; Emsen et Dodologlu, (2009) ont trouvé des résidus infimes dans 

le miel et qui ne présenteraient aucun danger pour la consommation humaine.  

Toutefois, il est utile de signaler que ce traitement ne serait efficace qu‘en absence de 

couvain Aussi, il constituerait souvent un traitement de début d‘hiver complémentaire à un 

traitement de fin d‘été selon Charrière 

Chapitre II  

Travaux antérieurs sur le genre Thymus et Origanum 

II -1-Facteurs influençant le rendement et la composition chimiques des HEs  

Les huiles essentielles présentent une très grande variabilité, tant au niveau de leur 

composition, qu‘au plan du rendement des plantes d‘origine. Cette variabilité est 

fondamentale car les activités biologiques qui en découlent peuvent être très différentes 

(Garnéro, 1991; Bruneton, 1999 ; Benini, 2007). Cette variabilité peut s‘expliquer par 

différents facteurs d‘origine intrinsèque, spécifiques au potentiel génétique de la plante ; ou 

extrinsèque, liés aux conditions de croissance et de développement de la plante. 

Une huile essentielle doit avant tout être rapportée au matériel botanique d‘où elle est 

issue pour éviter Toutes Dénominations Trompeuses (Bruneton, 1999). 
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I I-1-1- Chémotype 

Le chémotype ou (chimiotype ou race chimique), introduite par Pierre Franchomme en 

(1975) a été officialisée au sein de l‘Union Européenne en 2006. Elle désigne une entité 

chimique distincte au sein d'une même espèce (Franchomme, 2003).  

C‘est une forme de classification chimique, biologique et botanique désignant la 

molécule majoritairement présente. Cette classification dépend des facteurs liés directement 

aux conditions de vie spécifique de la plante, à savoir, le pays, le climat, le sol et la période de 

récolte qui peuvent influencer sa composition. On parle alors d‘une huile essentielle 

chémotypée (Zhiri et Baudoux, 2005 ; Fellah et al., 2006 ; Loziene et Venskutonis,2006). 

Le chimiotype est la signature de l‘HE et le principe actif que l'on recherche pour ses 

effets thérapeutiques. Certaines espèces de plantes, présentent des variations chimiques de 

leur métabolite secondaire en fonction des influences de leurs écosystèmes (altitude, 

humidité, ensoleillement, etc...), bien que leur morphologie ainsi que leur génétique ne soient 

pas substantiellement transformées, seul leur phénotype chimique est mouvant (Bonnet- 

Alves, 2002).  

L‘exemple le plus marquant est celui de l‘espèce de Thymus algeriensis, Thymus 

vulgaris  et d’Origanum glandulosum qui présentent  des chémotypes différents (Tableau IV). 

II-1- 2- Cycle végétatif  

Des variations importantes peuvent se produire au cours du cycle végétal concernant le 

rendement et la composition chimique en huile essentielle (Garnero, 1991et Perry et al., 

1999).  Pour une espèce donnée, la proportion des différents éléments constitutifs de l‘huile 

essentielle peut varier de façon importante tout au long du développement. Ainsi, des 

changements importants sont observés au cours de la vie de la plante (Bruneton, 2009). 

Hudaib et al., (2002) ont montré l‘influence de l‘âge ou le stade de développement de la 

plante sur le rendement et la composition de l‘huile. Ainsi, une plante de 2 ans donne un 

rendement de 0.5% alors que celle de 5 ans en donne 0.15% (les plantes étant cueillies à la 

même période) (Stefanini et al.,2006 ; Aprotosoaie et al., 2010). 
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Tableau IV. Chémotypes des huiles essentielles de thymus et d’Origanum. 

L’espèce Chémotype Composants majeurs (%) Références 

Thymus vulgaris 

Carvacrol carvacrol        (83.8) Boukhatem et al., (2014) 

Thymol Thymol          (65.3) Asgar et al., (2014) 

Thymol          (52.4) Mancini et al., (2015) 

Thymus 

algeriensis 

Thymol Thymol          (71) Chemat et al., (2012) 

α-Pinene α-Pinene        (27.14) Giordani et al., (2008) 

Camphre Camphre        (27,7)  Amarti et al.,  (2010) 

1,8-Cineole 1,8-Cineole(15.79) Zouari et al., (2012) 

Terpinen-4-ol Terpinen-4-ol  (33.34) Guesmi et al., (2014) 

Origanum 

glandulosum 

Thymol Thymol (41.6),  γ- Terpinène 

(27.0)  et  p-Cymène (17.1) 

Bendahou et al., 2008 

Carvacrol Carvacrol (63.7)  Ruberto et al., 2002 

 

Hudaib et al (2002) ont montré l‘influence de l‘âge ou le stade de développement de la 

plante sur le rendement et la composition de l‘huile. Ainsi, une plante de 2 ans donne un 

rendement de 0.5% alors que celle de 5 ans en donne 0.15% (les plantes étant cueillies à la 

même période) (Stefanini et al.,2006 ; Aprotosoaie et al., 2010). 

Le stade végétatif a une influence sur la composition quantitative et qualitative des huiles 

essentielles comme indiqué dans le (Tableau V). 

II-1- 3-Organe producteur  

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans divers organes végétaux : les fleures 

(yang-yang, bergamotier, rose,…), les sommités fleuries (tagète, lavande,.. .), les feuilles 

(citronnelle, eucalyptus, laurier,…), les racines (vétiver), les rhizomes (gingembre, 

curcuma, …), les fruits (ainsi, badiane,…), le bois (le bois de rose, santal,…) ou les graines 

(ambrette, muscades,) (Oussala et al., 2006). 
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Tableau V. Influence de stade végétatif sur le rendement et la composition chimique d‘HEs. 

Éspece Stade 
Composant majeure 

(%) 

Rendement 

(%) 
Réferences 

Artemisia 

absinthium 

Stade Végétatif β-pinane (12.29) 

α –phellandrene (16.4) 
0.60 

Mohammadi et 

al.,(2015) 

 

Stade de  

floraison 

β-pinane (12.29),  

α –phellandrene (16.4) 
0.68 

Après stade de 

florissant 

β-pinane (31.87) , α –

phellandrene (9.47) 
0.65 

Thymus 

algeriensis 

Stade Végétatif 1,8-Cineole (10.91),  

α-Pinene (10.49) 
2.68 

Zouari et al., 

(2012) Stade de  

floraison 

1,8-Cineole (15.79), 

α-Pinene (9.68) 
2.38 

Thymus 

pallescens 

Stade de 

développement 

carvacrol  (56.2 )  

p-cymene  (7.5)  
1.0 

Benchabane et 

al., 2012 
 

Stade végetatif carvacrol  (65.0) 

p-cymene (10.2) 
2.6 

Stade de 

florissant. 

carvacrol (52.5) 

p-cymene (13.5) 
4.6 

Origanum 

glandulosum 

Stade végetatif Thymol (49.5), p-

Cymène (18,3) ,γ- 

Terpinène (16.4) 

2.7 

Bekhechi et al., 

2008 

 

II-1- 3-Organe producteur  

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans divers organes végétaux : les fleures 

(yang-yang, bergamotier, rose,…), les sommités fleuries (tagète, lavande,.. .), les feuilles 

(citronnelle, eucalyptus, laurier,…), les racines (vétiver), les rhizomes (gingembre, 

curcuma, …), les fruits (ainsi, badiane,…), le bois (le bois de rose, santal,…) ou les graines 

(ambrette, muscades,) (Oussala et al., 2006). 

Tous les partis de la plante, de mêmes espèces, peuvent renfermer une huile essentielle et 

sa composition varie selon sa localisation (Faleiro et al., 2003). Ainsi,  et à titre d‘exemple, 

les rendements en huiles essentielles de Thymus pallescens varient entre (2.8%) et (3.7 %)  

avec des composants majeurs notamment, au niveau des feuilles et des fleurs respectivement 

carvacrol (39.0%), p-cymene (17.4%) et carvacrol (48.3%) γ-terpinene (14.1%) 

respectivement  (Hazzit et al., 2013). 

I I-1-4-Le patrimoine génétique  

 Le premier paramètre influençant la composition chimique d‘une plante est 

biosynthèse et donc son profil génétique, c‘est la raison pour laquelle, une même espèce peut 
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présenter plusieurs chémotypes de profils chimique différents, il existe nombreux exemples 

d‘un même phénomène, notamment chez le thym, la sauge (Anton et al., 2005 ; Vila  etal., 

2008).  

I I-1- 5-Tissus sécréteurs 

L‘huile essentielle est produite et stockée dans les tissus sécréteurs de la plante sous 

formes de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles (Gonzalez etal., 

2007). Elles sont généralement associées à la présence des structures histologique spécialisés, 

souvent localisée sur ou à proximité de la surface de la plante (Degryse et al., 2008). 

Les huiles essentielles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur 

presque toutes les parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines 

cellules où elles se rassemblent.  

Il est intéressant de remarquer que les organes d'une même espèce peuvent renfermer 

des huiles essentielles de composition différente selon la localisation dans la plante (Degryse 

et al., 2008). 

Pour Guignard et al. (1985), il n‘existe pas de règle générale concernant les lieux 

d‘accumulation des métabolites secondaires telles que les huiles essentielles dans l‘organisme 

végétal. Par contre pour Garneau (2004), la plupart des huiles essentielles se retrouvent dans 

des glandes. Les structures glandulaires et les cellules sécrétrices isolées peuvent se rencontrer 

dans tous les organes végétaux, végétatifs et reproducteurs. Plusieurs catégories de tissus 

sécréteurs peuvent coexister simultanément chez une même espèce, voire dans un même 

organe.  

Les structures anatomiques spécifiques spécialisées dans la sécrétion des huiles 

essentielles sont très diverses : poches sécrétrices schizogènes (Myrtacées) ou poches 

sécrétrices schizolyzigènes (Aurantiacées), des canaux sécréteurs (Conifères et Apiacées), 

poils sécréteurs (Lamiacées et Astéracées) , et cellules sécrétrices isolées (Lauracées, 

Magnoliacées et Pipéracées) (Bruneton, 1999 ; Ghuestem  et al.,2001) (Figures 15-20). 

des isomérisations, des racémisations et/ou des oxydations (Silou, 2003 ; Lucchesi, 2005 ; 

Abramson et al., 2007 ; Silano et Delbo, 2008). 

 



 

[32] 
 

 

Fig 15: Glande sécrétrice avec cuticule dans la 

face inferieure de la feuille de la menthe des 

jardins (Marie-Elisabeth,2005) 

 

 

Fig 16 :Poils sécréteurs de la feuille Thymus 

vulgaris  (Bernard, 2012) 

 
Fig 17 :Poils sécréteurs et beaucoup de poils 

tecteurs de la feuille Thymus vulgaris (Bernard, 

2012) 

 
Fig 18 : Glandes capitées sur des feuilles de 

Lavendula .multifida (microscopie optique) 

 
Fig 19:Poches schizogènes d'une feuille 

d'Eucalyptus citronné vues en microscopie 

électronique à balayage (image colorisée, x204)  

(Svoboda et al.,2000). 

 

 
Fig 20 : Coupe histologique d‘une tige de 

Laurier noble (X10). (Ouibrahim 2015) 

 

Fig 15-20 : Représentent des exemples des tissus sécréteurs des huiles essentielles 
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I I-1- 6-Stade végétatif    

Une essence reste modulable en fonction des besoins particuliers de la plante. Sa 

composition n‘est pas statique (Bruneton, 1987; Perry, 1999). Les éventuelles modifications 

sont conséquentes principalement des conditions météorologiques ainsi que du stade 

végétatif. En effet, le stade végétatif au moment de la récolte est un facteur déterminant pour 

le rendement et la composition de l‘huile essentielle  d‘une plante comme Lavandula 

angustifolia obtenue par clonage (Sigur N., 1990). En 1989, Edmongor et chwey ,  ont 

comparé la composition des huiles essentielles de la camomille obtenues à partir des fleurs 

récoltées à différents moments après leur repiquage initial (entre 87 et 176 jours). Ainsi, ils 

ont pu observer, une nette diminution du pourcentage en chamazulèn avec le temps ou une 

augmentation de l‘oxyde de bisabol de type B.  

I I-1- 7-Parties sélectionnées          

Les cellules productrices d‘huiles essentielles peuvent se situer dans différents organes. Il est 

possible d‘obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d‘une même plante. Ainsi, 

les huiles essentielles extraites à partir des baies ,des feuilles et fleurs de piment ne sont pas 

identiques. En 1987, les travaux de Maffei et Sacco ont montré des différences de 

composition des huiles essentielles selon les organes (feuilles et fleurs) pour les sous espèces 

suivantes Peppermint nohtomorph spallescens Camus et rebuscens Camus) . 

I I-1- 8-Méthode d'extraction  

Des études effectuées par Huang et al. (1995) et Gomes et al. (2004) avaient montré 

l‘influence de la technique d‘extraction sur le rendement et la composition des huiles 

essentielles (Tableau VI). 

La labilité des constituants des HEs explique que la composition du produit obtenu par 

hydro distillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement présent 

dans les organes sécréteurs du végétal Lucchesi (2005).   

Toutefois, l‘hydro distillation possède des limites. En effet, le chauffage prolongé et puissant 

engendre une détérioration de certains végétaux et la dégradation de certaines molécules 

aromatiques. L‘eau, l‘acidité et la température peuvent induire des réarrangements. 
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Tableau VI :Influence du mode et du temps d‘extraction sur le rendement et la composition des huiles essentielles 

Méthode 

d’extraction 
Espèce 

Temps 

d’extraction 

 (min) 

Rendement 

% 

Composants majeurs 

% 
Références 

HD 

T. algeriensis 

 
180 0,4 

carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and γ-

terpinene (14,2%) 
Hazzit et al., (2009) 

Origanum vulgare 

ssp glandulosum 
90  5 

thymol (7,7-43,08%), carvacrol (28,97-

63,7%), p-cymène (3,6-13,51%) et γ-

terpinène (0,77-13,2%) 

Sarri , (2011) 

THD P. pinaster. 180 0,28 
β-Caryophyllene 26 

Longifolene  12.6 
Meullemiestre, (2014) 

SFME 

T. algeriensis 180 0,89 
carvacrol (57,7%), p-cymene (17,3%) and γ-

terpinene (14,2%) 

Hazzit et al.,(2009) 

 

T.vulgaris 60 0,42 Thymol (67%) p-cymène (6,2%) Kutta et al.,(2007) 

Origanum vulgare 

ssp glandulosum 
30  0,3 

Thymol (49,5%),  γ-terpinene (21%), 

Para-cymène(18%), 

 

Bekhechi et al., (2008) 
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La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la 

composition de l'extrait Luicita Rivera (2006).C'est ainsi que pour certains végétaux fragiles, 

comme par exemple les pétales de fleurs, une technique d'extraction plus appropriée est 

utilisée. Il s'agit de la distillation dite sèche. Cette technique ancestrale, utilisée autrefois par 

les alchimistes arabes (Lucchesi, 2005 ; Chemat et  al., 2004).Avec Cinnamomun zeylanicum 

ou Cannelie de Ceylon, il est possible de produire trois huiles essentielles (Carette, 2000) : à 

partir de ses feuilles, une huile essentielle riche en eugénol ; à partir de son écorce, une huile 

essentielle riche en cinnaldéhyde ; et à partir de ses racines une huile essentielle riche en 

bornéol. 

I I-1- 9-Conditions de stockage et de conservation 

Le stockage des matières premières avant distillation peut également influencer la 

composition et le rendement des huiles essentielles (Besombes, 2008). Fantino (1990) a noté 

des pertes considérables d‘huile essentielle lors d‘un stockage prolongé au congélateur, mais 

peu d‘évolution sur la composition. 

Pour assurer une bonne conservation, c‘est-à-dire favoriser l‘inhibition de toute 

activité enzymatique après la récolte, il faut éviter la dégradation de certains constituants ainsi 

que la prolifération microbienne. La distillation immédiate ou un  séchage soigneux étant les 

deux procédés utilisés. D‘après Carette (2000), les huiles essentielles se conservent entre 12 et 

18 mois après leur obtention, car, avec le temps, leurs propriétés tendent à décroître. 

I I-1- 10-Ecologie et conditions culturales 

Plusieurs travaux ont mis en évidence l‘influence de l‘origine géographique de la 

plante  (Tableau VII )  (Barry, 2001 ; Mohammedi, 2006; Marzoukia et al., 2009). 

Le tableau ci-dessous montre que quelque soit l‘origine de la plante, le thymol est 

considéré comme le composant majeur oscillant entre 44,7 % et 71%.    

Le mode de séchage n‘influe ni sur le rendement, ni sur la qualité des huiles essentielles 

qui restent relativement constants. Les résultats obtenus par Greche et al.,(2008) montrent que 

l‘effet du mode de séchage notamment à l‘ombre et à l‘air libre, sur la variation des  

rendements des huiles essentielles de l‘espèce Tanacetum annuum L. Varient entre 1.38 ml , 

0.8ml et 1ml /100g Ms  respectivement durant le 1
er

 , le 2
eme

 et le  7
eme

 jours de séchage à l‘air 

libre. 
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Tableau VII.  Influence de l‘origine botanique sur le rendement et la composition d‘HE. 

Espèce 
Origine des 

plantes 

Composants 

majeurs 

Teneur 

(%) 

Rendement 

% 
Références 

Thymus 

vulgaris 

India 
Thymol,  

γterpinene 

46,2 

14,1 
1,6 

Shabnum et 

Wagay, (2011) 

Brazil 
Thymol 

p-Cymene 

44,7 

18,6 
1,1 

Porte et  

Godoy, (2008) 

Italy 
Thymol 

Carvacrol 

52,4 

7,1 
0,068 

Mancini et al., 

(2015). 

Thymus 

algeriensis 

Maroc 
Camphre 

α-pinène 

27,7 

20,5 
0,3 

Amarti et al.  

(2010) 

Algeria 
Thymol 

carvacrol 

71 

4 
1,45 

Chemat et al., 

(2012) 

Origanum. 

hypericifolium 
Turquie 

Carvacrol 

p-cymène 

64,3 

11,7 
1,52 Baser, (1995) 

 

Toutefois, le rendement et la composition chimique des huiles essentielle peuvent être 

affectés sous l‘effet des conditions pédoclimatiques et ce, pour la même espèce, le même 

génotype,  le même stade de développement (Bruneton, 1999 ; Bakkali et al., 2008 ; 

Aprotosoaie et al., 2010) ainsi que  l‘origine géographique de la plante (Mohammedi, 2006 ;  

Mohamed et al., 2009 ;Marzoukia et al.,2009 ; Olle et Bender, 2010 ; Aprotosoaie et al., 

2010). 

Quant à la photopériode, celle-ci intervient à deux niveaux : l‘induction florale et la 

photosynthèse (thermo photopériode). En effet, l‘étude Sud-Africaine , menée par Mosta 

(2006), a révélé que des récoltes espacées de 8-12 semaines, de géranium, en période 

ensoleillée, donnaient de bons résultats notamment quantitatifs et qualitatifs. 

Yayi-Ladekan et al., (2011), quant à lui, a étudié l‘effet de la variation diurne sur la 

composition chimique et son influence sur les propriétés antimicrobiennes de l‘huile 

essentielle de Ocimum canum Sims.  Egalement, le rendement de l‘huile varie selon la 

photopériode. Il est abondant vers 7h du matin  (1,71% ), et  décroit progressivement,  jusqu‘à 

atteindre son minimum vers  13 h ( 1,35% ). Il reprend, de nouveau, sa valeur maximum 

(1,78%)   quand le soleil est au zénith vers 19 h, au coucher du soleil. 

Les précipitations ainsi que leurs fréquences pourraient intervenir sur la sécrétion des 

huiles essentielles, les plantes extériorisent leur potentiel sécréteur dans les conditions de 

faibles précipitations. Les zones à pluviométrie inférieures  à 200 mm présentent des 

rendements importants par rapport à celles dont les pluviométries qui y sont supérieures avec 



[37] 
 

des rendements respectifs 3,66%  et 1,70% (tableau VIII). Toutefois,  les composants majeurs  

semblent ne pas être influencés ni par les pluviométries  ni pas les diversités des zones 

bioclimatiques. 

 

Tableau VIII. Influence de la fréquence et de l‘intensité des précipitations sur le rendement 

et la composition d‘huile essentielle de Thymus algeriensis Boiss. & Reut 

(Zouari et al., 2012) (Tunisie). 

Zone 
Zone 

Bioclimatique 

Pluviométrie 

(mm/ans) 

Composants 

majeurs 

 

(%) 
Rendement 

(%) 

Oued Om 

Ali 
Inferieur aride 100-200 

1,8-Cineole  

α-Pinene  

7,55 

7,41 
3,66 

Sidi 

Harrath 

Supérieur 

semi-aride 
300-400 

1,8-Cineole  

Camphor  

18,02

12,02 
1,70 

Haydra 
Supérieur 

semi-aride 
400-500 

1,8-Cineole  

Camphor  

22,07

17,49 
1,03 

 

La période de récolte des plantes notamment celle du thym, selon Hudaïb et al. (2002) 

est un paramètre qui permettrait d‘obtenir une bonne quantité d‘huile avec une bonne qualité. 

En effet, durant le mois de juillet, le rendement obtenu est de 1,2%. Cette huile se caractérise 

par une richesse en hydrocarbures mono terpéniques (p-cymène et γ-terpinène) et en mono 

terpènes phénoliques (thymol et carvacrol). Alors que les plantes cueillies durant le mois de 

juin , juillet et décembre donnent des rendements de l‘ordre de 0,52; 0,50 et 0,08% 

respectivement (Tableau IX). 

Pour certaines espèces cultivées, la date de semis, la date de récolte, les traitements 

phytosanitaires, l‘emploi d‘engrais, ainsi que les techniques de récolte influencent la 

composition et le rendement des huiles essentielles (Barry, 2001 ; Lahlou, 2004 ; Stifanini et 

al., 2006 ; Benini, 2007 ; Aprotosoaie et al., 2010). 

Les mauvaises herbes influencent négativement la composition chimique de l‘huile (Rao et 

al., 2002). le désherbage a un effet sur l‘augmentation du rendement et pourrait être effectué 

soit en choisissant une culture intercalaire ou encore un apport de paille. Plusieurs études ont 

confirmé cette tendance notamment celles de Mosta (2006) ; Rao Br (2002) et Rodolfo et 

al.,(2006).  
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Tableau IX. Influence de la Période de la  récolte sur le rendement et la composition 

chimique des HEs. 

Espèce Mois 
Rendement 

(%) 
Composants 

majeur  
(%) Réferences 

Thymus 

algeriensis 

Janvier 

2013 
1,27 

Camphor  

1,8 cineol  

16,7 

13,9 
Ksouriet al., (2015) 

Avril 2008 0,3 
Camphre  

α-pinène  

27,7 

20,5 
Amarti et al,. (2010) 

mai 2010 2,96 
Thymol  

α-terpinène  

37,78 

15,1 
Zayyad et al., (2014) 

Juin 2009 2,2 
Borneol  

Linalool  

23,48 

8,99 

Ait Ouazzou et al., 

(2011) 

Juillet 2005 0,5 
4-terpineol  

Camphor  

10,6 

10,1 
Hazzite et al. (2009) 

Thymus 

capitatus 

Janvier 

2005 
1,2 

Carvacrol  

p-cymene  

71,3 

8,1 

Bounatirou et al., 

(2007) 
Juillet 2005 2,8 

Carvacrol  

ϒ-Terpinene  

70,6 

10,9 

Aout 2005 3,6 
Carvacrol  

p-cymen  

63,0 

15,4 

 

Les besoins en eau d‘irrigation montrent l‘effet incontournable de cet élément sur la 

production en huiles essentielles sur Thymus carmanicus Jalas étudié par iBahreininejad et 

al., (2014) sous différents régimes d‘eau. Les résultats ont montré qu‘une réduction d‘apport 

d‘eau de 20% à 80% cause une diminution de la production d'HE jusqu'à 42 %. Influant sur la 

composition chimique de celle-ci notamment en carvacrol et du ϒ-terpinene avec des teneurs 

respectives de 8% et 22%. 

L‘altitude joue un rôle important sur le rendement en huiles essentielles. En effet, plus on 

progresse en altitude plus le rendement en huiles essentielles diminue (Hazzit et al 2006, 2009 

et  Zouari et al.,  2012). 

Le tableau X ci-dessous montre l‘effet d‘altitude du sol sur le rendement des  huiles 

essentielles. 

I I-2-Activité biologique des huiles essentielles  

L'activité biologique d'une huile essentielle est à mettre en relation avec sa composition 

chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient à son 

'intégralité de ses constituants et non seulement à ses composés majoritaires .Les vertus des 
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huiles essentielles sont connues et utilisées depuis longtemps, mais cette utilisation se basait 

sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques précises.  

De nos jours, leur emploi se fait sur des bases scientifiques et rationnelles puisque de 

nombreux travaux de recherche ont porté sur les activités antimicrobiennes et 

antioxydantes….. 

Tableau X. Influence de l‘altitude sur le rendement et la composition des HEs.  

Wilaya Localités Altitudes Composants majeurs  
Rendement 

(%) 
Référence 

Thymus pallescens 

Relizaine Oued Rhiou    72 m Thymol 49,3%, carvacrol 9,0%. 6,2 Hazzit et 

al., (2006), 

(2009) 

 

Bouira Kadiria 180 m Carvacrole 44,4%, p-cymene 12,0%. 3,3 

Media Tablat 470 m Thymol 15%, carvacrol 6,8%, 3,7 

M‘sila Boussaada 574 m Carvacrol 46,9%, p-cymene 10,0% 2,8 

Thymus algeriensis 

Tunisie 
Guafsa 

Ayaycha 192 m 
Cis-Sabinene hydrate 12,95%  camphor 

11,72% 
2,25 

 

Zouari et 

al.,  (2012) 

 

Tunisie 
Kasserine 

Djebel Slata 670 m 1,8-Cineole18,46%,camphor 15,69% 1,68 

Tunisie 
Thala 

Dachra 693 m 1,8-Cineole14,73%,camphor 14,37% 1,35 

Tunisie 
Kasserine 

Haydra 800 m Camphor 13,64%, 1,8-Cineole 12,45% 1,03 

Blida Chrea 1500 m 
Terpinyl acetate 18,0% et nerolidol 

12,6% 
0,7 

Hazzit et 

al., (2009) 

 

 

I I-2-1-Activité antimicrobienne 

L‘efficacité clinique de la plupart des antimicrobiens commercialisés est jugée menacée 

par l'émergence rapide des pathogènes multi résistantes qui accroissent la nécessité de trouver 

des solutions (Aboubakr et al., 2016).Le succès connu de la médecine traditionnelle a guidé la 

recherche de nouveaux agents chimio thérapeutiques alternatifs pour éliminer les infections 

causées par des microbes pharmaco-résistants et à réduire les méfaits causés par les 

antibiotiques (Liu Zh et Nakano 1996 ;Baydar et al.,2004 ;Udomsilp et al.,2009 ;Souza et al., 

2009).  

Les huiles essentielles sont connues pour leurs propriétés antibactériennes dues 

principalement à la richesse au thymol connue pour son efficacité contre les agents 
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microbiens (Silva et al., 2010) (Tableau XI). Elles sont employées dans les aliments pour 

prolonger leur durée de conservation (Gachkar et al., 2007 ; Ghasemi et al., 2010) mais le 

pouvoir antimicrobien des huiles essentielles diminue en raison de leur volatilité et leur 

lipophilicité (Hadizadeh et al., 2009 ; Foda et al., 2010). 

L‘huile essentielle de T. algeriensis est moins active comparée à l‘essence de T. ciliatus 

(Amarti et al., 2010). Cette faible activité peut être due à la présence dans l‘huile de T. 

algeriensis de l‘α-pinène (20,5 %), du β-pinène (8,02 %) et du limonène (4,85 %) reconnus 

pour leur faible activité antibactérienne (Chalchat et al., 2000).  

Tableau XI : CMI et CMB  de quelques huiles essentielles contre P. aeruginosa, E. coli et S.aureus. 

Espèces Concentration P aeruginosa E coli S aureus Références 

Juniperus phoenicea 
CMI mg/ml 0,22 0,02 0,10 Derwich et al., 

(2010) CMB µg/mL / / / 

Menthapulegium 
CMI µg/mL 30,0 1,0 1 

Ait Ouazzo et 

al ,.(2012) 

CMB µg/mL 30,0 5,0 30,0 

Juniperu sphoenicea 
CMI µg/mL 30,0 30,0 0,5 

CMB µg/mL 30,0 30,0 10 

Cyperus longus 
CMI µg/mL 30,0 30,0 0,5 

Giwali  et al., 

(2013) 

CMB µg/mL 30,0 30,0 30 

Thymus algeriensis 
CMI µg/mL 0,003 0,002 0,002 

CMB µg/mL 0,05 0,004 0,003 

CMI : concentration minimale inhibitrice, CMB: concentration minimale bactéricide 

Zayyad et al,. (2014), Heni et a.l, (2015) ont montré la haute sensibilité de Staphylococcus 

aureus et Listeriose monocytogenes, Erwinia chrysanthemi et Bacillus subtilis vis-à-vis de 

l'huile de thym, cette sensibilité est liée à la présence des phénols qui possèdent un coefficient 

antibactérien plus élevé, suivi par les monoterpénols (géraniol, menthol, terpinéol), aldéhydes 

(néral, géranial) (Belkou, 2005).  

I I-2-2-Activité antifongique 

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles pourraient 

être employés comme agents de protection contre les champignons Juarez et al., (2016) et les 

micro-organismes envahissant la denrée alimentaire (Lis- Balchin,, 2002),Les plus étudiées 

dans la littérature,  pour leurs propriétés antifongiques , appartiennent à la famille des 

lamiacées  comme l‘huile essentielle de Thymus vulgaris (3,71 μg/ml) contre une espèce de 

levure Candida albicans (Giordani et al,, 2008), Lavandula stoechas (1,6μg/ml) a été testée 

contre Rhizopus stolonifer et Mucor sp (Mohammedi et Atik, 2011), R, officinalis avec une 
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concentration minimale inhibitrice (15,75 mg/ml) contre T, schimperiAwol(Mekonnenet al., 

2016). 

Touaibia et al, (2014), ont évalué l'activité antifongique de l‘huile essentielle de 

Myrtus communis L, contre les champignons phytopathogènes tels que Aspergillus niger et 

Penicillium sp, Les résultats obtenus ont montré un effet inhibiteur prometteur contre les deux 

pathogènes testés avec un diamètre d‘inhibition de 14,33±0,2 à 20µl.  

El Ajjouri et al, (2010) ont étudié l‘activité antifongique des huiles essentielles de 

Thymus algeriensis Boiss, & Reut, et Thymus ciliatus (Desf,) Benth, En effet, elles ont exercé 

une très forte activité antifongique sur deux souches provoquent la pourriture du bois 

Coniophora puteana et Gloeophyllum trabeum à partir d‘une très faible concentration de 

l‘ordre de 0,0002 v/v,  La même constatation a été rapportée par Giordani et al., (2008) qui 

ont montré que parmi les huiles de sept plantes aromatiques et médicinales différentes de 

l‘Algérie, l‘essence de T, algeriensis a présenté la plus faible activité antifongique contre 

Candida albicans, 

II-2-3-Activité antioxydante 

Un antioxydant est défini comme étant toute substance, à de faibles concentrations 

comparées à celles des substrats oxydables, pouvant retarder ou empêcher l'oxydation des 

substrats biologiques, Ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres et les 

rendent ainsi inoffensifs (Beirão et Bernardo-Gil, 2006 ; Alais et al,, 2008 ; Rashid et al,, 

2010), Pour supprimer ou ralentir l‘oxydation des lipides, deux voies sont envisageables : 

tenter de réduire les facteurs favorables à cette oxydation et/ou trouver un réactif qui ralentit 

l‘oxydation : c‘est le rôle de l‘antioxydant Jeantet et al.,(2006), La capacité antioxydante des 

huiles essentielles est étroitement liée à tout le contenu phénol (Yanishlieva et al,, 1999), 

Plusieurs auteurs rapportent que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que 

certains antioxydants synthétiques (Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010 ; Hussain et 

al., 2010 ;Dashti et al., 2015), Les effets antioxydants des huiles essentielles et des extraits 

des plantes sont dus principalement à la présence de groupes d'hydroxyle dans leur structure 

chimique (Hussain, 2009 ; Pamphile et al., 2009 ;Dongmo et al., 2010), 

Les travaux de Amarti et al., (2011) ont montré que les huiles essentielles de Thymus 

capitatus, thymus ciliatus et Thymus bleicherianus témoignent d‘un pouvoir antioxydant in 

vitro très intéressant, alors que celle de T, algeriensis possède un faible effet antioxydant, 

Cette forte capacité de réduction des radicaux libres des trois essences peut être due à leurs 
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profils chimiques riches en phénols (thymol et carvacrol), Cependant la faible activité 

antioxydante de l‘essence de T, algeriensis peut être expliquée par la teneur à peine détectable 

en thymol (0,15%) et l‘absence du carvacrol (Sokmen et al., 2004), En effet ces deux derniers 

constituants phénoliques ont déjà prouvé leur fort pouvoir antioxydant (Tepe et al., 2007), 

Thymus vulgarisL,se situe parmi les fines herbes séchées contenant les plus grandes 

capacités antioxydants, Différents composés du thym lui permettent de posséder un tel statut, 

comme les phénols (thymol et carvacrol), les flavonoides, l‘acide rosmarinique, l‘acide 

caféique et la vitamine E (Kulišic et al., 2006), Ces constituants inhibent la peroxydation 

lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries et des microsomes, L‘huile essentielle 

de T,vulgaris témoigne d‘une grande activité antioxydant in vitro (Bouhdid et al., 2006),  

I I-2-4-Activité insecticide 

L‘efficacité des huiles essentielles en tant qu‘insecticides est la préoccupation de 

nombreux chercheurs (Rajgovind, 2016 ; Song, 2016), Les travaux effectués concourent à 

mettre en évidence les différents éléments pouvant accroitre l‘action des huiles essentielles 

sur les ravageurs, Ces études constituent une étape indispensable pour le développement de 

l‘utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre les ravageurs de grains, Pour ces 

auteurs, les huiles essentielles sont des substances fumigènes dotées de réelles potentialités 

insecticides à valoriser,  

Popović et al., (2013) ont montré l‘activité insecticide de carvacrol présent dans les 

huiles essentielles (1,14 %) de Calamintha glandulosa, Montana Satureja et Teucrium polium 

testés contre Tribolium castaneum, avec un taux de mortalité très élevé (56,67 %) après 24 h, 

L‘application de l‘huile essentielle d‘Origanum glandulosum à une concentration de 15%, que 

ce soit parcontact ou ingestion ou inhalation montre l‘effet insecticide sur Rhizopertha 

dominica ravageur de denrée céréalière, avec un taux de mortalité enregistré de 87-100% 

(Boutekedjiret et al., 2004), 

Dans le domaine agro-phytosanitaire, plusieurs travaux ont fait référence à l‘utilisation 

des huiles essentielles pour la protection des cultures contre les ravageurs des cultures et en 

particulier contre les ravageurs des denrées stockées (Ngamo et Hance, 2007), 

I I-2-5-Activité larvicide 

Les femelles de nombreuses espèces de moustiques se nourrissent de sang de vertébrés 

vivants, En se nourrissant de sang, certains d'entre elles transmettent des maladies 

extrêmement nuisibles, telles que la fièvre jaune, la Blue tangue, la fièvre aphteuse (Heng, 
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2008), Les larves de moustiques et de chrysalides sont actuellement contrôlées par l'utilisation 

d'insecticides chimiques de synthèse , Leur utilisation répétée a perturbé les systèmes de 

contrôle biologique naturelle, résultant parfois au développement généralisé de résistance 

ainsi que des effets indésirables sur les organismes non cibles, les résidus toxiques dans les 

aliments, la sécurité des travailleurs, et le coût élevé de l'approvisionnement (Sman, 

2006 ;Murugan et al., 2014), Ces problèmes ont justifié la nécessité de développer des 

stratégies alternatives à l'aide de produits écologiques, De ce point de vue, des pesticides 

d'origine végétale, notamment les huiles essentielles, sont prometteurs car ils sont efficaces, 

sans effet négatif sur l'environnement et facilement biodégradables et souvent peu onéreuses, 

De nombreuses huiles essentielles peuvent exercer l'activité toxique contre les espèces de 

moustiques (Lva et al., 2010 ; Kweka, 2011 ; Liu et al., 2013 ;Sayah et al.,2014 ; El-Akhal et 

al,, 2015). 

Toutefois, des études ont montré qu'il y a un rapport entre la dose de l‘huile essentielle 

et ses composés contre les moustiques (Tableau XII),  

Tableau XII : Concentrations létales des huiles essentielles contre quelques espèces de 

moustiques (larve), 

Plante LC 50 (ppm)  
LC 90 

(ppm) 

Espèces de 

moustiques 
Références 

Acacia nilotica 
55,72  

 

194,58 
Anopheles stephensi 

Saktivadivel et  Daniel 

(2008) 

Thymus capitatus 49,0   Cx, Pipiens Mansour et al,,(2000) 

Ocimum basilicum 
8,29 - 87,68  

 

 Stephensi 

Cx,quinque fasciatus 

 

Maurya et al., (2009) 

Origanumsyriacum 36 mg/ l après 24 h,  
Cx,Pipiens molestus Traboulsi et al.(2002) 

Lavandula stoechas 89 mg /l après 24h,  

Thymus vulgaris 103 178  Culex pipiens El-Akhal et al., (2015) 

Citrus aurantium 35  70  

culexpipiens Sayah et al., (2014) 
Citrus sinensis 120  

64  

 

Pistacia lentiscus 160  
62  

 

 

I I-2-6-Activité acaricide (cas de Varroa destructor)  

L'extension des acariens incite à la réalisation de nombreux programmes et travaux de 

recherches, la majorité d'entre eux se sont focalisés sur les aspects de lutte par les moyens 

chimiques essentiellement, ces produits chimiques restantes, ont des effets néfastes sur 

l'environnement (Asgar et al., 2014).L‘acarien peut être trouvé sur les abeilles adultes, sur le 
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couvain,  dans les débris de  la ruche et dans les denrées alimentaires, Il peut nuire à la fois et 

directement, aux colonies et aux abeilles en endommageant les ouvrières individuelles durant 

le stade nymphe (Amdam 2001). 

Les résultats d‘efficacité des huiles essentielle contre Varroa destructor durant la 

période hivernale sont respectivement de 76,7 %  (Laurus, nobilis, L,),  76,4 % (Lavandula, 

officinalis) et 74,5 % (Foenuculum, vulgare), Selon Kutukoğlu et al., (2012), l'efficacité des 

traitement par les huiles au printemps, était 83,8 % pour Lavandula, officinalis, 78,8 % pour 

Foenuculum, vulgare et 70,8 % pour Laurus,nobilis. 

Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenues par Mahmood et al., (2014) en utilisant 

des 'huiles de clou de girofle et de tabac (11,8%), suivi par l'ail (8,9%), l'olive (8%) et l'huile 

neem (7,8%), à des concentrations de 5 %, 10 % et 15 % respectivement. 

Le Varroa destructor (Anderson et Trueman, 2000) est un acarien ectoparasite, 

hémophagien de l‘abeille asiatique Apis cerana qui, au milieu du 20
ème

 siècle, est passé sur un 

nouvel hôte en l‘occurrence l‘abeille domestique A, mellifera (Oldroyd, 1999), Il demeure la 

plus grande menace pour l'apiculture (Rosenkranz et al,, 2009), Cet acarien est l‘agent causal 

de la varroase, Il s'est répandu à travers le monde en un très court laps de temps, Mis à part 

l‘Australie, il est devenu, maintenant, difficile de trouver une colonie d'abeilles indemne de 

varroa " 

Il est donc essentiel de comprendre l‘acarien varroa et les options disponibles pour le 

combattre. 
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Chapitre III : 

Matériel et méthodes 

 

Le présent travail contribue à d‘élaboration d‘une carte de répartition des  genres  

Thymus (Thymus algeriensis Boiss, & Reut, Thymus fantanesii et  Thymus ciliatus ) et 

d’Origanun (O, vulgare) appartenant à la famille des lamiacées à travers la wilaya de Ain 

Defla, et  la mise en évidence des variations du rendement et de la composition de l‘huile 

extraite par la méthode d‘hydrodistillation des diverses espèces, Les plantes sont récoltées du 

massif Dahra Zaccar et l‘Ouarsenis durant les années 2012, 2013, 2014 et 2015, Les objectifs 

fixés sont résumés ci-après : 

 Elaboration d‘une carte de répartition du genre Thymus et Origanum à travers la 

wilaya d‘Ain Defla 

 Extraction et récupération des HEs de Thymus et Origanum par hydrodistillation, 

 La caractérisation physicochimique des huiles essentielle extraite du genre Thymus et 

Origanum par les techniques GC et GC/MS  

 L'évaluation de l‘activité acaricide de l‘huile essentielle du thym et d‘origan  

L‘extraction et la caractérisation physicochimique des huiles essentielles du thym et de 

l‘origan a été effectuée au niveau du laboratoire de Biochimie et de Microbiologie de 

l'Université Djillali Bounaama de Khemis Miliana, L'analyse des huiles essentielles a été 

réalisée au niveau de l'Unité de Chimie Générale et Organique à Gembloux Agro-Bio Tech de 

l'Université de Liège (Belgique), 

L'activité acaricide des huiles essentielles extraites du thym et de l‘origan sur l‘acarien Varroa 

destructor a été effectuée sur un rucher appartenant à un privé au niveau de la Wiliaya de Ain 

Defla, Le site d‘expérimentation est situe au lieu dit Hay Hadj Sadok2 , aux pieds  de  djebel  

Doui, Ce site  est caractérisée par la présence d‘un verger constitué d‘orangers, de néfliers, 

pommiers, poiriers, abricotiers et une végétation spontanée constituée  de nombreuses plantes 

mellifères et pollinifères , notamment la moutarde des champs , la vipérine , la bourrache , le 

souci des champs et le lupin, Le rucher est composé de plus de 80 ruches situées dans un 

endroit facilement accessible, 

 

 



 

 

III-1-Matériel  

III-1- 1-Matériel Biologique 

a- Apis mellifeca intermissa Buttel – Reepen 

Apis mellifica intermissa, abeille tellienne, est d‘origine maghrébine mais elle est plus 

répandue en Algérie (fig, 21), Elle est très agressive lors des manipulations, très nerveuse, très 

essaimeuse, cependant elle est très féconde, très bonne récolteuse de pollen et de propolis et 

très sensible aux maladies du couvain  (Adam, 1964), La valeur économique de cette race est 

médiocre, cette abeille est très précieuse car c‘est une race primaire c‘est à dire qu‘elle peut 

servir pour les croisements, c‘est à cet effet qu‘elle possède un groupe de sous - races ou 

variétés qui s‘étend à travers le Nord Est de l‘Europe et la moitié Nord de l‘Asie jusqu‘à 

l‘océan pacifique,     

 

 

Fig. 21 : Apis mellifera intermissa 

 

b- Varroa destructor 

Varroa destructor (Anderson et Trueman, 2000) est un acarien ectoparasite, 

hémophagien de l‘abeille domestique A, mellifera (Oldroyd, 1999), Il demeure la plus 

grande menace pour l'apiculture (Rosenkranz et al.,2009), Cet acarien est l‘agent causal 

de la varroase, Il s'est répandu à travers le monde en un très court laps de temps, Il est 

devenu, maintenant, difficile de trouver une colonie d'abeilles indemne de varroa (fig, 22) 
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Fig. 22 : Varroa adulte femelle (Anderson et Trueman, 2000). 

 

III-1- 2-Matériel végétal 

Les parties aériennes (feuilles et fleurs) d‘O, vulgare et de T,algeriensis ont été 

récoltées durant l‘année (2011-2012) à raison d‘une récolte/mois, le matin à 9h, pour 

l‘extraction des huiles essentielles, Le matériel végétal recueilli est étalée, séché, à l‘air libre, 

pendant huit jours permettant de garantir une bonne conservation de ses paramètres 

physicochimiques d‘une part, et d‘autre part d‘empêcher la prolifération bactérienne (Wichtl 

et Anton, 2003; Nicolas et Billaud, 2006) 

Les parties aériennes faisant objet d‘expérimentations  sont conservées dans des sacs 

en papier, Un spécimen a été déposé à l'Herbarium du Département des sciences 

Agronomique de l'Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana (fig.  23 et 24), 

Une fiche d‘inventaire a été établie comportant les données suivantes : l‘espèce, la 

commune, la localité (le lieu-dit), le type de sol et la quantité récoltable annuellement, A 

l'issue des inventaires que nous avons effectué à travers la wilaya de Ain Defla durant l‘année 

2011-2012, nous avons établi des tableaux  résumant les données récapitulatives et des cartes 

de répartition des deux genres :Thymus et Origanum,  

L‘identification botanique a été faite sur la base d‘un spécimen d‘herbier réalisé par 

M
r 
Belouad , M

r
 Hazzit et son équipe de recherche du département de botanique de l‘ENSA 

El Harrach, Alger, 

  



 

 

  

Fig. 23 : T,algeriensis Boiss, & Reut Fig. 24 : O,vulgare  L, 

 

III-3- 3-Matériel apicole  

Le matériel apicole utilisé pour le diagnostic du varroa (la méthode biologique 
«
 pose des 

langes 
»
 ou 

«
 couvre-fond

»
  (fig 25) composé de :  

a. Ruches 

Elles sont au nombre de soixante, de type Langstroth composées d‘un plateau, Le 

corps de la ruche contient 10 cadres couverts  avec un nourrisseur et un toit. 

b. Outils apicoles  

L’enfumoir : l‘utilisation de l‘enfumoir réduit l‘agressivité des abeilles.  

Le lève cadre : il sert à ouvrir facilement les ruches et à décoller les nourrisseurs et les 

cadres propolissés. 

La brosse : elle est utilisée pour nettoyer le cadre de toutes abeilles. 

La combinaison : elle est utilisée pour éviter les piqûres des abeilles. 
 

III-3- 4-Matériel utilisé pour le diagnostic et la mesure du couvain   

a- Les langes 

Ce sont des lames en bois qui recouvrent la surface du plancher de la ruche, leur 

longueur est supérieure à celle du plancher de la ruche de quelques cm, La largeur 

est inférieure de 0,5 cm par rapport à celle du plancher, 

b- Le film plastique  

c- Il couvre le lange qui est fixée par des punaises, sur laquelle est étalée la matière 

grasse (vaseline), servant à récupérer les varroas une fois éliminés à la suite des 

traitements appliqués par ingestion. 
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d- La vaseline  

Elle est nécessaire pour enduire les langes sur lesquels tomberont et s‘englueront 

les  parasites ; pour cela, nous avons utilisé la vaseline de couleur claire, qu‘on 

étale  à l‘aide d‘un morceau de polystyrène, 

e- Les grilles en plastique  

Elles ont les mêmes dimensions que les langes et dont les mailles ont 3 et 4 mm 

de diamètre, Elles servent à retenir les abeilles et les gros débris de la ruche, afin 

de faciliter le comptage des varroas sur les langes, 

f- Les cadres en bois 

Ils sont sous forme de U et sont placés sur les plateaux de manière  à agrandir 

l‘écart entre le plateau et le corps de la ruche et faciliter ainsi la pose et le retrait 

des langes, 

g- La règle graduée  

Elle sert à mesurer la longueur et la largeur du couvain pour calculer sa surface. 

 

 

  Fig. 25 : Outils apicoles utilisés dans  la méthode biologique 
«
 pose des langes 

»
 ou 

«
 couvre-fond

» 

 

 



 

 

III-2-Méthodes  

III-2-1-Détermination de la matière sèche  

La matière sèche du thym et l‘origan , est déterminée par le procédé de dessiccation de 

1gr de la matière végétale séché à l‘air libre (Linden et Lorient, 1994), à une température de 

105°±2 C dans une étuve isotherme ventilée à la pression atmosphérique pendant 24h  

(AOAC, 1990), 

MS% = (Pds Sec/Pds Frais) ×100 

Pds Frais : poids du matériel végétal séché  à l‘air libre, 

Pds Sec : poids  du matériel végétal après passage à l‘étuve, 

MS % : Matière sèche, 

III-2-2-Extraction de l’huile essentielle par hydrodistillation 

 Le procédé d‘extraction utilisé est l‘hydrodistillation en utilisant l‘appareil de type 

Clevenger (fig, 26), La durée d‘extraction est cent vingt   minutes. 

Soixante (60 g) des parties aériennes des plantes, du genre Thymus et Origanum récoltées en 

mois de juin et juillet respectivement et séchées à l'air libre pendant huit jours a une 

température de (38°C), sont utilisés, 500 ml d'eau distillée sont ajoutés, Toutes les 

expériences sont réalisées en trois répétitions chacune, Les résultats sont exprimés par rapport 

au poids sec de la matière végétale utilisée. 

 

           Figure  26 : Hydrodistillateur de  type Clevenger 
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Lorsque l‘eau arrive à ébullition, l‘éclatement des cellules permet la sortie de l‘essence 

aromatique, Les vapeurs chargées d‘huile essentielle passent à travers le condenseur, Les 

gouttelettes ainsi produites s‘accumulent dans un collecteur, L‘huile essentielle, de faible 

densité surnage en surface de l‘eau. L‘huile ainsi obtenue est récupérée par décantation et 

mise dans des flacons étiquetés et opaques puis stockée à 4°C dans un réfrigérateur afin de les 

analysés. 

III-2-2-1-Calcul du rendement 

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse de 

l‘huile essentielle obtenue après l‘extraction et la masse de la matière végétale utilisée 

(AFNOR,1986), Le rendement (R)HE est exprimé en pourcentage, et  est donné par la formule 

suivante : 

RHE(%) = (MHE / MS)x100 

RHE: Rendement en huiles essentielles,  

MHE: quantité d‘huile essentielle récupérée (gr) 

MS : quantité de la matière végétale sèche utilisée (gr) 

 

III-2-2-2-Cinétique d’extraction  

Selon Bachelot et al., (2006), la cinétique d‘extraction a pour but de fixer le temps 

nécessaire pour extraire le maximum d‘huile et pour éviter les pertes de temps et d‘énergie, 

La cinétique consiste à déterminer le rendement en fonction du temps d‘extraction. 

Dans notre étude, le rendement est déterminé par prélèvement de l‘huile essentielle à des 

intervalles de temps réguliers de 15 minutes qui s‘étalent de 0 à 120 minutes en tenant compte 

que le début de l‘extraction commence dès la formation de la première goutte du distillat, 

cette étape correspond à la mise à la température d‘ébullition d‘eau. 

 

III-2-3-Analyse chromatographique en phase gaz couplée à la spectrométrie de masse 

(CG/SM) de l’huile essentielle  

 Dix milligrammes d'huile essentielle ont été dissous dans cinq millilitres d'éther 

diéthylique, puis 1μL de cette solution est utilisé pour l‘analyse par la chromatographie en 

phase gazeuse et par la chromatographie en phase gazeuse couplée à un spectromètre de 

masse (GC-MS). 



 

 

 Analyse GC 

  L'analyse de l'huile a été réalisée à l'aide d'un système HP GC 6890 de technologie 

Agilent avec détecteur à ionisation de flamme (FID), utilisant une colonne capillaire revêtue 

de phényl-méthylsiloxane à 5% (30 mx 0,25 mm x épaisseur de film de 0,25 μm Agilent 

Technologies, Hewlett-Packard, CA, USA), Le programme de température était le suivant: 40 

° C pendant 1 min, puis élevé dans une première rampe à 200°C à 6°C/ min, suivi d'une 

seconde rampe à 280°C à 30°C/min, et finalement maintenu à 280°C pendant 2 min, 

L'injection a été réalisée en mode sans division à 280°C; le volume injecté était de 1 μL 

d'huile diluée (10 mg d'huile / 5 mL d'éther diéthylique), La température du détecteur a été 

fixée à 300 ° C; Le gaz porteur était de l'hélium à 1 ml/min 

 Analyse GC-MS 

 L‘analyse a été réalisée avec un système CG Agilent HP 6890 couplé à un détecteur 

sélectif de masse réseau HP 5973 Agilent actionné par le logiciel HP Enhanced Chem Station, 

Les conditions analytiques ont été fixées comme suit: Colonne capillaire Agilent HP-5MS (30 

mx 0,25 mm, df=0,25 μm), injecteur sans éclats à 250°C (mode sans division), programme de 

température: de 40°-250°C à 6°C/min, phase mobile: gaz porteur hélium à 1 mL/min, Les 

spectres de masse ont été enregistrés en mode EI (70 eV), gamme de masse scannée: de 35 à 

500 amu, Les températures de source et de quadripôle ont été fixées à 230°C et 150°C, 

respectivement, L'identification des composants a été réalisée sur la base d'indices de 

rétention chromatographiques et par comparaison des spectres enregistrés avec la banque 

spectrale calculée (Wiley 275, L) (Adams,2001), Pour les hydrocarbures sesquiterpéniques, 

d'autres confirmations ont été obtenues en comparant les spectres de masse avec les données 

de la littérature (Adams, 2001et Joulain, König, 1998), Les indices de rétention (RI) ont été 

calculés au moyen d'un mélange de n-alcanes homologues (C7-C30) analysés dans les mêmes 

conditions chromatographiques que celles utilisées pour l'analyse des huiles essentielles 

(Adams, 2001). 

L'identification des différents composants est basée sur la comparaison des temps de rétention 

de chaque composant, leurs spectres de masse et leurs indices de Kovats(KI) donnés par la 

littérature (Joulain, König, 1998 ; Adams, 2001)avec ceux des composés standards de la 

banque de données informatisées (Wiley 275,L), ceux décrits par Adams (2001) et également 

la base de données élaborée par l‘Unité de Chimie générale et organique, Gembloux Agro Bio 

Tec, Université de Liège (Belgique).  
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III-2-4-Etude de l’activité acaricide des huiles essentielles 

Le protocole expérimental adopté est appliqué sur 102 ruches infestées par Varroa destructor 

(fig 27), Les ruches ont été distribuées sur le site, localité hadj sadok wilaya de Ain Defla,  de 

façon aléatoire et sont divisées en quatre groupes : 

1- Groupe test de diagnostic d‘existence du Varroa (période estivale), Il contient 30 

ruches à raison de 10 ruches pour chaque type de traitement, 

2- Douze (12) ruches pour le traitement par pulvérisation réparties en quatre lots, chacun 

avec trois ruches comme répétitions, Trois ruches pour le lot témoin et les trois lots 

restants constitués par des ruches traitées, Trois concentrations différentes HEs de 

thym  sont utilisées 0,1%, 0,3% et 0,5%. 

3- Trente  (30) ruches pour le traitement par ingestion  réparties en trois lots, chacun avec 

dix ruches comme répétitions, dix ruches pour le lot témoin et les deux lots restants 

constitués par des ruches traitées, par des solutions d‘infusion de thym et d‘origan. 

4- Trente  (30) ruches pour le traitement par ingestion  réparties en trois lots, chacun avec 

dix ruches comme répétitions, dix ruches pour le lot témoin et les deux lots restants 

constitués par des ruches traitées par des bouffées de fumée de thym et d‘origan.  

Les ruches étaient distantes l‘une de l‘autre de deux mètres avec des orientations 

différentes pour éviter le phénomène de dérive des butineuses et éventuellement la 

contamination par des maladies, Cependant des vérifications sont effectuées tels que: 

 L'état de la ponte: si la reine est vigoureuse, si elle pond ou non, la présence des œufs, 

les larves, les cellules royales et les cellules mâles.  

 L'état operculé ou non du couvain. 

 Le niveau de remplissage des alvéoles à miel. 

 La mortalité des abeilles au trou de  vol et sur la planche graissée. 

 Le comportement des butineuses. 



 

 

 

Figure 27 : Le site expérimental 

III-2-4-1-Test de diagnostic d’existence du varroa (période estivale) 

Un test diagnostic utilisant la méthode biologique 
«
 pose des langes 

»
 ou 

«
 couvre-fond

»
  a 

été réalisé avant l‘application des traitements pendant la période estivale sur 10 ruches de 

mêmes colonies d‘abeilles Apis mellifera intermissa, contenant des cadres de couvains fermés 

ou/et désoperculés et qui n‘ont subit aucun traitement anti-varroa, Cette méthode consiste à 

équiper le fond de la ruche par un plateau grillagé à maillage suffisamment fin pour laisser 

passer les varroas mais pas les cadavres d‘abeilles glissés entre le fond de la ruche et les 

cadres, Au-dessus  du fond de la ruche, on place  des langes enduits de graisse (la vaseline), 

En effet, des varroas tombent au fond de la ruche (épouillage, chute au moment de 

l‘émergence de la jeune abeille, etc…) et sont ensuite enlevés et examinés soigneusement à 

l'aide d'une loupe pour détecter les varroas morts parmi les nombreux débris, Cette méthode a 

duré 30 jours au cours desquels les langes sont remplacés le matin une fois/3 jours, 

L‘estimation de la population des abeilles se fait parallèlement par la mesure de la surface du 

couvain (Robaux, 1988 ). 

De nombreuses études ont montré l‘intérêt de cette technique pour évaluer, contrôler et 

réduire la population de Varroa au sein des colonies, En effet, il permet la détection de la 

présence du parasite puis de confirmer et d'évaluer le degré d'infestation, Aussi, le diagnostic 

permet d'établir une méthode à suivre pour préserver les abeilles dans les meilleures 

conditions possibles (Harbo et Harris, 2004). 
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Trois méthodes biologiques seront testées, à savoir : la pulvérisation, la fumigation,  et 

l‘ingestion, Le but principal de ces essais est de déterminer la méthode d'application la plus 

efficace. 

III-2-4-2-Traitement du varroa 

III-2-4-2-1-Traitement des varroas par pulvérisation  

 Ce travail a été effectué du 14 janvier - 26 février 2012, Douze (12) colonies 

d'abeilles mellifères (Apis mellifera L,) ont été choisies, Elles  ont été divisées en quatre 

groupes , L‘un deux est désigné comme témoin, les trois autres sont à des concentrations de 

0,1%, 0,3%, et 0,5% d‘huile essentielle de thym dilué dans l'éthanol à 96%, Les colonies ont 

été traitées à cinq reprises à raison d‘une fois/ six jours en pulvérisant directement sur le haut 

des cadres et ce, pour assurer un bon contact du traitement avec les abeilles et les acariens 

,Les langes graissées seront ensuite retirées et examinées attentivement au moyen d‘une loupe 

pour y détecter les varroas morts, Les acariens morts sont comptés tous les 3 jours, La 

surface, en forme d‘une ellipse est alors calculée. 

III-2-4-2-2-Traitement par fumigation 

50 gr de la matière fumigène est placée dans l‘enfumoir et doit se consumer d‘une 

forte source de chaleur et le plus rapidement possible, Les différentes ruches qui constituent le 

lot traité reçoivent des bouffées de fumée pendant 5mn par le trou de vol afin de se diffuser à 

l‘intérieur de la ruche, Les traitements ont commencé le 15 Mai 2012, avec des répétitions 

chaque trois jours et ce pendant un mois, Le dénombrement des varroas morts commence dès 

le quatrième jour après chaque  premier traitement et il est effectué à l‘aide d‘une loupe. 

III-2-4-2-3-Traitement par ingestion 

250 ml d‘eau sont chauffées à 100ºC, auquel on ajoute  50gr de feuilles de thym 

ou d‘origan afin de préparer l‘infusion dans une boite bien fermée ; à la fin on rajoute  

250g de sucre avec de l‘eau tiède, La distribution du mélange (sirop) se fait tous les 3j, 

Lors de la distribution le reste du sirop est récupérée avant la nouvelle distribution. 

III-2-4-3-Les variables mesurées  

III-2-4-3-1-Estimation du nombre d’abeilles dans la colonie  

     L‘estimation de la population des abeilles se fait tous les 6j par les mesures de la 

surface du couvain, Les cadres utilisés dans les ruches d‘expérimentation sont de type 

Langstroth, L‘estimation du nombre d‘abeilles dans une colonie se fait généralement sur les 



 

 

ruches de type Dadant, Le tableau XIII, mentionne les dimensions internes des cadres de ces 2 

types du ruches pour faciliter l‘estimation dans les ruches de type Langstroth. 

Tableau XIII : Dimension internes (mm) des cadres Dadant et Langstroth 

(Berkani et al., 2005) 

 

Quatre cadres de corps Dadant renferment environ 1Kg d‘abeilles, Alors, un cadre 

renferme 250gr d‘abeilles soit 2500 abeilles, Sachant que le poids moyen d‘une abeille est 

estimé à 0,1 gr, un cadre Dadant de superficie égale à 98900 mm
2  

contiendrait  250 gr 

d‘abeilles, donc un cadre Langstroth aura 207 gr d‘abeilles, Ces évaluations doivent permettre 

de comparer le développement des colonies infectées, 

Nous  rapporterons les éléments suivants : 

 Surface du couvain 

Après chaque traitement, la longueur et la largeur du couvain sur les deux faces du 

cadre dans chaque ruche sont mesurées (fig 28), Les couvains que nous avons mesurés 

ayant  une forme presque ovoïde (elliptique), alors on  calcule la surface en utilisant 

l‘équation suivante :  

 

Surface= π /4 x a xb  

Fig 28 : l’équation de calcul de la surface de couvain 

 

a : le grand axe 

b : le petit axe Si nous avons 
«
 n 

»
 cadres de couvain sur les deux faces des cadres, la surface 

totale du couvain est :S=2(S1+S2+S3+ ……………+Sn), 

Type de cadres Cadre de corps 

Dadant 

Cadre de hausse 

Dadant 

Cadre de corps 

Langstroth 

Dimension internes des 

cadres (mm) 
430*230 430*130 410*200 

Surface interne des cadres 

(mm
2
) 

98900 55900 82000 
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Soit selon le calcul de la surface = a x b, si la surface représente un rectangle, Le calcul sera plus 

simple S=(a x b)x2 

 

III-2-4-3-2-Estimation du nombre du varroa dans la colonie  

  La méthode biologique
«
 pose de langes 

»
est appliquée, Elle consiste à recueillir les 

varroas morts tous les trois jours (Fig 29) , durant les  périodes estivale et hivernale, Ce choix 

repose sur deux points : 

 Les femelles Varroa ont une durée de vie de l‘ordre de 2 ou 3mois en été et de 

4 à 6 mois en hiver (Robaux, 1986), 

 La majorité des varroas morts tomberont sur les langes et il sera facile de les 

dénombrer (Robaux, 1986). 

Il est préférable d‘utiliser cette méthode durant la période estivale (Août-Octobre), car 68% 

des Varroa meurent en effet durant cette période de l‘année (Ritter et Ruijter, 1980 ; Ritter et 

al, 1984). 

    Le diagnostic a été réalisé durant la période estivale (de 22/08/2011 à 22/09/2011), sur le 

plancher des 10 ruches d‘abeilles,  afin de prouver l'existence du varroa dans le rucher, Les 

feuilles graissées sont posées, et ensuite retirées après trois jours et ce, de façon régulière, 

pendant un mois afin d‘effectuer le dénombrement des Varroas morts. 

    Nous estimons ainsi et par une simple division de mortalité journalière, cette valeur 

multipliée par  90 jours (la durée maximale de vie de femelle Varroa), Nous déduirons  le 

nombre  de Varroa existant dans la colonie, Pendant le déroulement de l'expérimentation aucun 

traitement anti-varroa ne devrait être effectué sur ces ruches, A la fin de la période estivale, la 

population  d‘abeilles décroit de façon naturelle ; parallèlement, le nombre de varroa est croissant car ils 

se sont multipliés durant la saison apicole (Clément 2006). 



 

 

 

                                 Fig 29 : dénombrement des Varroas morts. 

III-2-4-3-3-Estimation du taux d’infestation d’une colonie  

Après l‘évaluation de la force des colonies et l‘estimation du nombre de varroa, on peut 

utiliser le rapport entre les deux valeurs pour calculer le taux d‘infestation comme suit :  

d°Ii0= C/P 

d°Ii0:degré d‘infestation initial 

C : nombre de varroa estimé dans une colonie en faisant la multiplication  

C=B x 90  

P : nombre d‘abeilles estimé dans une colonie                                                       

B : mortalité journalière de varroa, obtenu en faisant le rapport A/30 

A : nombre de varroa morts pendant 1mois 

 

III-2-5-Calcul statistique  

Les traitements statistiques réalisés sont effectués à l‘aide du test de Newman et Keuls au 

seuil de 5% d‘erreur a permis de déterminer le degré de signification entre les facteurs que 

nous avons testés ces facteurs sont : (huile essentielle, espèces végétales concentration d‘HE, 

durée de traitement, la mortalité du varroa et l‘évolution de la surface du couvain, la fumée de 

thym et de l‘origan). 
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Chapitre IV 

Résultats et discussion  

Introduction 

Afin d‘élaborer une carte de répartition des deux genres Thymus et Origanum à travers la 

wilaya d‘Ain Defla, nous avons effectué des sorties successives dans les deux massifs Dahra - 

Zaccar et Ouarsenis dans la wilaya de Ain Defla, 

IV-1- Répartition des deux genres Thymus et Origanum à travers la wilaya d’Ain Defla, 

IV-1- 1- Genre Thymus  

Trois espèce de genre Thymus poussant à l‘état sauvage sont obtenues dans les deux massifs 

et identifiés par le département de botanique de l‘Ecole Nationale Supérieure d‘Alger (ENSA) 

comme étant : Thymus fontanesii, Thymus ciliatus et Thymus algériensis (Fig, 30), 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

Fig 30 : Espèces de Thym (photo personnelle) 

(A) Thymus fontanesii     (B) Thymus ciliatus      (C) Thymus algeriensis 

 

La répartition des trois espèces de thym (T,algeriensis, T,ciliatus et T,fontanesii) est 

variable à travers la wilaya d‘Ain Defla (fig,31), Cette situation est due principalement aux 

facteurs pédoclimatiques et le climat semi-aride de la région qui se caractérise par un hiver 

froid et humide et un été chaud et sec, La température moyenne hivernale est comprise entre 

0-6°Cet celle estivale oscille entre 32- 40°C, Quant à la pluviosité moyenne annuelle, elle 

oscille entre 300 et 600 mm de pluie, avec un pic de 800 mm enregistré aux monts de 

l‘Ouarsenis, Les terrains sont tendres, à prédominance marneux dans le Dahra Zaccar, schisto- 

marneux à l‘Ouarsenis avec des altitudes pour Dahra : 700m, Zaccar : 1576m et l‘Ouarsenis : 

1700m, 

 

http://www.afd-ld.org/~naflo/index.php?lg=fr&rub=fiche&id=415
http://www.afd-ld.org/~naflo/index.php?lg=fr&rub=fiche&id=415
http://www.afd-ld.org/~naflo/index.php?lg=fr&rub=fiche&id=415


 

 

 

 

          Thymus fontanesii                   Thymus ciliatus                   Thymus algeriensis 

Fig. 31 : Carte de répartition de  trois especes de  genre Thymus  (T, fontanesii, T,ciliatus et 

T,algeriensis ) dans la wilaya  d‘Ain Defla 

 

L‘étude nous a permis de recenser 13 communes et 27 localités de répartition de  trois espèces 

de thym et d‘identifier la nature et l‘abondance des groupements végétaux existants sur du sol 

en général schisteux marneux, Ces espèces varient en fonction du climat,du relief et de 

l‘altitude (Tableau XIV), 

 

 

1/50000 km 

N 
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Tableau XIV : Répartition du Thym au niveau de la Wilaya d‘Ain Defla 

Commune 
Localité ou 

lieu dit 

Superficie 

(ha) 

Possibilité de 

récolte annuelle 

estimée 

(Quintal) 

Mekhatria 

Sidi Lekhel 20  50 

Boukaabane 06  02 

Targhout 10  20 

El Amra 

Annab 10  02 

El Aamarcha 12  06 

Ziadir 05  02 

Arib 
Sidi Ameur 05  05 

Oued El Had 05  05 

El Abadia 
Bourzizen 05  02 

El Chorfa 15  05 

El Attaf Temoulga 20  02 

Bathia 
Tafrent 15  05 

Sidi Khaled 10  02 

Bordj E, K Aghbal 20 10 

Ain Lechiekh 
DouiHasni 05 05 

Guernine 15  10 

Ain Soltane 

Beni Amrane 10 05 

Ain Soltane 02  05 

Zemala 10  02 

Djendel 

Ain Edem 20  30 

M‘Harza 20  06 

Si Nacer 05  06 

Ouled Abas 10  06 

Ben Allal Ain Karma 10  05 

Miliana  
Ain Karma 05  02 

Zakar 10  05 

Ain Torki Tizi Ouchir 05  05 

 

 



 

 

IV-1- 2- Genre Origanum  

 La distribution de l‘Origanum vulgare est hétérogène et moins importante, elle suit celle  

du thym (fig,32) en raison du massif de Dahra-Zaccar qui se caractérise par des terrains 

marneux et une  pluviométrie oscillante entre 400 - 500 mm/an, Cette plante aromatique 

pousse à l'état sauvage sur des sols chauds, calcaire, à l'abri du vent et ensoleillé, 

 

 Fig. 32 : Carte de  répartition d‘Origanum vulgare L à travers la wilaya d‘Ain Defla  

 

L‘étude nous a permis de recenser 8 communes représentant 16 localités de répartition 

de l‘espèce « Origanum vulgaire L» et d‘identifier la nature et l‘abondance des groupements 

végétaux existants (Tableau XV ), 

Nous constatons que l‘Origanum (fig 33) est réparti à travers 08 communes avec des 

superficies oscillant entre 05 et 20 ha (115ha) et des rendements varient de 1 à 5 qx/ha soit un 

total de 45qx, Cette répartition semblerait avoir une relation avec les altitudes,  
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Tableau XV : Répartition de l‘O, vulgare L au niveau de la Wilaya d‘Ain-Defla 

Commune 
Localité ou 

lieu dit 
Superficie (ha) 

Possibilité de 

récolte annuelle 

estimée 

(Quintal) 

Mekhatria 
Sidi Lekhel 05 02 

Targhout 05 02 

El Amra 
Annab 10 05 

Ziadir 05 02 

Arib Sidi Ameur 05 02 

El Abadia El Chorfa 05 02 

Bourached Doui 20 03 

Ain Soltane 

Beni Amrane 10 05 

Ain Soltane 02 01 

Zemala 10 05 

Djendel 

Ain Edem 05 05 

M‘Harza 05 03 

Si Nacer 05 02 

Ouled Abas 10 02 

Miliana  
Ain Karma 05 02 

Zakar 10 02 

 

Les rendements en matière sèche estimés varient de 215 à 240 kg/ha avec des teneurs 

en huile essentielle variant de 1,5 à 7,1 % MS, Les rendements en huile sont donc aussi très 

variables de 4 à 74,5 l/ha (Gilles, 2007), Ces variations seraient dues à l'augmentation de la 

taille du pied en fonction de son âge. 

 

 

 



 

 

  
 

A B C 

Fig. 33 : Photos de gauche à droite d‘O, vulgare, dans des sols arides, rocailleux, 

A : stade de la floraison     B : touffes compactes    C : ramifiées 

 

IV-2-Etude phytochimique de T,algeriensis et d’O,vulgare 

IV-2-1- Extraction des huiles essentielles de T, algeriensis 

Les échantillons de T, algeriensis ont fourni un rendement en HE qui varie entre un 

minima au mois de mars de 0,32 % et un maxima au mois de juin de 3,16 % (Fig34  et annexe 

1)  qui correspond à la période de pleine florescence de la plante, Ensuite, le rendement décroit 

lentement jusqu‘au mois de décembre, Ce rendement est plus élevé que celui obtenu par 

(Amarti et al,, 2010) qui est de 0,3 % ± 0,07, Ce dernier est plus faible par rapport à celui 

rapporté par (Dob et al., 2006) et qui est de 1,13.  

Hudaïb et al.,(2002) ont souligné l‘importance du choix de la période de récolte du thym pour 

obtenir une huile de qualité et en quantité, Ils ont trouvé que le rendement diffère d‘une 

période à une autre, Le meilleur rendement (1,2%) est obtenu pour la plante récoltée fin 

juillet, De même, ils ont montré l‘influence de l‘âge ou du stade de développement de la 

plante sur le rendement et la composition de l‘huile, La plante de deux ans donne un 

rendement de 0,5% alors que celle de cinq ans donne un rendement de 0,15% , la plante étant 

cueillie à la même période (Faleiro et al,,2003). 
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Fig. 34 : Influence de la période de récolte sur le rendement des huiles essentielle de 

T,algeriensis 

 

IV-2-1-1- Caractéristiques organoleptiques de l’huile essentielle de T, algeriensis 

Les seuls critères d‘applications d‘une huile essentielle étaient ses propriétés 

organoleptiques tels que le goût, la couleur, et l‘odeur, Ces propriétés ne donnent qu‘une 

information très limitée sur cette essence, La qualité d‘une essence et sa valeur commerciale 

sont  définies  par des normes fixées, Ces normes ont été établies par plusieurs organisations 

connues à l‘échelle mondiale (AFNOR, ISO…,,) en précisant  les conditions opératoires des 

analyses, et en mettant au point des monographies pour la caractérisation des huiles 

essentielles les plus courants, Après l‘extraction, nous avons déterminé les caractères 

organoleptiques de notre huile essentielle et comparé à ceux des normes AFNOR (2002) 

(Tableau XVI), 
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Tableau XVI : Caractéristiques organoleptiques de l‘huile essentielle de T,algeriensis 

Caractéristiques Normes (Afnor, 2000) 
Résultats 

obtenus 

 

 

Aspect Liquide mobile et limpide Liquide 

Couleur jaune pale Jaune 

Odeur 
très aromatique Epicée 

rappelant celle du thymol 

Epicée rappelant 

celle du thymol 

saveur douce douce 

 

IV-2-1-2- Cinétique d’extraction de l’huile essentielle de T.algeriensis 

 Afin de visualiser la variation du rendement en huile essentielle au cours du temps, nous 

avons procédé aux mesures des quantités d‘huiles extraites toutes les 15min  pendant une 

durée de 90 min. 

1ére étape : Durant la première demi-heure, nous remarquons que la quantité extraite est 

nulle, ceci s‘explique par le fait que cette période est nécessaire pour atteindre l‘ébullition de 

l‘eau. 

2éme étape : De 30 à 45min, la quantité extraite est très importante (pentes de courbes très 

abruptes). 

3émé étape : De 45 à 60min, les quantités extraites commencent à baisser de manière 

significative (pentes de courbes moins raides), c‘est une phase de ralentissement. 

4éme phase : De 60 à 90min, sur la plupart des courbes nous observons des quantités 

stationnaire, pentes de plus en plus faibles), Cette phase correspond à l‘épuisement de la 

matière végétale (fig. 35  et annexe 2). 
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Figure 35 : Cinétique d‘extraction de l‘huile essentielle de Thymus algeriensis 

 

IV-2-1-3-Caractérisation des huiles essentielles de T,algeriensis  

L‘analyse chromatographique de l‘huile essentielle de notre échantillon a permis 

d‘identifier 22 composés qui représentent environ 95,32% (Tableau XVII et annexe 3), 

Les composés majoritaires des HEs extraites sont principalement le carvacrol (45%), 

ɣ-terpinène (12,56%), p-Cymène (11,88%) et thymol (8,17%), Ces résultats diffèrent par 

rapport à ceux obtenus par Ksouri et al., (2015), dont les composés majoritaires sont  camphor 

(16,7%) ;1,8 cineol (13,9%) et α-pinene (13,6%), alors que Zayyad et al.,(2014), ont signalé 

la présence du Thymol (37,78%), et α-terpinène (15,13%), et Giwali et al.,(2013),ont obtenu 

Thymol (38,50%) et p-cymene (8,91%) comme composants majoritaires. 

Cette composition chimique est différente de celle de l‘huile essentielle étudiée par 

Dob et al., (2006) qui rapportent comme principaux constituants : le linalol (43,3 %), thymol 

(29,2 %) et p-cymène (6,8 %), Les huiles de T, algeriensis originaires de Khedara et Fatoum 

Souda (Algérie) présentent les mêmes composés majoritaires, mais elles sont plus riches en α-

pinène (27,14-25,52 %) qu‘en camphre (8,77-8,45 %), en plus du 1,8-cinéole (7,69-7,68 %), 

du sabinène (5,25 -5,61 %) et du β-pinène (2,66-3,12 %) (Giordani et al., 2008). 

 

 



 

 

Tableau XVII: Composition chimique de l‘huile essentielle de T, algeriensis 

Nº Composés Tr 
Concentration (%) 

1 -thujène 13,50 2,36 

2 α-pinène 13,92 3,78 

3 Camphène 14,75 0,03 

4 Sabinène 16,70 0,18 

5 β-pinène 16,45 0,25 

6 Myrcene 17,48 2,18 

7 -phellandrene 18,27 0,3 

8 Carène 18,67 0,11 

9 -terpinène 19,16 2,06 

10 P-Cymène 19,96 11,87 

11 Limonène 20,21 0,98 

12 γ -terpinène 22,33 12,56 

13 Linalol 25,25 4,27 

14 Camphre 14,75 Trace 

15 Bornéol 29,70 0,34 

16 Menthol 30,53 0,4 

17 -Terpèneol 31,56 0,07 

18 Thymol 39,00 8,17 

19 Carvacrol 40,55 45 

20 Eugenol 42,94 0,04 

21 Acetate de Geranyl 43,65 0,015 

22 -Caryophellene 54,92 0,35 

   

Monoterpènes   94,96 

Sesquiterpènes   0,35 

Total des composés identifiés   95,32 

 

Lors de l‘extraction, les huiles essentielles de T, algeriensis sont récupérées à des 

intervalles de temps réguliers et la composition a été déterminée pour chaque fraction, Les 

résultats présentés dans le tableau XVIII  montrent bien l‘influence de la durée d‘extraction 

sur la teneur des composants de huile essentielle, Nous remarquons l‘existence d‘un 

polymorphisme au niveau de la composition chimique avec un composé majoritaire commun : 

le carvacrol, La composition chimique de T, algeriensis Boiss, & Reut est  marquée par la 

présence du carvacrol (41,93 - 78,5%), γ -terpinène (25,96 -9,56%), p-Cymène (6,97 -1,54 %) 

et α-pinène (5,01-1,58 %) comme constituants majoritaires. 

Nous remarquons également que le taux de carvacrol augmente avec la durée 

d‘extraction à l‘inverse des autres composants comme ɣ-terpinène, p-Cymène et α-pinène, Par 

ailleurs, ces composants présentent des corrélations deux à deux entre eux Belkamel et al,,, 
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(2013), En effet, on constate que lorsque la somme des concentrations du γ -terpinène et du p-

cymène augmente, Ce sont les phénols, à savoir la somme des concentrations du thymol et du 

carvacrol qui diminue et vice versa, D‘après ces résultats, on constate un rapport parfait de 

biosynthèse entre les quatre éléments (pris deux à deux),  

Russo et a.l, (1998) indiquent que dans le cas des composés phénoliques (thymol et 

carvacrol), la voie métabolique se fait par l‘aromatisation du γ -terpinène en p-cymène, suivie 

de l‘hydroxylation enzymatique du p-cymène en thymol et carvacrol, Selon Poulose et 

Croteau (1978), le γ -terpinène et le p-cymène sont les précurseurs biogénétiques (via une 

hydroxylation enzymatique) des deux terpènes phénoliques, le thymol et son isomère le 

carvacrol,  

 

Tableau XVIII : Variation de la composition chimique de l‘huile de T,algeriensis au cours 

de l‘extraction,  

Nº Composés TR
a
 

30 min 60min 90min 

Concentration (%) 

1 -thujène 13,50 2,64 1,36 0,87 

2 α-pinène 13,92 5,01 2,91 1,58 

3 Camphène 14,75 0,1 0,1 0,04 

4 Sabinène 16,70 0,09 0,1 0,05 

5 β-pinène 16,45 0,24 0,16 0,16 

6 Myrcene 17,48 2,92 1,67 0,97 

7 -phellandrene 18,27 0,28 0,2 0,11 

8 Carène 18,67 0,08 0,07 0,04 

9 -terpinène 19,16 2,72 1,61 0,93 

10 p-Cymène 19,96 6,97 2,95 1,54 

11 Limonène 20,21 1,1 0,7 0,32 

12 γ -terpinène 22,33 25,96 15,94 9,56 

13 Linalol 25,25 3,09 1,52 1,12 

14 Bornéol 29,70 0,11 0,09 0,03 

15 Menthol 30,53 0,14 0,08 0,03 

16 Thymol 39,00 0,4 0,12 0,38 

17 Carvacrol 40,55 41,93 67,49 78,5 

18 -Caryophellene 54,92 0,17 0,41 0,31 

 Monoterpènes   93,78 97,07 96,23 

Sesquiterpènes 

 

0,17 0,41 0,31 

Totale des composés 

identifiés 

 

93,95 97,48 96,54 

 

 



 

 

IV-2- 2-Extraction des huiles essentielles d’O,vulgare L. 

Le rendement des huiles essentielles d‘O. vulgare  extraite par hydrodistillation varie de 

0,02-0,09%, Quantitativement, les teneurs en huiles essentielles obtenues demeurent 

extrêmement faibles (fig, 36 et annexe 4), Ces faibles rendements pourraient être attribués à la 

sénescence des feuilles récoltées durant tous les mois de l‘année comme l‘ont raporte Padrini 

et Luchroni (2003), En revanche, exception faite pour le mois de Juillet où nous avons 

enregistré une valeur relativement importante, Il est à signaler aussi que cette valeur a été 

obtenue durant la période de floraison. 

 

Figure 36 : Rendement de l‘huile essentielle d‘Origanum vulgare L, 

Ces rendements restent largement inférieurs par rapport à celles rapportées par Ram 

Swaroop et al., (2012) et ce au stade de pleine floraison (0,30%) , au début de floraison 

(0,25%), au stade végétatif tardif (0,21%) et au stade végétatif précoce (0,20%), Ces derniers 

résultats corroborent les travaux de Lawrence, (1984) qui rapporte des valeurs comprises entre 

0,5 et 2,9 %, 

Dans la plupart des plantes aromatiques, l'huile essentielle s'accumule préférentiellement 

au cours de la période de floraison. Ceci pourrait être dû à un rôle écologique dans l'attraction 

des pollinisateurs ainsi qu'à leurs mécanismes de défense comme le signalent Verma 

Rahmane et al.,(2010) ou encore durant la période de métabolismes intensifs comme les 

périodes de floraison et de fructification, Naghdi Badi et al., (2004) .Turgut Dunford et Silva 

Vazquez (2005) quant à eux attirent l‘attention sur le rôle que pourrait jouer la composition 

des sols ainsi que le taux d‘humidité dans ce processus. 
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IV-2-2- 1- Caractéristiques organoleptiques de l’huile essentielle d’O,vulgare L. 

Nous avons déterminé les caractères organoleptiques de l‘huile essentielle l‘extraite 

par hydrodistillation, Celle-ci est de couleur jaune très pale, de saveur douce et d‘odeur 

fortement aromatique, Ces résultats sont similaires à ceux des normes AFNOR (2002)et 

présentés dans le tableau XIX. 

TableauXIX: Caractéristiques organoleptiques de l‘huile essentielle d‘O .vulgare 

Caractéristiques Normes AFNOR, (2002) 
Résultats 

obtenus 

 

Aspect Liquide mobile et limpide Liquide 

Couleur Jaune très pale Jaune 

Odeur 
Aromatique rappelant celle du 

thymol 

Aromatique 

épicée 

Saveur Douce Douce 
 

 

IV-2-2- 2- Cinétique d’extraction de l’huile essentielle d’O,vulgare L, 

L‘huile essentielle est récupérée à des intervalles de temps réguliers de 15 minutes 

pendant 1h 30.  

Les différentes expérimentations conduites dans ce sens, jusqu‘à épuisement du 

substrat en essence, ont montré que la durée de distillation diffère d‘un temps à un autre, Cette 

différence serait fortement liée à la localisation des structures d‘élaboration ou de stockage 

des essences qui peuvent être superficielles ou internes (Fig, 37 et annexe 5). 

De ce fait, elle aurait une influence sur le déroulement de l‘hydrodistillation, en d‘autres 

termes, sur les mécanismes successifs mis en jeu et par conséquent sur la durée comme le 

souligne Koedam, (1987). 

Pour l‘origan, ces structures sont superficielles, la membrane externe ou la cuticule 

constituent les seules barrières à la libération de l‘huile essentielle, Celles-ci sont vite 

rompues à ébullition puis les composés volatils sont aussitôt évaporés.  

 

La cinétique d‘extraction peut être subdivisée en quatre étapes : 

- 1
ère

 étape (0-20mn) phase d‘ebulution: les quantités extraites sont nulles pour les 

échantillons cueillis entre les mois de Janvier et de Maidurant l‘année 2011-2012, 



 

 

Ceci s‘expliquerait par le fait que cette durée serait nécessaire pour porter la solution à 

ébullition, Aussi, le stade végétatif aurait son influence durant cette période, En 

revanche, les quantités extraites sont non négligeables pour les autres périodes de 

l‘année.     

 

 

 

Figue 37 : Cinétique d‘extraction de l‘huile essentielle d‘O,vulgare L, 

 

- 2
ème

étape (20 – 60 min)  phase d‘extraction maximale :La quantité extraite est très 

importante (pentes de courbes très abruptes), 

- 3
ème

étape (60 - 75min) phase de régression : les quantités extraites commencent à 

baisser de manière significative (pentes de courbe moins raides), Elle représente une 

phase de ralentissement. 

- 4
ème

phase (75-120min) phase d‘épuisement :Sur la plupart des courbes, nous avons 

observé un ralentissement encore plus important (pentes de plus en plus faibles), Nous 

considérons ainsi que cette phase est celle du déclin. 

En résumé, après la première période 0-20min ,  « temps de mise en ébullition », le 

rendement  a atteint son paroxysme durant les 15 premières minutes puis s‘en suit une 

décroissance rapide ,Ceci s‘expliquerait par le fait que durant le deuxième quart d‘heure, 

l‘extraction s‘opère directement à partir de la surface de la matière végétale (huile superficielle) 

par phénomène de diffusion à partir des poils sécréteurs (Spiro et Chen, 1994). 
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La seconde partie concerne l‘extraction des huiles essentielles contenues dans le corps de la 

plante et plus exactement dans les espaces intercellulaires spécialisés (sécrétion endogène), 

Ceci a été relaté par Skoula et al.,(1999). Quantitativement, les teneurs en huiles essentielles 

sont extrêmement faibles, Nos résultats corroborent à ceux de Padrini et Luchroni (2003) qui 

rapportent que pour produire 200 g d‘essence, il faut 100 kg de plantes fraîches.  

 

IV-2-2- 4- Caractérisation des huiles essentielles d’O.vulgare L.  

Au total, dix neuf constituants représentent 96,3% de la composition identifiée (Tableau XX 

et annexe 6), Les huiles sont dominées par un composé phénolique, le carvacrol (53,87%) 

suivi par deux hydrocarbures monoterpéniques, γ– terpinène (18,35%), p-cymène (6,87%) et 

le linalol (4,68%), En revanche, le thymol n‘a représenté que 0,55 %. 

La teneur en huile essentielle et la composition d‘O, vulgare pourraient être associée à 

l'expression des différents gènes du stade de développement de la plante ou aux facteurs 

environnementaux découlant des variations saisonnières.  

Verma et al.,(2010) ont identifiè 37 composants de l‘huile essentielle d‘O,vulgare dont les 

principaux sont :carvacrol (52,17 - 66,08%), -terpinène (5,53 - 24,13% ) et p-cymène (4,17 - 

34,43%), Fadli et Kessi (2005) et Ram et al., (2012) ont signalé que le thymol représente le 

composé majoritaire respectivement pour l‘huile essentielle d’O,floribundum (27,26%) et O 

vulgare L. (40,9-63,4%). 

Cependant, toutes les huiles essentielles sont caractérisées par la prédominance de quatre 

composants dits majoritaires: thymol (7,7-43,08%), carvacrol (28,97-63,7%), p-cymène (3,6-

13,51%) et γ-terpinène (0,77-13,2%) (Madani et al., 2011). 

Le carvacrol, thymol, -terpinène et linalol sont connus pour posséder de fortes propriétés 

antioxydantes et que le carvacrol et le thymol exercent également une activité antibactérienne 

contre plusieurs bactéries (Bisht et al.,2019, Teixeira et al., 2013). 

D‘après Veres et al., (2003), l‘huile essentielle d‘Origanum est de composition très 

variable et fonction de son origine, En outre, les composés phénoliques présents dans l‘huile 

essentielle de l'espèce Origanumsont le reflet des activités biologiques qui ont changé selon 

les pratiques culturales, l'origine, le stade de la plante et les saisons de croissance des plantes 

(Milos et al., 2000 ; Celik, et al., 2010).  

 

 

 



 

 

      Tableau XX, Composition chimique de l‘huile d‘  O, vulgare 

Nº Composés Tr 

 

teneur (%) 

1 α-thujène 923 1,4  

2 α-pinène 930 2,50  

3 camphène 944 0,12  

4 sabinène 970 0,14  

5 β -pinène 973 0,23  

6 β -myrcene 988 2,12  

7 γ - terpinène 1060 18,35  

8 linalol 1097 4,68  

9 camphre 1146 0,09  

10 bornéol 1175 0,13  

11 α-phellandrène 1180 0,21  

12 δ -3- carène 1867 0,07  

13 α -terpinène 1196 1,66  

14 p-cymène 1295 6,87  

15 limonène 1216 0,69  

16 menthol 3053 0,20  

17 thymol 3900 0,55  

18 carvacrol 4055 53,87  

19 -caryophellene 5492 0,30  

 
   

   

Monoterpènes   96,02 

Sesquiterpènes   0,30 

Total des composés identifiés   96,32 

 

 

 

 

 



[75] 
 

IV-3- Activité acaricide des huiles essentielles du thym et de l’origan 

Le présent chapitre présente les différents traitements appliqués aux colonies 

d‘abeilles atteintes par le varroa et l‘évaluation de l‘activité acaricide pour chacun d‘entre 

eux, Les différents traitements sont la pulvérisation, la fumigation et l‘ingestion par le 

nourissement. 

IV-3-1-Traitement par pulvérisation 

Le traitement par pulvérisation a été appliqué cinq fois pour chaque colonie au cours 

de la période de traitement et ce à différentes doses, à savoir, 0,1 ; 0,3 et 0,5%, Suite à ces 

applications, nous avons calculé le pourcentage d'infestation de varroas sur les ouvrières 

adultes, le nombre d'acariens morts, le nombre d'abeilles mortes ainsi que le pourcentage de 

l'infestation par le varroa.  

IV-3-1-1-Surface du couvain 

Les résultats des surfaces du couvain des quatre lots sont illustrés par la figure 38,et présentés 

dans l‘annexe 7. 

IV-3-1-1-1- Lot témoin (lot1)  

Les résultats obtenus pour le lot temoin montrent une diminution de la surface du 

couvain (fig 38, histogramme 01) entre la période du traitement (01) et celle du traitement 

(03) « 613,67 à 301,44 cm
2
 », ensuite, nous avons constaté une augmentation de cette surface 

entre la période du traitement (03) et celle du traitement (05) « 301,44 à 903,4 cm
2
 ». 

Ces variations pourraient être expliquées par le déroulement de notre expérimentation 

qui a coincidé avec la période hivernale,Cette dernière a été caractérisée par des températures 

décroissantes variant de 9,08 à 2,89°C, Cette hypothèse est confortée par Rionde (2011) qui 

explique que les basses temperatures bloquent la ponte de la reine et diminuent l‘activité des 

ouvrières. 

D‘un autre côté, entre la période du traitement (03) et du traitement (05), nous avons 

enregistré une augmentation des températures moyennes de 15,2 à 24°C, Durant cette période, 

la ponte est bien developpée, la reine pond intensément « 1500 à 2000 œufs/jour », la colonie 

reprend son activité et donc il ya une augmentation des surfaces du couvain chez le lot 

témoins, Ces constatations vont dans le même sens des travaux antérieurs de Prost (1987) et 

de Chiron et al., (2008).  



 

 

Figure 38: Evolution de la surface moyenne du couvain (cm
2
) des quatre lots 
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IV-3-1-1-2- Lot traité à 0,1% d’huile essentielle de thym (lot2) 

Les résultats du traitement avec l‘huile essentielle de thym à 0,1% montrent une diminution 

de la surface du couvain (fig 38, histogramme 02) après le traitement (02), Ceci pourrait être 

attribué au fait que : 

- La ruche R5 n‘a pas encore démarré la construction du couvain à cause des mauvaises 

conditions climatiques ; 

- La ruche R6 présente une diminution de la surface du couvain à cause de l‘absence de 

la reine que nous avons perdue au moment de la manipulation des traitements ; 

- Une diminution de la surface du couvain après le traitement (04) qui revient à la   

ruche R6 qui a été abandonnée. 

- Les ruches R4 et R5 montrent une diminution de la surface du couvain, Ceci serait dû 

à l‘absence de la reine, or, nous avons remarqué la présence de cellules royales 

désoperculées dans cette période, ce qui expliquerait l‘augmentation importante de 

surface du couvain après le traitement (05), 

A partir de ces observations, nous pouvons avancer que le traitement à base d‘huile 

essentielle de thym à la dose de 0,1% aurait un faible effet sur le développement des surfaces 

du couvain. 

IV-3-1-1-3- Lot traité à 0,3% d’huile essentielle de thym (lot3) 

Chez le lot traité avec l‘huile essentielle de thym à 0,3%, nous avons remarqué que la 

surface du couvain est élevée après le traitement (01) et le traitement (02) « 679,8 vs 

901cm
2
 » tel qu‘il est illustré par (fig 38, l‘histogramme 03), A l‘opposé, nous avons observé 

une chute importante de la surface du couvain après le traitement (03), Celle-ci se poursuit 

même après le traitement (04) et ce de, 901à 220 cm
2 

pour arriver à92 cm
2
,Cette chute 

reviendrait à l‘absence de la reine illustrée par l‘absence de ponte ainsi que la présence de 

cellules royales operculées.  

Suite au traitement (05), le lot a récupéré son développent normalement et la surface 

du couvain a augmenté de 92 à 447,5 cm
2
, Ces résultats montrent que le développement de la 

surface du couvain présente une évolution normale pendant toute la période du traitement : 

c'est-à-dire que la dose employée « 0,3% » n‘aurait pas d‘effets néfastes sur le développement 

de la colonie d‘abeilles. 

 

 



 

 

IV-3-1-1-4- Lot traité à 0,5% d’huile essentielle de thym (lot4) 

Les résultats illustrés par la figure 38 , histogramme N°04, montre que la surface du 

couvain est élevée après le traitement (02)puisqu‘elle passe de 925 à1098 cm
2
, (début 

d‘hivernage). 

Ensuite, nous avons remarqué une diminution remarquable qui continue après le 

traitement (03) « 1098cm
2
à 515,50cm

2
 », et le traitement (04) « 5151,50 à 282,50 cm

2
 », 

Aussi, suite au traitement (05), le lot a repris rapidement son développement avec une valeur 

très importante de l‘augmentation de la surface du couvain et ce de 282,5 à 1147cm
2
. 

A partir de ces résultats, nous pouvons déduire que le traitement à la dose de 0,5% 

aurait une influence sur le développement de la colonie, puisque celui-ci a donné de bonnes 

surfaces de couvain au début de la période de traitement et il l‘affaiblie par la suite, Toutefois, 

à la fin, la colonie reprend fortement son développement et son activité. 

IV-3-1-1-5- Evolution des surfaces des couvains 

Les rèsultats des surfaces du couvain sont mentionnés dans l‘annexe 8 et illustrés par la figure 

39. 

En superposant nos résultats obtenus pour les différents traitements (histogramme N°05), il 

apparait qu‘à la fin du traitement, le lot N°04 présente une surface de couvain très élevée 

« 1147cm
2
 », suivi par le lot N°02 « 913cm

2
 », Ce dernier présente des résultats proches de 

ceux du lot N°01 « 903cm
2
 », En dernier, le lot N°03 présente la plus faible surface de 

couvain avec 447,5cm
2
.  

Ces résultats nous permettre de conclure que : 

 La dose de 0,5% d‘huile essentielle de thym aurait un effet positif sur le 

développement de la colonie par rapport aux autres lots, malgré sa sensibilité à cette 

même dose au début du traitement ; 

 La dose de 0,1% n‘aurait aucune influence sur le développement de la colonie 

d‘abeille car elle présente les résultats les plus proches du lot témoin ; 

 La diminution de la surface du couvain chez le lot N°03 (dose de 0,3%) ne reviendrait 

pas au traitement, mais à la présence de ruches abandonnées, En effet, la colonie 

présente un développement normal et par conséquent, la dose du traitement n‘aurait 

aucun effet néfaste sur la colonie d‘abeilles. 
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Figure 39 : Comparaison de l‘évolution de la surface moyenne du couvain (cm
2
) entre les 

quatre lots 

 

IV-3-1-2- Mortalité moyenne du V, destructor 

Les résultats de mortalité du V, destructor des quatre lots sont illustrés par la figure 40 et 

présentés dans l‘annexe 9. 

 

IV-3-1-2-1- Lot témoin (lot1)  

La mortalité moyenne du varroa enregistré chez le lot témoin a été en croissance entre la 

période du traitement (01) et (03), elle a atteint un pic durant la période du traitement (03) (de 

98 à 562 Varroas), Toutefois, cette mortalité demeure faible et reviendrait à la présence de 

conditions favorables à l‘extension du varroa, à savoir, une colonie en hivernage et des 

températures basses allant de 2,9 à 6,2°C, Ensuite, il a été observé une diminution de la 

mortalité « 562 à 215Varroas » après la période du traitement (04), suivie par une 

augmentation de 215 à 261varroas, ceci pourrait être attribué à une augmentation de la  

température qui a varié de 09 à 15,2°C, Cette supposition rejoint les conclusions des travaux 

antérieurs de Le Conte et al., (2000) qui émet que les températures élevées inhibent la 

reproduction du varroa et provoquent ainsi sa chute naturelle. 
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IV-3-1-2-2- Lot traité à 0,1% d’huile essentielle de thym (lot2) 

 Dès le premier traitement, nous avons enregistré une mortalité moyenne de 296 

individus, plus élevée par rapport au lot le témoin, Ceci prouve que le varroa serait sensible au 

thym. Cet effectif a diminué à 180 individus après le traitement (02), et a atteint un pic après 

le traitement (03) avec un effectif moyen de 589 individus, Suite au traitement (04), la 

mortalité a chuté à 153 individus et a légèrement augmenté « 159 individus » après le 

traitement (05). 

Ces résultats montrent une similarité avec le lot témoin, Cette dynamique de chute ne 

reviendrait pas au traitement mais à la présence de températures défavorables au développent 

des acariens, En d‘autres termes, l‘effet acaricide du traitement par l‘huile essentielle à la dose 

de 0,1% serait presque nulle. 

IV-3-1-2-3- Lot traité à 0,3% d’huile essentielle de thym (lot3) 

 Le lot n°03 a présenté une faible mortalité dans les deux premiers traitements avec un 

effectif de 293 et 418 individus, Cette situation s‘expliquerait par la présence d‘un couvain 

bien développé dans cette période, En revanche, la présence du couvain réduit après les 

traitements (03) et (04) s‘expliquerait par la présence de l‘acarien qui se trouve à cette période 

sur l‘abeille, L‘acarien se trouvera ainsi exposer aux effets de l‘huile essentielle du thym à la 

dose de 0,3%, ce qui expliquerait l‘augmentation des effectifs. 

IV-3-1-2-4- Lot traité à 0,5% d’huile essentielle de thym (lot4) 

 L‘application du traitement à la dose de 0,5% a présenté une faible mortalité dans les 

deux premiers traitements avec un effectif de 730 et 454 individus. Ce résultat pourrait être 

attribué à une présence intensive du couvain  fermé durant cette période, La mortalité a atteint 

un pic (1550 individus) après le traitement (03). Cette augmentation importante laisse 

supposer que le traitement à la dose de 0,5% détruirait le maximum des varroas du couvain et 

expliquerait la réduction de sa surface durant cette période.  

 La diminution de la mortalité de varroa après le traitement (04) avec une réduction de 

couvain fermé s‘explique par la réduction du varroa existant dans la colonie grâce à l‘effet 

d‘huile essentielle de thym à la dose de 0,5%,Ainsi, elle continue à neutraliser ce parasite 

même après le cinquième (05) traitement.    
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Figure 40 : Evolution de la mortalité du varroa des quatre lots
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IV-3-1-2-5- Evolution de la mortalité du V,destructor 

 Les résultats des mortalités moyennes du varroa sont illustrés par la figure 41 et 

présentés dans l‘annexe 10, 

L‘annexe 11  montre que l‘effet acaricide est positif sur le Varroa destructorchez les lots 03 

et 04 avec une certaine supériorité montrée par le lot 04 « 1324 individus », Les résultats 

obtenus pour le lot N°02 ont montré des similitudes avec le lot témoin en présentant un faible 

effectif, Sur la base de ces résultats, il apparait que le traitement à l‘huile essentielle de thym à 

la dose de 0,1% n‘aurait aucune influence sur le varroa, 

 

 

Figure 41:Evolution de la mortalité moyenne des quatre lots durant la période de traitement 

avec HETA 

 

 

IV-3-1-3-Détermination du taux d’infestation des colonies d’abeilles par le varroa après 

le traitement par pulvérisation des HEs, 

Dans le but de dégager l‘effet des traitements appliqués aux 4 lots de colonie d‘abeilles, la 

méthode de diagnostic du taux d‘infestation décrite précédemment a été utilisée durant la 

période estivale, 
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Les résultats présentés dans le tableau XXI montrent que les pourcentages de 

réduction du varroa ont été respectivement de 4,1% ; 8% ; 32,40 et 32,62% dans les lots des 

colonies témoin traitées à des doses 0,1% ; 0,3% et 0,5% avec l‘huile essentielle de thym, 

L'utilisation possible des huiles contre le varroa dans les colonies d'abeilles en tant que 

traitements est à discuter. 

 

Tableau XXI : Détermination du taux d‘infestation des colonies d‘abeilles par le varroa après 

le traitement par pulvérisation des HEs 

N° de la 

ruche 

 

 

Nombre totale 

de varroa 

morts après le 

traitement 

(A) 

Mortalité 

journalière 

de varroa 

(B) 

Population 

de varroa 

estimée 

(C) 

Surface 

de 

couvain 

(cm
2
) 

 

Population 

d'abeilles 

estimée 

(P) 

Taux 

d'infestation 

(%) 

 

Taux 

d'infestation 

moyen 

(%) 

Lot 

n° 

01 

R1 345 6 540 6393 16138,5 3,35 

 

4,10 
R2 45 1 90 885 2234 4 

R3 128 2 180 1424 3595 5 

Lot 

n° 02 

R4 949 17 1430 3706 9355,4 16,35 

 

08 
R5 237 5 450 3588,5 9059 5 

R6 119 2 180 2661 6717,4 2,68 

Lot 

n° 

03 

R7 1731 30 2700 3025 7636,28 35,36 

 

32,40 
R8 1605 28 2520 2719 6864 36,71 

R9 487 9 810 1277 3224,6 25,12 

Lot 

n° 

04 

R10 2231 39 3510 2382 6013 58,37 
 

 

32,62 R11 684 12 1080 1418 3580 30,16 

R12 1182 21 1890 8104 20457,66 9,23 

∑ 9743 172 15380 37582,5 94875 231,33 
93,15 

X±Ϭ 

 
812±729,24 14 ±12,67 1281,67±112 3132±216 7906,24±545 19,28±18 23,29±13,40 

B = A/57         (C= B*90)         (d°Ii0=C/P) 

A : Nombre totale de varroa morts après le traitement   B : Mortalité journalière de varroa  C : Population de varroa estimée       

P : Population d'abeilles estimée     d°Ii0 : Taux d'infestation (%)       R1…,R12 : Ruche 

 

IV-3-1-4- Discussion des résultats 

Le diagnostic de la présence de l'acarien Varroa destructor dans un rucher a révélé 

l'existence de l'acarien dans toutes les ruches, Toutes les colonies de la ruche ont été 



 

 

parasitées par l'acarien Varroa et ont présenté un degré d'infestation variable de 1,4 à 34%, 

Aussi, il existe une corrélation entre le nombre de varroas collectés quotidiennement et la 

population totale dans la colonie, La population d'acariens peut être estimée tout au long de 

l'année en multipliant la chute quotidienne des acariens par : 250 - 500 ou 20 - 40 lorsque la 

couvée est absente ou présente comme le souligne Martin (1998). 

 Afin d'assurer la survie de la colonie l'année suivante, un traitement anti-Varroa 

serait impératif, Certains auteurs, à l‘image de Kozac et al, (2012), préconisent des périodes 

critiques d'intervention pour l'industrie apicole, Pour réduire le seuil d'infestation à 50 

acariens, il serait nécessaire que le traitement acaricide soit effectué en août, avant la 

reproduction de la couvée d'abeilles hivernales, comme le conseil également Noireterre 

(2011). 

 Afin de déterminer l'effet des doses de traitement sur la ponte de la reine, le calcul 

de la surface de la couvée reste nécessaire, Les huiles essentielles ont été diluées avec de 

l'éthanol à concentrations de 0,1 ; 0,3 et 0,5%, v / v, Les résultats des traitements sont 

représentés par la figure 1, Le lot D a présenté une surface de couvée très élevée « 1147 

cm
2
 », suivi du lot B « 913 cm

2
 », du lot A « 903 cm

2
 » et du lot C « 447,5 cm

2
 » 

respectivement, Les ruches traitées par HETA (0,5%) ont présenté la meilleure zone de 

couvain avec une évolution de 925 - 1147 cm
2
 correspondant à une augmentation de 225 cm

2
, 

Cela signifierait que ce traitement n'aurait eu aucun effet négatif sur l'activité de la colonie 

d'abeilles et celle de la ponte de la reine.  

En ce qui concerne la durée d'application du traitement, la différence n'est pas statistiquement 

significative (p = 0,4123).  

En définitif, il est à signaler que le traitement n'aurait pas perturbé la population de la ruche, 

La couvée est restée compacte et les éclosions se sont poursuivies normalement indiquant 

ainsi,  la sécurité que procurent les huiles essentielles pour les abeilles de la colonie, En 

revanche, Le traitement avec HETA n'a eu aucune influence sur l'activité des abeilles et la 

ponte de la reine (Fig, 42). 

L'application de l‘HETA, en hiver (du 14/01 au 16/03) a réduit l'infestation de divers lots 

infectés par V, destructor, Les résultats après traitements à différentes concentrations sont 

rapportés par la figure 43, Les taux de diminution des infestations obtenus étaient de : A 

(4,1%), B (24,0%), C (32,4%) et D (32,6%), équivalents d‘un nombre moyen d'acariens morts 

: A (173), B (435) C (1274) et D (1366). 
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Figure 42: Surface moyenne des couvées pendant la période de pulvérisation par les huiles 

essentielles de T, algeriensis (HETA) à différentes doses : 0,1%; 0,3%; 0,5% et témoin. 

Lot A: témoin (colonies non traitées), lot B: HETA (0,1%); Lot C: HETA (0,3%); Lot D: HETA (0,5%). 

 

Concernant la dose de traitement, il existe une différence significative (p <0,05) entre les 

quatre lots, L'analyse statistique a montré que le traitement des lots A et B n'a pas eu d‘effets 

sur la mortalité du Varroa, En revanche, il a été très significatif pour les lots C et D, Ceci 

dénote l'efficacité du traitement par la concentration de HETA à 0,5%, Il existe une forte 

corrélation entre le nombre d'acariens morts et les concentrations des huiles testées, Une 

explication possible de ce résultat serait la présence du carvacrol et du thymol comme 

composants majeurs et l'effet synergique avec d'autres monoterpènes, tels que le p-cymène, et 

le γ -terpinène, En effet, des études antérieures ont montré que le carvacrol était acaricide 

contre plusieurs espèces de tiques, alors que le carvacrol et le γ-terpinène agissaient comme 

acaricides (IORI et al., 2005). Le thymol et des composés structurellement apparentés tels que 

le p-cymène serait efficaces comme acaricides, il aurait une activité acaricide contre le Varroa 

mais en diminuant la ponte de la reine comme le concluent  Burley et al., (2008), Le γ-

terpinène, une autre substance active de l'huile de thymus, aurait un très bon effet varroacide, 

Cependant, l'utilisation d'une huile de Thymus contenant du γ-terpinène à une concentration 



 

 

de 250 μg/l d'air s'est révélée très toxique à la fois pour V, destructor et pour les abeilles tel 

que rapporté par Imdorf et al., (1999). 

 

 

Figure 43 : Mortalité moyenne de Varroa pendant la période de pulvérisation par les huiles 

essentielles de T, algeriensis (HETA) à différentes doses : 0,1%; 0,3%; 0,5% et témoin. 

      Lot A: témoin (colonies non traitées), lot B: HETA (0,1%); Lot C: HETA (0,3%); Lot D: HETA (0,5%) 

 

Par ailleurs, la troisième application de HETA (0,5%) a présenté le taux de mortalité le plus 

important « 340 acariens » au cours du traitement, L'analyse statistique a révélé également 

que cette application (p = 0,012) correspond au stade phorétique de l'acarien Varroa, Pendant 

la période de la ponte de la reine et de développement du couvain, la mortalité naturelle du 

Varroa diminue, Ce résultat semble être cohérent avec la littérature (Bruneau, 2005). En outre, 

il est légèrement supérieur à celui obtenu par pulvérisation d'acide oxalique à 0,56 g par 

colonie sur des abeilles ouvrières adultes, où un taux de mortalité des acariens au stade 

phorétique de 25,9% a été observé par Scandian et Ratnieks (2015). 

Ainsi, le taux de mortalité est beaucoup plus élevé que celui obtenu en appliquant, 

pendant 12 jours, un extrait de Lantana camara, lorsque le taux d'infestation a été réduit à 

0,20% (Zaitoun et Madkour, 2012), Le traitement avec Citrus aurantium et Cymbopagon 

flexuosus a réduit le pourcentage moyen d'infestation par Varroa de 100% après la quatrième 
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semaine comme le rapportent Abd El-Wahab et al., (2012). Cependant, la pulvérisation 

d'huiles de thym a entraîné la mort de 65,9% de Varroa dans les travaux de Hamaad et al, 

(2008). À la fin de l'automne, l'acarien Varroa est très sensible aux huiles essentielles en 

raison de la formation d'une grappe et de l'absence de couvain (Noel et Amrine, 1996), 

Lorsque la plage de température externe est comprise entre 15 et 20 °C, certains auteurs 

recommandent l'application de produits contenant du thymol, car au-delà de cette plage, la 

température extérieure affecte négativement l'efficacité de l'activité du thymol et de l'abeille 

comme l‘ont conclu Imdorf et al., (1999) dans des travaux précédents, Ces conditions se 

rapprochent de celles de notre étude et dans les conditions climatiques de l'Algérie à la fin de 

l'hiver avec des températures comprises entre 12 à 19°C. Il s'ensuit que l'application, en hiver, 

de l'huile essentielle de T, algeriensis par pulvérisation à l'intérieur des ruches est très efficace 

contre l'infestation par V, destructor et pour maintenir l'activité des colonies d'abeilles et la 

ponte de la reine. 

 L‘huile essentielle, testée ici, est prometteuse dans l‘usage possible contre l‘acarien 

ectoparasite d‘Apis mellifera, vu qu‘elle peut engendrer une forte mortalité chez ce ravageur 

et pendant tous les stades de son développement, tout en étant des produits naturels à faible 

effet sur l‘environnement. 

L‘huile essentielle de T, algeriensis peut, de ce fait, être suggérée comme une alternative 

importante pour le contrôle de V, destructor afin de pallier les problèmes environnementaux 

et de santé générés par l‘usage intensif de ces produits chimiques, cette huile est  riche en  

sources de composés bioactifs biodégradables. Le carvacrol, le thymol, le p-cymène et γ -

terpinène sont les principaux composés de l'huile essentielle de T, algeriensis et peuvent agir 

en synergie pour produire l'action acaricide observée contre V, destructor, Le traitement par 

HETA à 0,5%, appliqué dans les conditions climatiques de l'Algérie à la fin de l'hiver, serait 

efficace contre l'acarien V, destructor et n'aurait aucune influence sur l'activité des abeilles et 

celle de la ponte de la reine.  

IV-3-2-Traitement par fumigation 

L‘objectif de cette étude est de mettre en évidence l‘activité acaricide du T, algeriensis 

et de l‘O, vulgare par la méthode prophylactique : la fumigation, Cette méthode semble être 

intéressante dans la lutte contre la varroase car la matière fumigène placée dans l‘enfumoir 

(50 g) doit se consumer sous une forte source de chaleur et le plus rapidement possible.  



 

 

Les différentes ruches qui constituent le lot traité ont reçu des fumées pendant 5mn par 

trou de vol d‘un seul côté, Par contre, le côté opposé était bouché au moyen de papier journal 

et ce pour permettre à la fumée de se diffuser à l‘intérieur de la ruche. 

IV-3-2-1-Détermination du taux d’infestation initial des colonies 

Les résultats de diagnostic de la mortalité naturelle sont regroupés dans le tableau XXII, 

Tableau XXII : Détermination du taux d‘infestation initial. 

N° de la 

ruche 

 

Nombre totale 

de varroa morts 

aprèsun mois 

(A) 

Mortalité 

journalière de 

varroa 

(B) 

 

Population 

de varroa 

estimée 

(C) 

Surface de 

couvain 

(cm
2
) 

 

Population 

d'abeilles 

estimée 

(P)
 

Taux 

d’infestation 

initiale 

(%) 

H 1 51 2 158 5250 13253 1 

H 2 120 4 372 2176 5493 7 

H 3 836 29 2594 4900 12369 21 

H 4 485 17 1505 8619 21757 7 

H 5 394 14 1223 1710 4317 28 

H 6 228 8 708 5528 13954 5 

H 7 91 3 282 7156 18064 2 

H 8 149 5 462 5953 15027 3 

H 9 399 14 1238 4578 11558 11 

H10 587 20 1822 2496 6300 29 

X ±   

334,00 

±  

253,21 

11,52 

±  

8,73 

1036,55 

± 

 785,82 

4836,44 

±  

2210,58 

12209,07 

±  

5580,36 

11,35 

±  

10,73 
B= A/29   (C= B*90)         (d°Ii0=C/P) 

A : Nombre totale de varroa morts après un mois   B : Mortalité journalière de varroa   C : Population de varroa estimée       

P : Population d'abeilles estimée      d°Ii0 : Taux d'infestation         J : JourH1…,H10 : Ruche 

 

Les résultats obtenus (tableau XXII), montrent que toutes les colonies du rucher sont 

parasitées par le varroa et présentent un degré d‘infestation variable de 1 à 29% 

respectivement pour les ruches N°1 et 10, soit une moyenne de 11,35%, Ceci dénote une 

hétérogénéité dans l‘infestation des ruches.  

Nos résultats concordent avec ceux de Robaux (1986) réalisés sur un rucher dans le but 

de démontrer les variations des taux d‘infestations causés par le varroa, Ainsi :  

- 03 ruches ont un taux d‘infestation inférieur à 5%, C‘est des colonies faiblement 

parasitées sans risque immédiat et ne requièrent aucun traitement d‘urgence, 

- 03 ruches infestées à des taux compris entre 5 et10% ; les colonies sont sérieusement 

atteintes et nécessitent un traitement. 
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- 01 ruche présentant un taux d‘infestation entre 10 et 20% ; la colonie est fortement 

atteinte. 

- 03 ruches ont un taux d‘infestation compris entre 20 et 30%, Celles-ci ont une 

probabilité de s‘effondrer au bout de quelques jours, voire quelques semaines. 

 

IV-3-2-2-Traitement par fumigation du thym et de l’Origan 

IV-3-2-2-1- Calcul de la surface du couvain 

 La figure 44 illustre les résultats des surfaces du couvain des trois lots et montre qu‘il 

y‘a une diminution progressive de la surface moyenne du couvain après le deuxième 

comptage pour le lot témoin, Cette diminution s'expliquerait par : 

- Une oscillation de la température après le deuxième comptage entre 24 et 31°C et entre 

25 et 36°C après le quatrième comptage. 

- La présence de cadres contenant des couvains mâles comme pour la ruche H18 en plus 

d‘une anomalie de ponte qui indique l'existence d'une vieille reine, ce qui agirait sur la 

force de la colonie. 

- Les colonies qui deviennent bourdonneuse à l‘image de la H19 vers la fin de 

l'expérimentation, Ceci serait en relation avec l'existence de fausse reine et qui 

expliquerait la réduction de couvain dans cette colonie.  

Les résultats du traitement par fumigation au thym montrent une fluctuation de la surface 

du couvain où nous avons observé une diminution de cette derniére par différence de 

435,67cm
2 

pendant la période du 31/05/2012 au 06/06/2012, Durant cette période, la ponte 

s'arrête momentanément dans la ruche H23, puis elle augmente jusqu'à 1491,7 cm
2
 durant 

la quatrième semaine du traitement et suivie par une diminution jusqu'à 1261,11 cm
2
, Ces 

variations de la surface du couvain seraient dues aux changements climatiques, surtout la 

température, En effet, les moments de réduction ont coïncidé avec des périodes chaudes 

où la température a dépassé les 24°C, Cette dernière provoquerait le blocage de la ponte 

de la reine, Ceci pourrait nous mener à dire que le traitement par fumigation au thym 

n'aurait aucun effet néfaste sur le développement du couvain.  

Les données de traitement par l‘origan relatives aux surfaces du couvain montrent qu‘il 

y‘a une réduction progressive de la surface après le deuxième traitement, Ici, nous avons 

constaté des températures élevées pendant quelques jours, mais le prétexte principal de 

cette diminution est l'absence de couvain dans le nucléé H32, Ceci serait causé par 



 

 

l'absence de la reine que nous avons perdue au moment de la manipulation des 

traitements, Nous avons remarqué aussi que la colonie H34 est forte et à une bonne 

activité,  A partir de ces observations, nous pouvons avancer que le traitement par 

fumigation à l'origan n'aurait aucun effet néfaste sur le développement du couvain.  

 

 

Fig. 44 : Evolution des surfaces des couvains des trois lots en fonction de la période de traitement 

 Les résultats obtenus (Figure 44), montrent que le type de traitement utilisé dans cette 

expérimentation (fumée de thym et d'origan) n'agit pas sur l'évolution de la surface du 

couvain, Cependant, toutes les colonies demeurent influencées par l‘activité de la colonie 

d‘abeille ; le potentiel de la reine et l'élévation de la température.  

IV-3-2-2-2-Mortalité du V.destructor 

Le nombre de varroas morts naturellement (tableau XXIII) varie avec le temps et d‘une 

ruche à un autre, Cette variabilité serait liée à l‘activité de la colonie, la moyenne de chute la 

plus élevée (9) est présente dans la ruche H12, Cette dernière renferme des couvains mâles, 

les préférés du V. destructor. 

 

La mortalité des varroas a une évolution parallèle à celle du couvain, elle augmente 

progressivement de 05 individus en début d‘expérimentation jusqu‘à 27,67 individus durant la 

période allant du 06 au 09juin, La mortalité a chuté jusqu‘à 6 individus par la suite, en raison 

de la réduction du couvain, 
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Tableau XXIII : mortalité naturelle moyenne du varroa du lot témoin  

  Nombres de varroas morts 

Date 
22-

mai 

25-

mai 

28-

mai 

31-

mai 

03-

juin 

06-

juin 

09-

juin 

12-

juin 

15-

juin 

18-

juin total Moy,jr Ruche 

H11 0 2 1 7 2 4 17 6 6 9 54 1,80 

H12 6 13 4 45 45 43 62 4 15 26 263 8,77 

H13 8 26 31 17 27 6 4 7 6 8 140 4,67 

H14 9 25 27 42 37 15 23 8 11 9 206 6,87 

H15 5 10 4 26 41 38 42 6 19 16 207 6,90 

H16 1 3 1 9 6 3 17 5 4 6 55 1,83 

H17 4 13 5 15 19 23 36 9 14 9 147 4,90 

H18 3 11 7 13 23 15 35 4 17 19 147 4,90 

H19 7 9 12 10 11 7 17 3 15 23 114 3,80 

H20 7 25 28 46 36 18 24 8 16 12 220 7,33 

 50 137 120 230 247 172 277 60 123 137 1553 51,77 

± δ

5,00 13,70 12,00 23,00 24,70 17,20 27,70 6,00 12,30 13,70 155,30 5,18 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

2,98 8,83 11,95 15,65 15,09 13,93 16,48 2,00 5,25 6,93 69,46 2,32 

H11……., H20 : Numéro de la ruche  

IV-3-2-2-2-1-Mortalité du V, destructor après traitement par la fumée de Thym 

La mortalité des varroas dans le lot n° 01, traité par la fumée de thym, a été faible suite 

au premier traitement (8 individus), et plus importante lors des deuxième et troisième 

traitement, Ces derniers ont provoqué des moyennes de mortalité de 28,70 et 36,30 individus 

respectivement (Tableau XXIV), Cette augmentation pourrait s'expliquer par l'émergence de 

jeunes abeilles de leurs cellules, et par conséquent, la libération des jeunes varroas qui ont été 

protégés dans le couvain, Les autres applications ont provoqué une mortalité échelonnée entre 

5 et 14 individus. 

IV-3-2-2-2-2-Mortalité du V, destructor après traitement par la fumée de l’Origan 

 La mortalité des varroas est importante lors de la première application de fumée 

d'origan (tableau XXV) avec un maximun d‘efficacité de 29 individus, Ceci serait due à la 

présence d‘un couvain réduit, En revanche, pour les autres traitements, où le couvain est 

abondant, la diminution de la surface de couvain après le septième traitement réduit la 

population de varroaen raison dela faible mortalité enregistré enfin d'expérimentation. 

 



 

 

 

Tableau XXIV, Mortalité moyenne du varroa traité par la fumée de thym 

  Nombres de varroas morts 

Date 
22-

mai 

25-

mai 

28-

mai 

31-

mai 

03-

juin 

06-

juin 

09-

juin 

12-

juin 

15-

juin 

18-

juin total Moy,jr Ruche 

H21 19 46 67 20 9 21 26 23 13 7 251 8,37 

H22 5 32 10 8 7 4 16 2 1 2 87 2,90 

H33 0 8 32 11 6 3 0 4 4 7 75 2,50 

H24 4 29 45 17 9 15 20 14 10 7 170 5,67 

H25 9 28 38 12 6 2 5 8 2 3 113 3,77 

H26 10 34 42 16 9 13 17 9 7 5 162 5,40 

H27 7 33 38 12 4 3 9 7 3 4 120 4,00 

H28 2 19 27 9 5 9 15 9 7 6 108 3,60 

H29 11 20 31 10 8 8 13 6 3 3 113 3,77 

H30 13 38 33 15 10 15 19 15 10 9 177 5,90 

 80 287 363 130 73 93 140 97 60 53 1376 45,87 

± δ

8,00 28,70 36,30 13,00 7,30 9,30 14,00 9,70 6,00 5,30 137,60 4,59 

± ± ± ± ± ± 13,11 ± ± ± ± ± 

5,64 10,76 14,50 3,86 2,00 6,48 7,62 6,15 4,03 2,26 52,63 1,75 

H21…… H30: Numéro de la ruche  

 

Tableau XXV : Mortalité moyenne du varroa dans le lot  traité par la fumée de  l'origan   

  Nombres de varroas morts 

Date 
22-

mai 

25-

mai 

28-

mai 

31-

mai 

03-

juin 

06-

juin 

09-

juin 

12-

juin 

15-

juin 

18-

juin 
total Moy,jr 

Ruche 

H31 31 5 17 7 6 9 2 1 0 0 78 2,60 

H32 9 10 4 4 6 7 10 4 10 4 68 2,27 

H33 48 15 11 12 20 27 45 9 7 18 212 7,07 

H34 8 3 9 8 10 12 16 3 2 3 74 2,47 

H35 38 9 13 6 15 12 20 6 4 0 123 4,10 

H36 24 8 11 9 12 17 19 5 7 13 125 4,17 

H37 33 7 8 7 6 10 13 4 5 6 99 3,30 

H38 37 9 12 9 12 18 19 5 7 14 142 4,73 

H39 24 6 10 8 7 9 13 2 5 2 86 2,87 

H40 41 11 12 7 13 22 33 8 10 13 170 5,67 

 293 83 107 77 107 143 190 47 57 73 1177 39,23 

± δ

29,30 8,30 10,70 7,70 10,70 14,30 19,00 4,70 5,70 7,30 117,70 3,92 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

13,17 3,37 3,40 2,11 4,64 6,50 12,13 2,50 3,20 6,58 46,68 1,56 

H31….. H40 : Numéro de la ruche  
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IV-3-2-2-2-3-Comparaison des mortalités du Varroa destructor 

La comparaison de la mortalité moyenne entre les trois lots est illustrée par la figure 45 . 

La moyenne de la mortalité journalière dans le lot traité par la fumée du thym est de 

4,59 individus/j, Elle est supérieure à celle du lot traité par la fumée d'origan (3,92 

individus/j). Toutefois, elle demeure inférieure à celle dans le lot non traité (présence du 

couvain mâle). Ce dernier est parasité à environ 17 fois plus que celui des ouvrières et par 

conséquence, une augmentation de la population des varroas. Ceci expliquerait la chute 

naturelle élevée du lot témoin. 

 

 

Fig. 45 : Evolution des mortalités moyennes du varroa dans les 03 lots durant l‘année 2012 

 

IV-3-2-2-3- Déterminations du taux d’infestation  après traitement, 

 Dans le but de déterminer les traitements appliqués qui ont réduit les taux d‘infestation 

par le varroa, la même méthode de diagnostic naturel décrite précédemment a été utilisée. 

 Ainsi, le taux d‘infestation final des trois lots à atteint une moyenne de 2,33% pour le 

lot n° 01, 4,33% pour le lot n° 02 et 3% pour le lot n°03 (Tableau XXVI). 

 Ces résultats montrent que le taux d‘infestation final est faible par rapport à l‘initial 

(11,35%), Ce dernier a subi auparavant une réduction causée par l'essaimage, En effet, 
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Sebastien et al., (2012) expliquent ce résultat par le fait que les nouvelles colonies diminuent 

la population des acariens. 

Discussion 

 D‘un point de vue statistique, l‘analyse de la variance a révélé que, pour le facteur fumé 

de thym et d‘origan et facteur période d‘application, il n‘ya pas de différences significatives, 

(P = 0,8632 ˃ 0,005), Ceci montre que la nature et les périodes des traitements n‘agissent pas 

sur la surface du couvain.  

 L‘analyse de la variance montre également que le facteur fumée de thym et d‘origan et 

facteur période d‘application ne présente pas de différences significatives (P = 0,5705 ˃ 

0,005), ce qui prouve que le traitement appliqué n‘a aucune influence sur la mortalité du 

varroa.  

Tableau XXVI, Détermination du taux d‘infestation final 

 

 

 

Lot 

 

 

 

 

N° de 

ruche 

 

Nombre de 

varroas 

morts après 1 

mois 

 

Mortalité 

moyenne/Jr 

(B ) 

 

Population 

des varroas 

estimée 

(C ) 

 

Surface des 

couvains en 

(cm2) 

 

Population 

des abeilles 

estimée (P) 

 

Taux 

d'infestatio

n finale  

(%) 

 

Taux 

d'infestatio

n moyenne 

(%) 

T
h

y
m

 

H1 251 8,37 753,3 11607,82 29302,67 3 

2,33 H3 87 2,9 261 4883,1 12326,85 2 
H5 75 2,5 225 5099,57 12873,30 2 

O
rig

a
n

 

H2 78 2,6 234 1262,87 3187,98 7 

4,33 H4 68 2,27 204,3 17337,07 43765,53 0,50 
H7 207 6,9 621 3854,67 9730,69 6 

T
ém

o
in

 
H6 55 1,83 164,7 6849,92 17291,87 1 

3,00 H8 271 9,03 812,7 6493,35 16391,75 5 
H9 141 4,7 423 5851,31 14770,99 3 

 



 

137 

 
84,54 

4,57 

 
2,82 

411 


253,62 

7026,63 

 
4 751,05 

17737,99 

 
11 993,51 

 

 

A : Nombre des varroas morts après un mois ; B : Mortalité moyenne par jour ; C : Population des 

varroas estimés ; P : Population des abeilles estimées ; J : Jour ; H1,H2……H9 : Numero de la ruche 
 

 Le coefficient de variance quant à lui a été de 98,7 % supérieur à 25%, ceci dénote que 

d‘autres facteurs pourraient agir sur la mortalité du varroa plus que le traitement, Ces facteurs 

qui entrent en jeu peuvent être externes comme la température et la pluviométrie, ou encore 

internes, tel que l‘abondance des couvains, âge de la reine et les comportements de la colonie. 

Les études conduites lors de déclarations de mortalité hivernale ont montré 
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l‘importance des agents infectieux dans ce type de mortalité, L‘acarien Varroa destructor 

ainsi que les méthodes de lutte peu efficaces contre cet agent pathogène apparaissent comme 

un facteur de risque majeur de mortalité hivernale des colonies d‘abeilles (Chiron et 

Hattenberger, 2009). 

Quant au traitement par le thym, il ressort clairement que le traitement par fumigation 

a engendré une mortalité importante de varroa lors de la deuxième et troisième application (du 

24 au 26 Mai). Cette période a coïncidé avec l‘émergence ou l‘éclosion des jeunes abeilles de 

leurs cellules et donc la libération des varroas qui étaient fixés sur leurs corps et leur 

exposition aux fumées du traitement qui les ont neutralisés. En revanche, pour le traitement 

par la fumée d‘origan, la mortalité est plus importante dès la première application avec 29 

acariens morts, puis le nombre diminue pour atteindre 4,47.   Pour ce qui est du lot non traité 

(témoin), en comparant la mortalité quotidienne à celle établie lors du diagnostic, il apparait 

qu‘elle est plus élevée, car en cette période de grandes chaleurs, les acariens deviennent plus 

vulnérables, Ces resultats concordent avec ceux de Robaux (1986), qui a constaté que durant 

cette même période, le taux de mortalité peut atteindre 68%. 

Après le traitement par fumigation, le taux moyen d‘infestation final du lot traité par le 

thym est de 2,33 % et de 4,33% pour le lot traité par l‘origan, De ce fait, le traitement par 

fumigation à réduit le taux d‘infestation initial de 11,35% à 2,33%, soit une diminution de 

9,02 % pour le thym et de 7,02% pour l‘origan, Par contre, pour le lot témoin, le taux 

d‘infestation final est de l‘ordre de 3%, soit une diminution 8,35 %. 

L‘analyse de la variance a montré que, pour le facteur fumée de thym, d‘origan et facteur 

période d‘application sont non significatives, Les analyses statistiques ont montré aussi que la 

variance est non significative entre les facteurs : Thymus, origanum et la période de 

traitement, Toutefois, la faible efficacité du traitement remonte à la présence des couvains 

operculés qui empêchent la pénétration des fumées de thym et d‘origan comme le conclut 

Sammataro et al., (2009). 

Dans des études diverses, plus de 150 huiles essentielles différentes ont été testées 

pour des effets contre V, destructor, Cependant, seul l'huile de thym, de sauge et d‘origan 

(Imdorf, 2006) ainsi que l‘acide oxalique (Abdel-Rahman, 2004) ont prouvé une efficacité 

suffisante lors de l‘application dans les colonies d'abeilles. 

Toutefois, l‘utilisation des huiles essentielles de la menthe pouliot, par fumigation a été 

étudiée sur Tetranychus, Urticae et ce, même à faible concentration (19μl/l d‘air) (Choi et al., 



 

 

2004), En effet, ces derniers ont montré que les vapeurs de cette huile essentielle seraient 

capables d‘éradiquer la totalité des œufs et des adultes de Tetranychus Urticae Koch traités.  

Toutefois, l‘effet acaricide/insecticide des huiles essentielles extraites d‘autres espèces de 

Thymus notamment  Thymus vulgaris, a été largement étudié, Ainsi, selon El-Gengaihi et al,, 

(1996), l‘application de fortes concentrations de l‘huile essentielle de cette plante pourrait 

provoquer une mortalité absolue chez Tetranychus, urticae, Egalement , une forte toxicité des 

huiles essentielles de Thymus, vulgarisa été observée chez les adultes de T, urticae traités par 

fumigation (Choi et al., 2004 ; Aslan et al., 2004) voire par contact (Pavela, 2016), Alors que 

ses applications contre la mouche blanche, Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae), utilisée 

comme fumigeant s‘est montrée très efficace (Aslan et al., 2004). 

Les travaux de Pavela et al., (2016) et Tunç & Sahinkaya, (1998) ont mis en évidence l‘effet 

acaricide des huiles essentielles d‗O,compactum et d’O,syriacumappliquées par fumigation 

sur les adultes de T. urticae et T. cinnabarinus. Les extraits aqueux d‗O. majorana se sont 

également révélés efficaces contre T, urticae (Pavela, 2016)  révélant l‘infestation nulle des 

plantes lorsqu‘elles sont traitées avec l‘origan, Cela ne pourrait être expliqué que par la 

composition chimique de ces huiles , mélanges naturelles complexes, contenant de nombreux 

constituants à différentes concentrations (Pascual-Villalobus & Ballesta- Acosta, 2003). 

 

IV-3-3-Traitement par ingestion (nourissement) 

IV-3-3-1- Détermination du taux d’infestation initiale des colonies 

Les résultats du diagnostic de la mortalité naturelle durant la période estivale sont regroupés 

dans le tableau XXVII, Toutes les colonies du rucher sont parasitées par le V, destructor 

présentent un degré d‘infestation compris entre 1et 27 % respectivement pour la ruche  n° 01 

et n°10, Il y‘a une hétérogénéité du degré d‘infestation pour l‘ensemble des ruches, Sachant 

que les résultats établis par Robaux (1986) relatifs aux taux d‘infestation des ruchers par le 

varroa.  

Les résultats enregistrés se présentent comme suit : 

 

- 03 ruches, ayant un taux d‘infestation inférieur à 5%, pour lesquelles aucun danger 

immédiat n‘est à craindre et aucun traitement d‘urgence ne s‘imposent. 

- 03 ruches ayant un taux d‘infestation compris entre 5 - 10%, les colonies sont 

sérieusement atteintes. 

- 00 ruche présentant un taux d‘infestation compris entre 10 - 20%, la colonie est 

fortement atteinte. 
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- 04 ruches ayant un taux d‘infestation compris entre 20 - 30%, avec l‘effondrement 

total de la colonie. 

Tableau XXVII : Détermination du taux d‘infestation initial, 

N° de 

la ruche 

Nombre de 

varroas morts 

après 01 

mois  

Mortalité 

moyenne/j 

     B  

Population 

de varroas 

estimée  

C  

Surface 

des 

couvains 

(cm
2
) 

Population 

des abeilles 

estimée (P) 

Taux 

d‘infestation 

initiale (%) 

E1 83 3 258 7916 20122 1 

E2 162 6 503 5422 13783 4 

E3 417 14 1294 5713 14522 9 

E4 613 21 1902 2754 7001 27 

E5 47 2 146 6124 15567 1 

E6 113 4 351 2322 5903 6 

E7 882 30 2737 4824 12263 22 

E8 436 15 1353 2175 5529 24 

E9 329 11 1021 1787 4543 22 

E10 283 10 878 5710 14515 6 

X ± Ơ 337 

± 

262,85 

12 

± 

9,06 

1044 

± 

815,73 

4475 

± 

2074,95 

11374,69 

± 

5274,52 

12,32 

± 

10,49 
B= A/57         (C= B*90)         (d°Ii0=C/P) 

A : Nombre totale de varroa morts après un mois   B : Mortalité journalière de varroa    C : Population de varroa estimée       

P : Population d'abeilles estimée    d°Ii0 : Taux d'infestation (%)        J : Jour 

 

 

La présence de l‘acarien Varroa destructor dans le rucher nous a conduit à continuer 

notre recherche par l‘utilisation des bio acaricides durant la période hivernale sous forme de 

nourrissement. 

IV-3-3-1-1- Comptage des  varroas  

La chute naturelle du varroa passe de 82,7 varroas lors du premier comptage à 12 

varroas à la fin du comptage. Cette diminution est due à la réduction de la surface du couvain. 

La chute du V. destructor pendant la période estivale varie de 47 à 882 acariens, soit un total 

de 337 ±262,85 pendant une période de 29 jours (soit une moyenne de chute par jour de 12 

acariens). 

IV-3-3-1-2- La surface du couvain 

L‘évolution de la surface du couvain dans chaque ruche en cm
2
/3j tous les 3 jours) 

montre qu‘il y‘a une chute accélérée de la surface du couvain (figure 46).Elle est de l‘ordre de 

1002,21cm² du 25/08/2011 au 12/09/2011, soit 18 jours. Cette période coïncide avec des 

températures variables entre 24°C - 30°C, ce qui provoque le blocage de la ponte de la reine 



 

 

d‘une part et la diminution de la population d‘abeilles d‘autre part. Notons qu'il y‘a une baisse 

constante de la surface du couvain jusqu'à 400 cm
2,

jusqu‘à l‘obtention d‘une certaine stabilité 

durant la période allant du 06/09/2012-08/09/2011(diminution de la température). La tendance 

de la baisse continue parallèlement avec le retour des hautes températures qui provoquent le 

blocage de la ponte de la reine.  

 

Fig. 46 : Evolution de la surface moyenne du couvain (cm
2
) pendant la période estivale durant l‘année 2011, 

IV-3-3-2- Traitement par ingestion durant la période hivernale 

IV-3-3-2-1- Consommation du sirop par les abeilles  

IV-3-3-2-1-1-Consommation du sirop par les abeilles du lot témoin 

Les colonies d‘abeilles ont consommé tout le sirop distribué (Tableau XXVIII), 

Cependant, au niveau de la ruche E7 la quantité de sirop consommé a diminué en raison de la 

régression de la population des abeilles après une période de froid jugée très difficile (chute 

de neige). 

IV-3-3-2-1-2- Consommation du sirop à base de thym  

Les colonies du lot N°2 consomment plus que les deux tiers du sirop distribué avant le 

07/02/2012, Cette consommation a enregistré une diminution en raison de la régression de la 

population (Tableau XXIX). 
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Tableau XXVIII : Consommation moyenne du sirop sucre par les abeilles du lot témoin (ml) 

Consommation moyenne du sirop de sucre (ml) durant l‘année 2012 

Date 20-

janv 

23-

janv 

26-

janv 

29-

janv 

01-

févr 

05-

févr 

07-

févr 
10-févr 

16-

févr 

19-

févr Ruche 

E11 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E12 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E13 320 320 320 320 320 320 320 320 90 170 

E14 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E15 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E16 320 320 320 320 320 320 320 320 234 190 

E17 320 320 320 320 320 320 320 320 70 250 

E18 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E19 320 320 320 320 320 320 320 320 115 170 

E20 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

x± δ 

320 320 320 320 320 320 320 320 243 270 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

0 0 0 0 0 0 0 0 108 68 

     E11…….,E20 : Ruche 

 

Tableau XXIX : Consommation moyenne de sirop de sucre à base de thymen (ml) 

Consommation de sirop le thym en (ml) durant l‘année 2012 

Date 20-

janv 

23-

janv 

26-

janv 

29-

janv 

01-

févr 

05-

févr 

07-

févr 

10- 

févr 

16-

févr 

19-

févr Ruche 

E11 320 260 220 180 190 230 260 70 210 230 

E12 320 320 320 320 320 280 300 20 170 320 

E13 170 100 80 100 90 140 200 70 120 180 

E14 320 240 220 190 190 240 290 50 180 210 

E15 320 320 250 240 270 280 300 70 110 300 

E16 320 260 200 180 200 190 240 90 170 220 

E17 270 210 170 130 140 180 210 20 160 220 

E18 210 150 140 160 160 200 250 70 180 240 

E19 240 225 260 280 240 220 250 40 190 260 

E20 180 185 210 220 200 210 230 30 180 250 

x± δ 

267,00 227,00 207,00 200,00 200,00 217,00 253,00 53,00 167,00 243,00 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

62,37 69,73 66,51 66,83 65,32 43,47 35,29 24,52 30,57 41,91 
E11……,E20: Ruche 

 



 

 

IV-3-3-2-1-3-Consommation du sirop a base d’origan  

Le tableau XXX montre que la consommation moyenne de sirop d‘origan est moins des 

2/3, La colonie du nucléus E3 consomme presque toute la quantité distribuée car elle est 

caractérisée par une forte population, Par contre la colonie E6 consomme moins de 1/3, On 

conclut alors que la consommation du sirop d‘origan serait liée à l‘état de la population. 

Tableau XXX : Consommation moyenne de sirop de sucre traité par l‘origan en (ml) 

Consommation moyenne de sirop d‘origan en (ml) durant l‘année 2012 

Date 20-

janv 

23-

janv 

26-

janv 

29-

janv 

01-

févr 

05-

févr 

07-

févr 
10-févr 

16-

févr 

19-

févr Ruche 

E31 200 180 190 170 180 180 230 100 20 230 

E32 70 70 50 70 60 100 180 105 100 320 

E33 310 320 320 320 320 320 320 320 320 180 

E34 220 180 200 200 210 210 140 110 90 180 

E35 130 150 140 150 160 160 270 150 130 210 

E36 80 110 130 120 130 120 190 160 150 220 

E37 190 210 250 250 230 240 310 235 190 220 

E38 240 270 230 240 230 230 250 150 140 170 

E39 280 260 210 200 210 210 320 310 270 320 

E40 210 150 150 150 140 130 220 110 60 140 

x± δ 

193,00 190,00 187,00 187,00 187,00 190,00 243,00 175,00 147,00 219,00 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

79,17 76,59 74,39 71,50 70,56 66,16 62,55 83,86 92,14 59,90 

E 3, E 5, E 6 : Numéro de la ruche 

L‘origan et le thym sous forme d‘infusion auraient un effet répulsif suite  vis-à-vis du 

varroa à l‘odeur d‘une part, et à l‘augmentation de la viscosité d‘autre part. 

IV-3-3-2-1-4-Evolution des consommations des sirops durant la période de traitement 

 La figure 47  représente la consommation moyenne de sirop des différents lots (lot 

témoin, du thym et d‘origan), La consommation est presque totale pour le lot témoin 

(307,33ml), suivie de celle  du thym , à raison de 2/3 de l‘infusion distribuée (213,17ml) et 

moins de 2/3   chez l‘origan (190,17 ml), Toutefois, nous enregistrons une relative supériorité 

chez le thym. 

La consommation du sirop varie d‘une colonie à une autre en fonction d‘une part, de la 

population des abeilles et d‘autre part des basses températures enregistrées à l‘extérieur de la 

ruche (0-4°C) durant la période qui s‘étale du 10/02 au 16/02/2012.    
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Figure 47 : Consommation moyenne de sirop par le lot, témoin, du thym et de l‘origan (ml) 

 

IV-3-3-3-2- Calcul  de la surface du couvain  

IV-3-3-3-2-1- Calcul  de la surface du couvain du lot témoin  

Les résultats des surfaces des couvains du lot témoin pendant 30 jours 

d‘expérimentation, sont illustrés dans le tableau XXXI.  

Nous remarquons qu‘il y a 2 phases : la première débute du 19/01/2012 au 01/02/2012 

où il y a une évolution de 198,26 cm
2
, et dans la deuxième phase nous constatons une 

diminution de la surface du couvain de 810,56 cm
2  

à 301,58 cm
2 

; soit une différence de 509 

cm
2
.  

IV-3-3-3-2-2-Calcul  de la surface du couvain du lot traité par le thym 

Les résultats des surfaces du couvain sont mentionnés dans le tableau XXXII.  

L‘évolution du couvain est  répartie en 2 phases :  

 Dans la 1
ere 

phase : du 19/01/2012 au 01/02/2012, il y‘a une évolution de 51, 28 cm
2
, 

 Dans la deuxième phase nous constatons une diminution de la surface du couvain de 

309,45 cm
2  

à 114,67 cm
2
, soit une différence de 194,74 cm

2
 qui coïncide avec la 

diminution de la température et celle de la consommation de sirop. 
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Tableau XXXI: Evolution de la surface du couvain du lot témoin 

surface du couvain en (cm2)durant l‘année 2012  

Date 
19-janv 24-janv 01-févr 05-févr 11-févr 17-févr 

Ruche 

E11 1365 1631 1876 1575 973 672 

E12 333 377 335 279 168 113 

E13 139 184 221 196 145 120 

E14 328 359 275 169 87 43 

E15 1252 1697 1789 1598 985 658 

E16 147 187 218 152 89 49 

E17 387 413 356 210 145 102 

E18 1025 1369 1396 1205 812 598 

E19 189 246 235 165 86 56 

E20 958 1396 1405 1284 798 605 

 6123 7859 8106 6833 4288 3016 

x± δ 

612,31 785,90 810,56 683,29 428,85 301,58 

± ± ± ± ± ± 

482,46 646,20 710,21 641,67 403,71 287,34 

 

 

Tableau XXXII: Evolution de la surface du couvain  du lot traité par le thym 

Surface du couvain en (cm2)durant l‘année 2012 

Date 
19-janv 24-janv 01-févr 05-févr 11-févr 17-févr 

Ruche 

E21 245 265 223 195 138 110 

E22 357 458 496 404 215 121 

E23 172 199 207 184 137 113 

E24 161 177 184 161 112 96 

E25 285 327 336 277 178 107 

E26 376 478 489 396 257 189 

E27 194 215 225 197 96 79 

E28 246 248 263 201 119 85 

E29 367 397 415 389 255 178 

E30 179 264 256 204 126 69 

 2581,61 3028,95 3094,4 2607,25 1633,09 1147,01 

x± δ 

258,16 302,90 309,44 260,73 163,31 114,70 

± ± ± ± ± ± 

84,13 107,68 117,69 98,05 59,58 39,78 

E21……….. E30 :Numéro de la ruche 
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IV-3-3-3-2-3-Calcul  de la surface du couvain du lot traité par l’origan 

Les résultats des surfaces du couvain sont mentionnés dans le tableau XXXIII.  

    Tableau XXXIII. Evolution de la surface du couvain du lot traité par l‘origan 

surface du couvain en (cm2)durant l‘année 2012 

Date 
19-janv 24-janv 01-févr 05-févr 11-févr 17-févr 

Ruche 

E31 243 256 250 187 62 0 

E32 170 150 118 88 29 0 

E33 781 862 1190 1143 1050 1003 

E34 456 496 568 498 402 367 

E35 536 576 623 584 458 365 

E36 156 125 85 66 32 8 

E37 806 876 1185 1125 1019 965 

E38 327 365 428 359 289 249 

E39 155 119 93 68 42 23 

E40 350 403 652 611 422 363 

 3980 4228 5191 4730 3806 3343 

x± δ 

397,98 422,84 519,15 472,98 380,56 334,30 

± ± ± ± ± ± 

244,08 281,74 413,13 405,30 384,78 377,40 

E31………….. E40 : Numéro de la ruche 

Suite à l‘application du traitement par l‘origan, la surface du couvain évolue de 397,98 cm
2 

à 

519,15 cm
2
  soit une différence de 121,17 en 1

er 
phase, et dans la 2

éme 
phase il y a une réduction 

de 184,85 cm
2
 qui serait due  probablement à  une diminution de la température. 

 

IV-3-3-3-2-4- Evolution des surfaces des couvains  

Les résultats obtenus (figure 48  et annexe 12) montrent que tous les lots sont affectés par 

les baisses de température et que l‘évolution de la surface du couvain est divisée en 2 phases 

principales : la première débute du 19/01/2012 au 02/02/2012 et la deuxième comprise entre  le 

02/02/2012 et le 16/02/2012. La surface moyenne du couvain traité par le thym durant la 

période expérimentale (1409,27 cm
2
) est inférieure à celle de l‘origan (2527,67 cm

2
) et du 

témoin (3567,28 cm
2
) qui serait probablement due à l‘effet du sirop du thym ayant une action 

inhibitrice sur la ponte de la reine. 



 

 

 

Figure 48, Evolution des surfaces moyennes du couvain 

IV-3-3-3-3-Mortalité du Varroa  

IV-3-3-3-3-1-Mortalité du V. destructor pour le lot témoin  

Le nombre de varroas éliminés de façon naturelle est variable en fonction du temps 

(Tableau XXXIV). Ainsi, le nombre des individus éliminés durant la période s‘étalant du 17/01 

au 23/02 est de 315 soit une moyenne de 24 individus par jour (13 à 41 individus). Cette 

variabilité serait liée à l‘activité de la colonie et à la température, Notons que le nombre 

d‘individus éliminés le 13 février  est le plus élevé, soit 41 individus).  

Tableau XXXIV: Evolution de la mortalité moyenne du varroa du lot témoin durant l‘année 2011-2012 

mortalité du varroa 

date  
17-janv 20-janv 23-janv 26-janv 28-janv 01-févr 04-févr 07-févr 10-févr 13-févr 16-févr 19-févr 23-févr TOTAL Moy/Jr 

Ruche 
E11 40 52 39 83 54 93 84 56 47 117 79 100 41 885 68,08 

E12 1 2 1 1 4 4 3 2 1 4 2 4 9 38 2,92 

E13 0 3 1 1 0 0 3 2 2 3 2 5 1 23 1,77 

E14 17 22 17 25 11 11 16 13 9 21 21 24 14 221 17,00 

E15 23 25 19 27 18 36 33 23 21 76 43 66 28 438 33,69 

E16 15 16 9 17 17 46 38 29 22 91 64 73 31 468 36,00 

E17 2 8 12 26 18 18 21 17 15 21 11 14 6 189 14,54 

E18 16 19 16 42 21 49 45 22 17 31 26 41 24 369 28,38 

E19 7 15 8 16 18 24 20 18 16 28 13 18 7 208 16,00 

E20 16 28 15 45 32 42 38 18 17 21 16 18 9 315 24,23 

∑ 137 190 137 283 193 323 301 200 167 413 277 363 170 3154 242,62 

X± ∂ 

13,70 19,00 13,70 28,30 19,30 32,30 30,10 20,00 16,70 41,30 27,70 36,30 17,00 315,40 24,26 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

12,17 14,55 10,88 24,14 15,11 27,55 23,83 15,29 12,87 39,13 26,21 32,74 13,15 250,45 19,27 
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IV-3-3-3-3-2-Mortalité du V, destructor traité par le thym 

Dans le lot n°2 la mortalité des varroas a été faible à la suite du traitement par le sirop 

de thym par rapport au témoin non traité, En effet, le nombre total de varroa éliminés durant la 

période s‘étalant du 17/01 au 23/02 est de 90, soit une moyenne de 7 individus par jour (03 à 11 

individus) , Le nombre d‘individus éliminés le plus élevé est enregistré le 20 janvier. Cela serait 

dû à la réduction de la surface du couvain qui influerait  sur la population d‘abeilles et par la 

suite sur la population de varroa destructor.  

La 2
éme 

 application du traitement par ingestion a provoqué  plus de mortalité par rapport aux 

autres applications à raison de 11 individus en moyenne,( Tableau XXXV). 

Le traitement par le sirop à base de thym provoque une faible mortalité du varroa par rapport au 

témoin, Cette faiblesse est liée à l‘influence du sirop du thym sur la reine (blocage de la  ponte). 

 

Tableau XXXV: Evolution de la mortalité du varroa dans le lot traité par le thym 

mortalité du varroa 

date  
17-janv 20-janv 23-janv 26-janv 28-janv 01-févr 04-févr 07-févr 10-févr 13-févr 16-févr 19-févr 23-févr TOTAL Moy/Jr 

Ruche 
E21 0 7 4 6 3 5 5 3 2 5 4 4 3 51 3,92 

E22 7 25 19 13 14 18 16 11 8 12 9 16 16 184 14,15 

E23 3 2 3 3 4 4 5 3 2 2 1 1 2 35 2,69 

E24 1 13 7 5 3 5 4 2 2 2 1 1 1 47 3,62 

E25 8 10 9 5 5 7 8 6 4 6 4 4 5 81 6,23 

E26 6 12 11 8 9 11 11 4 4 7 6 7 6 102 7,85 

E27 3 9 14 9 7 10 12 7 5 12 11 24 19 142 10,92 

E28 2 14 6 9 10 12 10 5 3 5 2 2 5 85 6,54 

E29 1 12 7 7 5 7 9 7 6 8 6 8 10 93 7,15 

E30 2 9 7 8 10 11 7 9 4 4 3 3 3 80 6,15 

∑ 33 113 87 73 70 90 87 57 40 63 47 70 70 900 69,23 

X± ∂ 

3,30 11,30 8,70 7,30 7,00 9,00 8,70 5,70 4,00 6,30 4,70 7,00 7,00 90,00 6,92 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

2,75 5,93 4,83 2,79 3,65 4,27 3,71 2,87 1,94 3,56 3,33 7,47 6,11 45,09 3,47 

 

IV-3-3-3-3-3- Mortalité du V. destructor traité par l’origan 

Le tableau XXXVI montre que l‘efficacité du traitement par infusion est variable d‘une 

application à une autre. En effet, nous remarquons une augmentation progressive de la 

mortalité de l‘acarien jusqu‘au 6
ième

 traitement où nous enregistrons le taux le plus élevé de 



 

 

mortalité, soit 69 individus. Les mortalités sont plus importantes dans la ruche E3 avec une 

valeur qui varie de 26 à 199 varroas morts, C‘est dans ce dernier que le traitement a le plus agit 

d‘une part et d‘autre part, la consommation de sirop par les individus de la colonie a été élevée.  

Les résultats obtenus montrent l‘action positive du traitement sur l‘acarien Varroa destructor et 

le taux de mortalité journalier élevé du traitement par le sirop d‘origan, par rapport  au témoin, 

Ainsi, le nombre total d‘individus éliminés durant la période s‘étalant du 17/01 au 16/02 est de 

410 soit une moyenne de 32 individus par jour (09 à 69 individus), Le nombre d‘individus 

éliminé le plus élevé est observé en date du 01/02. 

Tableau XXXVI: Evolution de la mortalité moyenne du varroa du lot traité par l‘origan 

mortalité du varroa 

date  
17-janv 20-janv 23-janv 26-janv 28-janv 01-févr 04-févr 07-févr 10-févr 13-févr 16-févr 19-févr 23-févr TOTAL Moy/Jr 

Ruche 
E31 1 5 4 11 4 6 2 2 1 4 0 40 4 84 6,46 

E32 1 2 1 3 1 1 3 2 1 2 1 18 1 37 2,85 

E33 26 50 90 96 107 199 123 82 68 192 138 117 90 1378 106,00 

E34 15 22 37 42 48 125 67 31 17 37 28 25 30 524 40,31 

E35 3 13 31 39 42 26 18 22 15 52 44 29 21 355 27,31 

E36 17 31 46 49 51 81 46 25 20 39 35 76 38 554 42,62 

E37 21 37 54 58 49 76 35 29 25 162 70 88 52 756 58,15 

E38 1 7 14 19 15 36 36 31 25 38 45 59 27 353 27,15 

E39 3 8 18 24 26 53 42 29 27 43 35 66 24 398 30,62 

E40 5 15 22 26 30 84 55 34 34 91 67 65 28 556 42,77 

∑ 93 190 317 367 373 687 427 287 233 660 463 583 315 4995 384,23 

X± ∂ 

9,30 19,00 31,70 36,70 37,30 68,70 42,70 28,70 23,30 66,00 46,30 58,30 31,50 499,50 38,42 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

9,50 15,78 26,74 26,96 30,59 59,85 35,19 22,02 18,99 63,89 39,71 31,04 25,33 377,64 29,05 

 

IV-3-3-3-3-4- Comparaison des mortalités  duV,destructor 

Les résultats de mortalité des varroas des trois lots sontillustres dans la figure 49 et l‘annexe 

13 . 

Le traitement par le thym et l‘origan sous forme d‘infusion pour le nourrissement des colonies 

d‘abeilles pendant la période hivernale n‘extériorise pas pleinement son efficacité en basses 

températures car les abeilles d‘hiver n‘ont pas travaillé et que le froid les condamne à être 

immobiles. 
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Figure 49:Comparaison de l‘évolution des mortalités des lots témoin, thym et l‘origan 

Leur rôle essentiel est de maintenir au sein d‘une grappe, qu‘elles forment, au moins une 

température minimale (34°C) pour assurer la survie de la reine et ce, jusqu‘à la fin de  l‘hiver. 

Toutefois, nous enregistrons deux périodes, correspondant à la désoperculation du couvain,  

durant lesquelles le taux de mortalité était au pic à la fin janvier avec des valeurs de 69 , 32 et 9 

individus respectivement pour l‘origan, témoin et le thym.  Pour la deuxième période soit le 13 

février, le nombre de varroa éliminés était de 66, 41 et 6 respectivement pour l‘origan, le 

témoin et le thym, Cela pourrait être du à l‘influence du nourrissement qui provoquerait la 

ponte de la reine. 

IV-3-3-4- Détermination du taux d’infestation après traitement  

 Pour déterminer l‘efficacité des traitements, soit la réduction du taux d‘infestation, la 

même méthode de diagnostic naturel décrite précédemment est utilisée. Les résultats 

sont représentés dans le tableau XXXIV. 

 Le taux d‘infestation final des lots traités a atteint une moyenne de 6,19% pour le 

thym; 4 ,40% pour l‘origan, mais la persistance du couvain durant presque toute l‘année 

n‘écarte pas la possibilité de réinfestation qui peut être variable d‘une colonie à une 

autre. 

 Lot n°1 (témoin) 

Le taux moyen d‘infestation est de 6 ,19%, Cette diminution est normale pendant la 

période hivernale qui est caractérisée par une diminution de surface du couvain.  

14 

19 
14 

28 19 

32 

17 

41 

28 

9 

37 

69 

23 

66 

46 

3 
11 9 

7 7 
9 9 6 4 

6 5 
0

10

20

30

40

50

60

70

80

1
7
-jan

v

2
0
-jan

v

2
3
-jan

v

2
6
-jan

v

2
8
-jan

v

0
1
-fév

r

0
4
-fév

r

0
7
-fév

r

1
0
-fév

r

1
3
-fév

r

1
6
-fév

r

M
o

rt
al

it
é 

d
e 

 V
.d

es
tr

u
ct

o
e 

Période 

Témoin Origan Thym



 

 

 Lot n°2 traité par le thym 

Le taux moyen d‘infestation est de 4 ,40%, Cette diminution serait due à un effet 

secondaire de thym (blocage de ponte) (Rekkab et Esserir, 2011) et les baisses de 

température durant la période expérimentale. 

 Lot n°3 traité par l’origan 

Le taux moyen d‘infestation est de 13,57% avec une abondance de couvain durant et 

après le traitement ce qui pourrait porter préjudice aux colonies. 

Tableau XXXVII: Détermination du taux d‘infestation final 

          Ruche 

 

Lots 

Nbre des 

varroas 

mortes après 

1 mois 

Mortalité 

moyenne/j  

(B) 

population

varroas 

estimé 

(C) 

Surface des 

couvains  

(cm2) 

Population 

abeilles 

estimée    

(P) 

Taux 

d'infestation 

finale (%) 

Taux 

d'infestation 

moyenne 

(%) 

Thym 

E1 51,00 1,76 158,28 4732,81 11947,46 1,32 

4,40 

 
E4 184,00 6,34 571,03 2075,81 5240,15 10,90 

E9 35,00 1,21 108,62 4364,46 11017,59 0,99 

Origan 

E5 44,00 1,52 136,55 7716,54 19479,55 0,70 

13,57 

 
E6 39,00 1,34 121,03 1555,87 3927,63 3,08 

E3 1458,00 50,28 4524,83 4854,55 12254,77 36,92 

Témoin 

E2 885,00 30,52 2746,55 6405,31 16169,51 16,99 

6,19 

 
E8 38,00 1,31 117,93 5352,10 13510,78 0,87 

E7 23,00 0,79 71,38 3960,76 9998,51 0,71 

 X 

 ±  

Ơ 

271,89 

± 

437,45 

9,38 

± 

15,08 

843,79 

± 

1357,59 

4557,58 

± 

1926,99 

11505,11 

± 

4864,47 

7,06 

± 

10,27 
 

B= A/29   (C= B*90)         (d°Ii0=C/P) 

A : Nombre totale de varroa morts après un mois    B : Mortalité journalière de varroa   C : Population de varroa estimée       

P : Population d'abeilles estimée    d°Ii0 : Taux d'infestation    J : JourE1…,E9 : Ruche 

 

IV-3-3-5-Discussion des résultats 

L‘analyse de la variance est réalisée à l‘aide du test de Newman et Keuls qui permet de 

déterminer le degré de signification entre les 02 facteurs, Dans notre, étude nous avons testé les 

analyses de variance entre deux facteurs définis comme suit : 

Facteur 01 : l‘extrait de thym et d‘origan 

Facteur 02 : la période de traitement 

L‘analyse de variance montre que, pour le facteur extrait de thym et d‘origan elle est non 

significative,  avec une probabilité = 0,0966 >0,005 ce qui montre que le traitement n‘agit pas 

sur la surface du couvain, Quant au facteur période de l‘application, il est également  non 

significatif, ce qui montre aussi que le facteur temps n‘agit pas sur la surface du couvain.  
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L‘analyse de la variance montre que le facteur extrait de thym et d‘origan est non significatif 

avec une probabilité comprise entre  0,1464>P>0,005, ce qui montre que les traitements 

appliqués n‘ont aucune influence sur la mortalité du varroa.  

Pour le facteur temps, il est aussi non significatif, ce qui montre aussi que le facteur période 

d‘application n‘agit pas sur la mortalité du varroa. 

Le coefficient de variation est de 181,4%, donc d‘autres facteurs hors traitement  agisseraient 

sensiblement  sur la mortalité du varroa et la surface du couvain. Les facteurs extrinsèques qui 

entrent en jeu, probablement sont les aléas climatiques représentés principalement par la baisse 

de température à cause de la chute de neiges exceptionnelles durant une semaine.    

L'application des traitements nous a permis de calculer le taux d'efficacité de traitement, Les 

résultats obtenus montrent que : 

- le traitement par ingestion du thym et de l‘origan sous forme d‘infusion pendant la période 

hivernale n‘extériorise pas pleinement son efficacité.     

Le taux de diminution de l‘infestation finaleà la suite des traitements par le sirop de l‘origan est 

de 13,57%, Le taux initial de l‘infestation est de 11,35% traduisaient déjà l'importance de la 

parasitose, et le danger que courraient ces ruches si aucun traitement n'était entrepris. 

Après l'administration du sirop de l‘origan, le degré d'infestation final a augmenté de 2,22% ce 

qui explique que le risque de réinfestation des ruches traitées n'est pas exclu en raison de la 

présence continue du couvain qui constitue un important site de multiplication des varroas.  

Contrairement au lot n°2 du 
« 
thym 

»
 qui a accusé une faible parasitose évaluée à 4,40 %, Le lot 

n°1 
«
 témoin 

»
atteint  un taux d‘infestation de 6,19%. 

- La mortalité du V, destructor est optimale pour le lot n° 3 traité par l‘origan (68 individus 

morts). 

- La mortalité moyenne est de 32 individus pour le lot n°3, traité par l‘origan, et (24 individus 

pour le lot n°1(témoin)) et le 7 individus pour le lot n°2 traité par le sirop de thym. 

L'efficacité est variable d'une application à une autre et d‘une ruche à un autre. En effet, la 

mortalité journalière de varroa durant et après le traitement varie entre 14- 41 varroas dans le 

lot
«
 témoin

»
 ; de 3 - 9 varroas dans le lot traité par le sirop de thym et de 9 - 68 varroas dans le 

lot traité par   l‘origan. 

 



 

 

Conclusion générale 

 

Le travail a été mené dans le cadre de la valorisation des huiles essentielles de lamiacées 

Algériennes et particulièrement le thym et l‘origon poussant à l‘état sauvage dans la wilaya de 

Ain Defla. Cette étude a permis de recenser, de localiser et de quantifier deux espèces (Thymus 

algériensis Boiss & Reut , Thymus fontanesii L, et Thymus ciliatus L,) et (origanum vulgare). 

Deux cartes de répartition des deux espèces à travers le territoire de la wilaya sont élaborées. 

Dans le but d‘une lutte biologique contre le Varroa destructor les HE de ces deux 

espèces sont utilisées.   

L‘extraction des huiles essentielles de T, algeriensis et O,vulgare est réalisée par 

hydrodistillation. La caractérisation des extraits est réalisée par CG et CG/MS ainsi qu‘une 

évaluation de leur potentiel acaricide. Le meilleur rendement obtenu varie de 3,16 à 5,15% 

durant le mois de juin pour l‘espèce T,algeriensis. Cette période est caractérisée par une 

photopériode optimale propice à la biosynthèse des huiles essentielles. En plus, elle coïncide 

avec la période de floraison durant laquelle la plante dégage les huiles essentielles pour attirer 

les insectes pollinisateurs, Plus de 73% des huiles essentielles sont libérés durant la première 

heure d‘extraction,  

22 composés sont identifiés représentant 95,32% de la totalité des constituants pour 

l‘espèce T, algeriensis, Les composés majoritaires sont carvacrol (44%), ɣ-terpinène (12,56%), 

p-Cymène (11,88%) et thymol (8,17%). L‘huile essentielle extraite de T, algeriensis est de 

chémotype  carvacrol, Ce composé majoritaire est caractérisé par ses propriétés 

antimicrobiennes, antioxydante et acaricide.  

Contrairement à T. algeriensis, les rendements en huile essentielle d‘O, vulgare sont 

extrêmement faibles, ils sont compris entre 0,02 - 0,09% enregistrés respectivement aux mois 

de janvier-février et du mois de juillet. Les analyses chimiques de l‘huile essentielle d‘O, 

vulgare, ont permis d‘identifier 19 constituants représentant 96,3% des produits volatils totaux 

de cette HE, Les principaux constituants sont le carvacrol (53,87%),  γ-terpinène (18,35%), p-

cymène (6,87%) et linalol (4,68%). En revanche, le thymol ne représenté que 0,55 %. Les 

huiles essentielles présentent une très grande variabilité, tant sur le plan de leurs propriétés 

organoleptiques que sur leur rendement. Cette variabilité est due à notre avis, aux différents 

facteurs liés à l‘espèce végétale, la période de récolte ainsi qu‘aux conditions climatiques.  
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La mise au point d‘outils complémentaires notamment biologiques est devenue 

nécessaire compte tenu de l‘évolution de la parasitose V.destructor face aux moyens classiques 

de lutte. Parmi ces outils, les substances naturelles d‘origine biologique à effet acaricide, serait 

une bonne alternative pour le contrôle des acariens telle que le thym et l‘origan. Ces derniers 

représentent une piste que nous avons pu développer depuis plusieurs années sur la base 

d‘observations faites, en testant leurs effets sous forme de pulvérisation, d‘ingestion et de 

fumigation en fonction des saisons (printemps, été et hiver) et sous des conditions 

environnementales diverses. En hiver, la technique par pulvérisation à différentes doses (0,1, 

0,3 et 0,5%°) donne des résultats impressionnants par une réduction du taux d‘infestation avec 

respectivement 24,0%,  32,4% et 32,6%. Le nombre moyen d'acariens éliminés étaient de 435, 

1274 et 1366 respectivement. Les ruches traitées par l‘HETA (0,5%) représentent la meilleure 

zone de couvain avec une évolution d‘une surface de couvain de 225 cm
2 

ce qui signifie que ce 

traitement n'a eu aucun effet négatif sur l'activité de la colonie d'abeilles et sur la ponte de la 

reine.  La pulvérisation montre que ces huiles essentielles sont inoffensives sur les abeilles de la 

colonie. Quant au traitement par fumigation, il ressort clairement que le traitement par le thym 

engendre une mortalité importante de varroa lors de la deuxième et la troisième application et 

ce, durant la période printanière. En revanche, pour le traitement par la fumée d‘origan, la 

mortalité est plus importante dès la première application avec 29 acariens morts. Cependant, ce 

taux de mortalité tend à diminuer pour atteindre 5 acariens, Le traitement par fumigation a 

réduit le taux d‘infestation initial de 11,35% à 2,33%, soit une diminution de 9,02 % pour le 

thym et de 7,02% pour l‘origan. 

L‘analyse de la variance a montré que, le facteur « fumée du thym » et de « l‘origan » et 

le facteur « période d‘application » sont non significatifs. Les analyses statistiques ont montré 

aussi que la variance est non significative entre les facteurs : Thymus, origanum et la période de 

traitement, Toutefois, la faible efficacité du traitement par fumigation remonte à la présence des 

couvains operculés qui empêchent la pénétration des fumées du thym et d‘origan. 

Quant au traitement sous forme d‘ingestion, pour le nourrissement des colonies 

d‘abeilles, pendant la période hivernale, il n‘extériorise pas pleinement. Le sirop d‘origan 

présente une faible activité acaricide avec un taux d'infestation du varroa variant de 0,70-

36,92% comparativement à celles du thym et du témoin qui sont respectivement de 4,40% et 

6,19%, Il en est de même pour la surface du couvain qui est de 2527,67 cm
2
pour l‘origan, 

1409,27 cm
2
 pour le thym et 3567,28 cm

2 
pour le témoin, Ceci s'explique par l'effet de l‘huile 

essentielle sur l'acarien et en même temps sur la ponte de la reine. 



 

 

Les résultats du traitement d‘ingestion obtenus par le sirop d‘origan concernant le taux 

de mortalité est de 32 individus/jour. Le traitement d‘ingestion au thym est faiblement 

significatif (7 individus/jour) avec une forte influence sur la surface du couvain. L‘efficacité du 

traitement aurait une relation étroite avec l‘activité de la colonie d‘abeille et la température du 

milieu externe car la consommation du sirop est très faible pendant les périodes froides 

(hivernales). 

Les résultats obtenues par les divers traitements montrent qu‘O.vulgare et T. algeriensis 

sont doués d‘activités acaricides remarquables. Cette importante bio-activité des huiles 

essentielles serait en relation avec leurs compositions chimiques, riches en composées  

phénoliques. En effet, la sensibilité des varroas aux huiles essentielles suggère leur possible 

utilisation en thérapeutique comme alternative naturelle aux agents chimio thérapeutiques dont 

le spectre d‘action serait en réduction continu. De même les huiles essentielles représentent un 

outil très intéressant pour augmenter la durée de protection des colonies d‘abeilles. Ces 

substances naturelles riches en composés acaricidales seraient considérées comme une 

alternative importante pour résoudre le problème de mortalité d‘abeilles lié à la croissance 

d‘acariens hémolymphe et d‘éviter la perte en qualité et en quantité des produits de la ruche ,Il 

est également à notér l‘intérêt des substances huileuses végétales dans la répulsion ou la 

perturbation du comportement de l‘acarien par pulvérisation sur V.destructor  car la déperdition 

des huiles essentielles  est moindre.  

Enfin, le traitement contre l‘acarien V.destructor par les huiles essentielles de thym et 

d‘origan s‘est révélé très efficace dans des conditions bien déterminées, et sans effet néfaste sur 

le développement des colonies et mériterait d‘être proposé comme un bio-acaricide contre la 

varroase, un traitement naturel, simple et sans contre- indications. Il permettra aux apiculteurs 

de maintenir l'infestation du varroa sous le seuil de dégâts avec un travail supplémentaire 

raisonnable et, en même temps, il assurera des produits apicoles de haute qualité. Cependant, le 

choix d‘une méthode ou stratégie de lutte contre le varroa ne dépendra pas seulement du choix 

de traitement mais de la période d‘application, de la dose et de la voie d‘administration, 

conditions indispensables, pour la réussite du traitement. Cependant, des recherches 

complémentaires sont nécessaires pour évaluer l'efficacité des huiles essentielles étudiées par : 

- Fractionnement des différents constituants des huiles essentielles afin de connaitre la ou les 

molécules à l‘origine des effets acaricides et, l‘éventuelle synergie entre elles. 
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- Elaboration des produits pharmaceutiques (modèle biologique), à base des composés des 

huiles essentielles pour traiter des pathologies, moins coûteux et facilement utilisables par les 

apiculteurs. 

- Elaboration des cartes de répartition de ces espèces pour une éventuelle exploitation et 

valorisation de ces plantes. 
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The aim of the present study was to determine the chemical composition and evaluate the acaricidal activity of Thymus algeriensis essential oil (TAEO) against 
Varroa destructor. This ectoparasitic mite is a pest of the honey bee Apis mellifera. The essential oil from the aerial parts of T. algeriensis, obtained by 
hydrodistillation, was obtained in a yield of 2.8± 0.2%, w/w. The TAEO was analyzed by GC and GC/MS. Thirty-four compounds were identified, 
representing 99.3% of the oil. The main constituents were carvacrol (48.4%), γ-terpinene (14.9%), p-cymene (14.7%), and thymol (5.6%). Four lots were 
constituted at the level of an apiary in order to study the dynamics of the Varroa destructor and its host, Apis mellifera. After diagnosis by the biological 
method "install of diapers", the lots were treated at different doses of TAEO (0.1, 0.3 and 0.5%). TAEO was sprayed on top of the hives. The results show that 
TAEO at 0.5% resulted in a decrease in the rate of infestation of Varroa destructor, causing a mortality rate of 32.6% without negative effect on the nesting of 
the queen. The essential oil of T. algeriensis could be used as a bioacaricidal agent. 
 
Keywords:  Thymus algeriensis L., Varroa destructor, Apis mellifera, Essential oils, Acaricidal activity. 
 

 
 

The honey bee, Apis mellifera L., is critical for crop pollination and 
honey production. The ectoparasitic mite Varroa destructor is a pest 
of the honey bee. This mite, which feeds on haemolymph of brood 
and adult bees, causes colony disorder, weakness, decrease in brood 
and deformation of bees [1a]. It also reduces the ability of the 
colony to pollinate plants [1b]. The parasite destroys the mechanical 
protective barriers of the integument and impairs the immune 
system of the bees. The disease caused by the Varroa mites is called 
varroasis and is one of the main causes of economic damage to the 
beekeeping industry. Varroasis was reported for the first time in 
Umm Teboul (East of Algeria) in June 1981, in an apiary of a 
beekeeping cooperative. Currently, this parasite has spread rapidly 
throughout the country.  Natural products having components with 
various modes of action might provide an effective solution to the 
problem of varroaosis [1c]. Essential oils might be an option to 
control V. destructor. Several authors report that these oils might be 
useful in reducing both mite infestation rates and hive 
contamination [1d-1e].  
 
The genus Thymus L. (Lamiaceae) comprises more than 250 
species growing wild throughout the world. This genus is 
represented by eleven species in the flora of Algeria, one of which 
is T. algeriensis Boiss. et Reut. T. algeriensis is the most endemic 
widespread North African species and well known as “Zaatar”. The 
chemical composition of T. algeriensis essential oil has been 
extensively studied in different Maghreb countries [2a-2o], and the 
existence of several chemotypes has been revealed (Table 1). 
Therefore, the aims of this study were to analyze further the 
composition of the essential oil of wild T. algeriensis from Ain-
Defla (Northern Algeria), and to determine its acaricidal activity 

against V. destructor and its host, A. mellifera. To the best of our 
knowledge, this study represents the first report on acaricidal 
activity of T. algeriensis essential oil.  
 
Extraction afforded a yellow-red oil with a very strong and 
persistent odor of Thymus. The essential oil yield was 2.8 ± 0.2%, 
w/w, (n= 03). This plant can be assigned to one of the oil-rich 
species of the Lamiaceae. The percentages and retention indices of 
the identified oil components are listed in Table 2 in the order of 
their elution on the HP-5MS column.  Thirty-four components were 
identified, accounting for 99.3% of the total oil. This was found to 
be rich in monoterpene phenols (carvacrol: 48.4% and thymol: 
5.6%) and their corresponding monoterpene hydrocarbon 
precursors: p-cymene (14.7%) and γ-terpinene (14.9 %). 
Oxygenated monoterpenes were the predominent chemical group 
(58.4%), followed by monoterpenes (38.2%), whereas the 
sesquiterpenoid content was very low (2.7%). Chemical profiling of 
the TAEO sample revealed that it could belong to the carvacrol 
chemotype, as is quite common for Algerian samples of this 
species. The compositions of samples from North African countries 
showed that carvacrol and thymol were individually or jointly the 
predominent components. Thus, thymol (36.8%) and myrcene 
(20.2%) were reported as the major components for T. algeriensis 
from Libya [2c], while other authors cited thymol (14.4–65.1%) and 
carvacrol (22.8–70.3%) as the major compounds for Moroccan 
samples [2b]. 
 
According to the main compounds, several chemotypes were 
identified in wild plants growing in Tunisia [2h]. In Algeria, two 
chemotypes    were   found:   thymol/ p-cymene/γ-terpinene  (i)  and 
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Table 1: Major compounds of T. algeriensis essential oils (%) from various countries. 

a) Ref: References; b) Compound: 1. Carvacrol; 2. Thymol; 3. p-Cymene; 4. γ-Terpinene, 5. 
Linalool; 6. 1,8 –Cineole; 7. 4-Terpineol; 8. -Pinene; 9. Camphor. 

 
Table 2: Chemical composition of Thymus algeriensis essential oil from Northern 
Algeria (mean of triplicates). 
 

 tr: traces (<0.1); RIa, retention indices [4a]; RIb, retention indices relative to C7–C30 on HP-
5MS capillary column. Monoterpene hydrocarbons: 38.2%. Oxygen-containing monoterpenes: 
58.4%; Sesquiterpene hydrocarbons: 2.5%; Oxygen-containing sesquiterpenes: 0.2%; Total 
identified: 99.3% 

 
terpinyl acetate / nerolidol / -pinene / borneol / bornyl acetate (ii) 
[2g]. The oil composition of two T. algeriensis samples collected 
from the same location was different with one thymol-rich and the 
other linalool-rich [2d]. TAEO showed a large variability and 
displayed different chemical profiles. This great variability and 
diversity observed  in the chemical composition of the essential oils 
of Thymus can be attributed to many factors, including climatic and 
soil variations, stage of the vegetative cycle, seasonal variation, and 
the method of preservation and extraction. 

Diagnosis of the presence of Varroa destructor mite in an apiary 
revealed the existence of the mite in all the hives. All colonies of 
the hive were parasitized by the Varroa mite and presented a degree 
of infestation variable from 1.4 to 34%. There is a correlation 
between the number of Varroa collected daily and the total 
population within the colony. The mite population can be estimated 
throughout the year by multiplying the daily mite drop by: 250 - 
500 or 20 - 40 when the brood is either absent or present, 
respectively [3a].  
 
In order to ensure the survival of the colony the following year, 
anti-Varroa treatment is imperative, and some authors propose 
critical periods of intervention [3b] to the apiculture industry. To 
reduce the infestation threshold to 50 mites, it is necessary that the 
acaricidal treatment is conducted in August before the breeding of 
the winter bee brood [3c].  
 
In order to determine the effect of treatment doses on the nesting of 
the queen, calculation of the brood area is necessary. The essential 
oils were diluted with analytical grade ethanol to the following 
concentrations: 0.1, 0.3, and 0.5%, v/v. The results of the treatments 
are represented in Figure 1. Lot D presents a very high brood area 
(1147 cm2), followed by lot B (913 cm2), A (903 cm2), and C (447.5 
cm2), respectively. The hives treated by TAEO (0.5%) represent the 
best brood area with an evolution from 925 - 1147 cm2 
corresponding to an increase of 225 cm2. This means that this 
treatment had no adverse effect on the activity of the bee colony and 
the laying of the queen. As for the duration of application of 
treatment, the difference is not significant (p = 0.4123). Finally, the 
treatment did not disrupt the population of the hive; the brood 
remained compact and hatching continued normally, indicating the 
safety of the essential oils to the colony bees. The treatment with 
TAEO had no influence on the activity of the colony bees and the 
laying of the queen.  Application of TAEO, in winter (from14/01 to 
16/03) reduced the infestation of various lots infected by V. 
destructor. The results of the treatments at different concentrations 
(0.1, 0.3, and 0.5%) are represented in Figure 2. Mortality rates 
obtained were: A (4.1%), B (24.0%), C (32.4%) and D (32.6%), an 
average number of dead mites: A (173), B (435) C (1274) and D 
(1366). These results are consistent with those reported in the 
literature [3d]. Concerning the factor treatment dose, there is a clear 
significant difference (p<0.05) between the four lots. Statistical 
analysis shows that treatment of lots A and B had no effect on the 
mortality of Varroa; then, it is very significant for lots C and D, 
which shows the effectiveness of treatment by the TAEO 
concentration of 0.5%. There is a strong correlation between the 
number of mites killed and the concentrations of the oils tested. One 
possible explanation for this result is the presence of carvacrol and 
thymol as major components and the synergic effect with other 
monoterpenes, such as p-cymene, and γ-terpinene. Indeed, previous 
studies have found that carvacrol was acaricidal against several 
species of ticks, while carvacrol and γ-terpinene acted as miticides 
[3e]. Thymol and structurally related compounds like p-cymene are 
effective as acaricides; it has an acaricidal activity against Varroa, 
but while decreasing the laying of the queen [3f]. γ-Terpinene, 
another active substance of Thymus oil, has a very good varroacidal 
effect. However, the use of Thymus oil containing γ-terpinene at a 
concentration of 250 µg/L of air has proved to be very toxic for 
both V. destructor and bees [1c]. On the other hand, the third 
application of TAEO (0.5%) presented the most important rate of 
mortality (340 mites) during the treatment. The statistical analysis 
also reveals that this application (p= 0.012) corresponds to the 
stadium phoretic of the Varroa mite (Figure 2). During the period  
of  development of the laying and nesting of the  queen,  the  natural  
 

Country Ref a) 
Major compounds b) (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  [2c]   36.8 20.2             

Libya [2a] 4.7 38.5 8.9 7.2           

  [2i]   38.5 8.9 7.1           

Morocco 

[2b] 
22.8-
70.3 

14.4-65.1               

[2m] 8.1 37.8 11.7 15.1           

[2k] 
80.4 3.4 5.0 2.0 1.8         

49.3 0.8 2.6 0.9 0.8         

[2j]               20.5 27.7 

[2h]           17.7   15.5 8.2 

  
[2g] 

  29.5 13 6.9           

Algeria     9.9     6.5 10.6 6.5 10.1 

  [2e]   29.2 6.8   43.3         

  [2l] 4 71   3 0.5         

  
[2d] 

  62.7               

          78.8         

Compound RIa RIb Area (%) 

-Thujene 930 923 1.4±0.6 

-Pinene 939 930 1.1±0.4 
Camphene 944 945 tr 
Sabinene 975 970 tr 
β-Pinene 979 973 tr 

1-Octen-3 ol 977 977 0.2±0.1 

β-Myrcene 991 988 2.7±0.9 

- Phellandrene 1003 1002 0.3±0.1 
α-Terpinene 1017 1015 2.2±0.9 
p-Cymene 1025 1023 14.7± 2.6
Limonene 1029 1028 0.8±0.3 

trans -Ocimene 1050 1048 tr 

-Terpinene 1060 1059 14.9± 2.8 
cis-Sabinene hydrate 1070 1066 0.1±0.1 

-Terpinolene 1089 1088 0.1±0.1 
Linalool 1097 1098 1.2±0.6 
1-Octen-3- yl-acetate 1116 1113 0.4±0.1 
Camphor 1146 1145 tr 
Borneol 1175 1167 0.1±0.1 
Terpinen -4-ol 1177 1177 1.5±0.7 
trans-Dihydrocarvone 1201 1197 0.1±0.1 
Carvacrol methyl ether 1245 1244 1±0.6 
Thymol 1290 1293 5.6±1.8
Carvacrol 1299 1306 48.4±4.2
Terpinyl acetate 1347 1340 0.1±0.1 
α-Gurjunene 1411 1413 0.7±0.2 
β-Caryophyllene 1419 1423 0.1±0.1 
Aromadendrene 1441 1443 0.2±0.1 
Alloaromadendrene 1460 1465 0.1±0.1 
Bicyclosesquiphellandrene 1473 1479 0.1±0.1 
Ledene 1493 1499 0.2±0.1 

-Cadinene 1506 1517 0.1±0.1 

-Cadinene 1523 1526 1±0.4 
Caryophyllene oxide 1583 1582 0.2±0.1 
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mortality of Varroa decreases. This result is consistent with the 
literature [3g]. Also, it is slightly higher than that obtained by 
spraying oxalic acid at 0.56 g per colony on adult worker bees, 
where a mite mortality rate in the phoretic stage of 25.9% was 
observed [3h]. So, it is much higher than that obtained by applying, 
for 12 days, an extract of Lantana camara, when the infestation rate 
was reduced to 0.20% [3i]. Treatment with Citrus aurantium and 
Cymbopagon flexuosus reduced the average percentage of Varroa 
infestation by 100% after the fourth week [3j]. However, the spray 
of thyme oils resulted in the death of 65.9% of Varroa [3k]. In late 
autumn, the Varroa mite is very sensitive to essential oils due to the 
formation of a cluster and the absence of brood [3l]. When the 
external temperature range is from 15-20°C, some authors 
recommend the application of products containing thymol, because, 
beyond this range, outside temperature affects negatively the 
efficiency of the thymol and bee activity [1c]. These conditions are 
for our study and in the climatic conditions of Algeria in late winter 
with a temperature of 12-19° C. It follows that the application, in 
winter, of T. algeriensis essential oil by spraying inside the hives is 
very effective against infestation by V. destructor and for 
maintaining the activity of colony bees and the laying of the queen. 

 
Figure 1: Average brood area during the spraying period of T. algeriensis essential oils 
(TAEO) at different doses.  Lot A: control (untreated colonies), Lot B: TAEO (0.1%), 
Lot C: TAEO (0.3%), Lot D: TAEO (0.5%).  
 

 
Figure 2: Average mortality of Varroa during the spraying period of T. algeriensis 
essential oils (TAEO) at different doses. Lot A: control (untreated colonies), Lot B: 
TAEO (0.1%), Lot C: TAEO (0.3%), Lot D: TAEO (0.5%).  
 
The use of natural products as acaricides may represent an 
important alternative for the control of V. destructor since they are 
rich sources of bioactive compounds that are biodegradable. The 
present findings demonstrate that T. algeriensis essential oil may be 
used as a natural acaricide. Carvacrol, thymol, p-cymene, and -
terpinene are the major compounds in T. algeriensis essential oil 
and may act synergistically to produce the observed acaricidal 
action against V. destructor. Treatment with TAEO (concentration 
0.5%) applied in the climatic conditions of Algeria in late winter, is 
effective against the mite V. destructor and has no influence on the 
activity of the colony bees and the laying of the queen. 
 

Experimental 
 

Biological material: This study has been carried out in an apiary 
installed at Ain Defla (Algeria). Twenty hives were randomly 

distributed in 4 blocs (A, B, C, and D), each block containing 5 
hives. Block A (hives witnesses) was left without applications. The 
other blocs were treated with different doses (0.1, 0.3, and 0.5%) of 
T. algeriensis essential oil in 96% ethanol. 
 
Plant material and essential oil hydrodistillation: Aerial parts of 
wild T. algeriensis were collected in the first week of June 2013 in 
Mekhatria within the region of Ain-Defla located in northern 
Algeria (at 140 Km Northwest of Algiers - latitude: 36°25’ N; 
longitude: 2° 21’7” E; Altitude: 365m). A voucher specimen was 
deposited in the Herbarium of the Agronomic Departement, Djilali 
Bounaama University of Khemis Miliana. Air-dried plants (50 g) 
with 600 mL distilled water (1:12, w/v) were separately subjected to 
hydrodistillation for 2 h using a Clevenger-type apparatus. All 
experiments were conducted in triplicate and results were expressed 
on the basis of dry weight.  
 
Essential oil analysis: Ten mg of essential oil was dissolved in 5 
mL of diethyl ether. The essential oils were analyzed by gas chro-
matography coupled to a flame ionization detector (GC-FID) and by 
gas chromatography coupled to a mass spectrometer (GC-MS). 
 
GC-FID analysis: The analysis of the oil was carried out by means 
of an Agilent technology HP GC 6890 system with a flame 
ionization detector (FID), using a capillary column coated with 5 % 
phenyl-methyl siloxane (30 m x 0.25 mm x 0.25 μm film thickness 
Agilent Technologies, Hewlett-Packard, CA, USA). The 
temperature program was as follows: 40°C during1 min, then raised 
in a first ramp to 200°C at 6°C/min, followed by a second ramp to 
280°C at 30°C/min, and finally kept at 280°C during 2 min. 
Injection was realized in splitless mode at 280°C; the volume 
injected was 1 μL of diluted oil (10 mg of oil/5 mL diethyl ether). 
Detector temperature was fixed at 300°C; Carrier gas was helium at 
1 mL/min. 
 
GC-MS analysis: GC/MS was performed with an Agilent HP 6890 
GC system coupled with an Agilent HP 5973 Network Mass 
Selective Detector operated by HP Enhanced ChemStation 
software. Analytical conditions were fixed as follows: Agilent HP-
5MS capillary column (30 m × 0.25 mm, df = 0.25 µm), a split-
splitless injector at 250°C (splitless mode), temperature program: 
from 40°-250°C at 6°C/min, mobile phase: carrier gas helium at 1 
mL/min. The mass spectra were recorded in EI mode (70 eV), 
scanned mass range: from 35 to 500 amu. Source and quadrupole 
temperatures were fixed at 230°C and 150°C, respectively. The 
identification of the components was performed on the basis of 
chromatographic retention indices and by comparison of the 
recorded spectra with computed spectral library (Wiley 275. L) 
[4a]. For sesquiterpene hydrocarbons, further confirmations were 
obtained by comparing the mass spectra with data from the 
literature [4a-4b].  Retention indices (RI) were calculated by means 
of a mixture of homologue n-alkanes (C7-C30) analyzed under the 
same chromatographic conditions used for the analysis of essential 
oils [4a]. 
 
Diagnosis of the presence of the Varroa mite before treatment by 
spraying: A diagnosis using the biological method "Installing the 
swaddling clothes" was performed before the treatment with T. 
algeriensis essential oil during the summer period. It allows the 
detection of the presence of the parasite and then to confirm and to 
assess the degree of infestation. Also, the diagnosis allowed us to 
establish a procedure to follow in order to preserve the bees in the 
best possible conditions [4c]. Among the biological methods for the 
diagnosis, the utilization of diapers or cover-bottoms was chosen. 
These swaddling clothes were smeared with fat (Vaseline) 
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supported by a grid on the floor of the hive. The swaddling clothes 
were then removed and examined carefully using a magnifying 
glass to detect dead Varroa mites. This method lasted for 30 days 
during which the swaddling clothes were replaced in the morning 
once every 3 days. 

Treatment of the Varroa mites by spraying: The technique used 
was the spraying of TAEO at different doses (0.1, 0.3, and 0.5% in 

96% ethanol). It was applied to the top of the frames of the hive 
using sprayers to ensure contact of the treatment with the Varroa 
mites. The treatments were applied all 6 days during the winter 
period from 14/01/2012 to 26/02/2012. Then, dead Varroa mites 
were counted on the dashboard greased all 3 days with the aid of a 
magnifying glass. The surface of the brood was calculated using the 
equation of an ellipse. 
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Annexe 1 : Influence de la période de récolte sur le rendement des HEs huiles de T.algeriensis 

Date de récolte Rendement  (%) 

22/01/2013 1,53 

04/02/2013 1,42 

23/02/2013 1,06 

04/03/2013 1,36 

16/03/2013 0,32 

04/04/2013 1,14 

16/04/2013 2,37 

04/05/2013 1,71 

21/06/2012 3,16 

21/07/2012 2,5 

21/08/2012 2,32 

21/09/2012 1,78 

21/10/2012 1,5 

24/11/2012 1,46 

22/12/2012 0,88 

12/01/2013 1,2 

 

  Annexe 2 : Cinétique d’extraction de l’huile essentielle de T.algeriensis 

       La durée (min) 

La période 
30 45 60 75 90 TOTAL 

12/01/2013 0.35 0.25 0.13 0.08 0.04 0.85 

22/01/2013 0.40 0.10 0.10 0.00 0.00 0.60 

04/02/2013 0.40 0.15 0.20 0.00 0.00 0.75 

23/02/2013 0.30 0.20 0.20 0.00 0.00 0.60 

04/03/2013 0.45 0.15 0.10 0.00 0.00 0.70 

16/03/2013 0.45 0.20 0.15 0.00 0.00 0.80 

04/04/2013 0.50 0.20 0.05 0.00 0.00 0.75 

16/04/2013 0.70 0.30 0.10 0.10 0.00 1.20 

04/05/2013 0.90 0.30 0.10 0.00 0.00 1.30 

21/06/2013 1.06 0.27 0.21 0.11 0.08 1.73 

21/07/2013 1.00 0.20 0.10 0.0 0.00 1.30 

21/08/2013 0.85 0.20 0.15 0.05 0.00 1.25 

21/09/2013 0.60 0.30 0.10 0.00 0.00 1.00 

21/10/2013 0.60 0.20 0.05 0.00 0.00 0.85 

24/11/2013 0.50 0.20 0.05 0.00 0.00 0.75 

22/12/2013 0.2 0.20 0.10 0.00 0.00 0.50 



 

 

 

 

 

Annexe 3 : Chromatogramme de l'huile essentielle de T.algeriensis 

 

 

 

 

Annexe 4 : Rendement d’extraction d’huile essentielle d’Origanum vulgare L. 

Période Rendement ± écart-type Période Rendement ± écart-type 

12/01/2013 0,041 ± 0,027 04/05/2013 0,04 ±0,014 

22/01/2013 0,02 ± 0 21/06/2012 0,04 ±0 

04/02/2013 0,02 ± 0 21/07/2012 0,09 ±0,014 

23/02/2013 0,025 ± 0,004 21/08/2012 0,08 ± 0,028 

04/03/2013 0,025 ± 0,001 21/09/2012 0,06 ± 0,004 

16/03/2013 0,021 ± 0,001 21/10/2012 0,06 ± 0 

04/04/2013 0,02 ± 0 24/11/2012 0,028 ±0,003 

16/04/2013 0,04 ±0 22/12/2012 0,031 ± 0,001 

 



 

Annexe 5 : Cinétique d’extraction de l’huile essentielle d’Origanum vulgare L 

    La durée (min) 

La période 

30 30 45 60 75 90 TOTAL 

12/01/2013 0 0,02 0,1 0,1 0 0 0,04 

22/01/2013 0 0 0,01 0,01 0 0 0,02 

04/02/2013 0 0 0,01 0,01 0 0 0,02 

23/02/2013 0 0 0,015 0,01 0 0 0,025 

04/03/2013 0 0 0,015 0,1 0 0 0,25 

16/03/2013 0 0 0,01 0,01 0 0 0,02 

04/04/2013 0 0 0,02 0 0 0 0,02 

16/04/2013 0 0 0,02 0,2 0 0 0,04 

04/05/2013 0 0 0,025 0,015 0 0 0,04 

21/06/2013 0 0 0,02 0,2 0 0 0,04 

21/07/2012 0 0,2 0,050 0,02 0 0 0,09 

21/08/2012 0 0,02 0,04 0,02 0 0 0,08 

21/09/2012 0 0,015 0,025 0,02 0 0 0,06 

21/10/2013 0 0,01 0,01 0,015 0 0 0,035 

21/11/2012 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0,03 

21/12/2012 0 0,014 0,01 0,1 0 0 0,034 

 

Annexe 6 : Chromatogramme de l'huile essentielle de Origanum vulgare 

 

 



 

 

Annexe 7 . Evolution de la surface moyenne du couvain (cm2). 

 

Lot 

 

Ruche 

Traitement 
X±δ 

01 02 03 04 05 

Té
m

o
in

 

R1 1369 1253,65 671,18 1080 2019 1278.57 ± 491.27 

R2 139 183,69 120,10 152,29 289,70 176.96 ± 67.15 

R3 333 334,41 113,04 242 401,50 284.79 ±111.51 

∑ 1841 1772 904,32 1474,30 2710,2 

 
X±δ 

613,67 
 ± 

661,29 

590,58  
± 

579,16 

301,44  
± 

320,22 

491,43  
± 

511,69 

903,4  
± 

967,75 

D
o

se
 d

e 

0
,1

%
 

R4 914,525 1227 956,13 264 344,61 741.25 ± 417.50 

R5 0 0 756 438,5 2394 717.7 ± 989.90 

R6 1378,69 615 667,25 0 0 532.19 ± 571.86 

∑ 2293,2 1842 2379 702,5 2738,61 

 
X±δ 

764,4 
± 

701,50 

614 
± 

613,50 

793 
± 

147,98 

234 
± 

220,77 

913 
± 

1294,22 

D
o

se
 d

e
 

0
,3

%
 

R7 1006,37 1160 0 0 858,633 605.00 ± 562.47 

R8 656,25 933 462 184 484 543.85 ± 275.61 

R9 376,8 610 197,82 92 0 255.32 ± 242.76 

∑ 2039,42 2703 660 276 1342,6 

 
X±δ 

679,8 

± 

315,45 

901 

± 

276,39 

220 

± 

231,79 

92 

± 

92 

447,5 

± 

430,48 

D
o

se
 d

e 

0
,5

%
 

R10 914,525 1430 0 0 37,68 476.44 ± 661.00 

R11 0 445 664,11 308,505 0 283.52 ± 288.23 

R12 1860,45 1419 882,34 539 3403 1620.76 ±1116.92 

∑ 2775 3294 1546,45 847,5 3440,68 

 
X±δ 

925 

±9 

30,27 

1098 

± 

565,54 

515,5 

± 

459,56 

282,5 

± 

270,44 

1147 

± 

1953,94 

 

Annexe 8. Evolution des surfaces moyennes des couvains (cm2) des quatre lots durant la période de 

traitement avec HETA 

           Traitement 

  Lots 

surfaces moyennes des couvains (cm2) 

Traitement 

01 

Traitement 

02 

Traitement 

03 

Traitement 

04 

Traitement 

05 

Lot1témoin  613,5 590,6 301,44 491,5 903,4 

Lot 2 traité à 0,1%  764,4 614 793 234 913 

Lot 3 traité à 0,3% 679,8 901 220 92 447,5 

Lot 4 traité à 0,5% 925 1098 515,5 282,5 1147 

 



 

   Annexe 9 : Comptage de mortalité moyenne du V. destructor 

 

Lot 

Ruches 

Traitement  
 

X±δ 01 02 03 04 

  

05 

 

Té
m

o
in

 

R1 92 122 530 180 165 217.8 ± 177.97 

R2 3 2 12 9 19 9 ± 6.96 

R3 3 2 20 26 77 25.6 ± 30.85 

∑ 98 126 562 215 261 518 

X±δ 
32,67 

± 
51.31 

42 
± 

69.28 

187.33 
± 

296.78 

71,67 
± 

94 

87 
± 

73.51 

172 
± 

155 

D
o

se
 d

e 
 

0
,1

%
 

R4 177 109 487 112 64 189.8 ± 170.95 

R5 47 49 51 34 92 54.6 ± 21.94 

R6 45 22 42 7 3 23.8 ± 19.36 

∑ 269 180 586 153 159 1341 

X±δ 

89,67 

± 

75,64 

60.00 

± 

44,53 

193.33 

± 

254.36 

51.00 

± 

54,53 

53.00 

± 

45,51 

447 

± 

441,5 

D
o

se
 d

e
 

 0
,3

%
 

R7 160 216 685 602 68 1731 ± 278.1 

R8 80 116 518 499 392 1605 ± 209.55 

R9 58 86 193 97 53 487 ± 56.55 

∑ 293 418 1396 1198 513 3823 

X±δ 

99.33 

± 

53.68 

139.33 

± 

68.07 

465.33 

± 

250.19 

399.33 

± 

266,85 

171 

± 

191,54 

1274 

± 

684,70 

D
o

se
 d

e 

 0
,5

%
 

R10 456 306 1077 286 106 2231 ±  373.85 

R11 91 52 302 163 76 684 ± 101.02 

R12 183 96 171 462 119 1031 ± 147.44  

∑ 730 454 1550 911 301 3946 

X±δ 

243.33 

± 

189,83 

151.33 

± 

135,74 

516,67 

± 

489.66 

303,67 

± 

150.28 

100.33 

± 

22.05 

1315 

± 

811,70 

 

Annexe 10 : Evolution de la mortalité moyenne des quatre lots durant la période de traitement avec HETA. 

        Traitement 

      Lot 

Nbre de varroas morts 

X±δ Traitement  

01 

Traitement  

02 

Traitement 

 03 

Traitement 

 04 

Traitement  

05 

Lot1témoin  32,5 42 187 71,5 87 420 ± 61.62 

Lot 2 traité à 0,1%  89,6 60 193 54 53 450 ± 59.53 

Lot 3 traité à 0,3% 99 139 465 399 171 1273±165.59 

Lot 4 traité à 0,5% 243 151 516,5 303,6 100 1314.1±162.34 



 

 

Annexe 11 : Consommation de sirop par le lot témoin, du thym et de l’origan  (ml) 

Consommation de sirop (ml) durant l’année 2012 

X±  σ 

        Date 

Lot 
20-01 23-01 26-01 29-01 01-02 05-02 07-02 10-02 16-02 19-02 

Témoin 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

320,00 

± 

0,00 

243,00 

± 

108,00 

270,00 

± 

68,00 

307.33 

± 

27.43 

Thym 

266,67 

± 

92,38 

226,67 

± 

113,72 

206,67 

± 

120,55 

200,00 

± 

111,36 

200,00 

± 

115,33 

216,67 

± 

70,95 

253,33 

± 

50,33 

53,33 

± 

28,87 

166,67 

± 

45,09 

243,33 

± 

70,95 

213.33 

± 

65.98 

origan 

193,00 

± 

79,17 

190,00 

± 

76,59 

187,00 

± 

74,39 

187,00 

± 

71,50 

187,00 

± 

70,56 

190,00 

± 

66,16 

243,00 

± 

62,55 

175,00 

± 

83,86 

147,00 

± 

155,35 

193,33 

± 

92,14 

219.00 

± 

59.90 

 

 

Annexe 12 : Comparaison des résultats des surfaces moyennes du couvain des trois lots  

 
surface du couvain (cm2) 

X±  σ 

 

  

          Période 

Ruche 
19-janv 24-janv 01-févr 05-févr 11-févr 17-févr 

Témoin 

612,31 785,90 810,56 683,29 428,85 301,58 603,75 

± 

164,64 

± ± ± ± ± ± 

482,46 646,20 710,21 641,67 403,71 287,34 

Thym 

258,16 302,90 309,44 260,73 163,31 114,70 234,87 

± 

29,81 

± ± ± ± ± ± 

84,13 107,68 117,69 98,05 59,58 39,78 

Origan 

397,98 422,84 519,15 472,98 380,56 334,30 421,30 

± 

70,53 

± ± ± ± ± ± 

244,08 281,74 413,13 405,30 384,78 377,40 

 



 

 

 

 

Annexe 13  :Evolution des mortalités moyennes de varroa des lots témoin, traité par le thym et l’origan 

Date 

 

Lot 

Mortalité de  V.destructor 

17-janv 20-janv 23-janv 26-janv 28-janv 01-févr 04-févr 07-févr 10-févr 13-févr 16-févr TOTAL 

Témoin 

13,67 19 13,67 28,33 19,33 32,33 30 20 16,67 41,33 27,67 36,33 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

22,81 28,58 21,94 47,34 30,09 52,58 46,77 31,18 26,27 65,53 44,46 55,14 

Origan 

9,33 19 31,67 36,67 37,33 68,67 42,67 28,67 23,33 66 46,33 409,67 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

14,43 26,89 50,54 51,54 60,35 112,9 69,57 46,19 38,68 109,12 79,39 659,43 

thym 

3,33 11,33 8,67 7,33 7 9 8,67 5,67 4 6,33 4,67 7 

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

3,51 12,1 8,96 5,13 6,08 7,81 6,35 4,62 3,46 5,13 4,04 7,94 



 

 

 


