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Résumé

Ce mémoire explore I'impact des changements climatiques sur les abeilles et la
production apicole en Algérie. En s’appuyant sur des données climatiques régionales, des
enquétes de terrain menées auprés d’apiculteurs ainsi que sur une revue de la littérature
scientifique, cette étude met en évidence les effets de la hausse des températures et de la
sécheresse sur la santé des colonies d’abeilles, leur productivité et la floraison des plantes
melliféres.

Les resultats montrent une baisse notable de la production de miel dans plusieurs
régions, en corrélation avec les épisodes climatiques extrémes et les modifications du
calendrier de floraison. Face a cette réalité, les apiculteurs adoptent diverses stratégies
d’adaptation, allant du déplacement des ruches a I’introduction de nouvelles pratiques de
gestion.

Ce travail souligne la nécessité d’un accompagnement technique et institutionnel
afin de renforcer la résilience de 1’apiculture algérienne face aux défis environnementaux
actuels et futurs.

Mots clés: Temperatures, Nectare, Enquete, Les grains de pollen
Abstract

This dissertation explores the impact of climate change on bees and beekeeping
production in Algeria. Based on regional climate data, field surveys conducted among
beekeepers, and a review of the scientific literature, the study highlights the effects of
rising temperatures and drought on the health of bee colonies, their productivity, and the
flowering of melliferous plants.

The results reveal a significant decline in honey production across several regions,
correlated with extreme weather events and changes in flowering periods. Faced with these
challenges, beekeepers have adopted various adaptation strategies, ranging from relocating
hives to implementing new management practices.

This work emphasizes the need for technical and institutional support to strengthen
the resilience of Algerian beekeeping in the face of current and future environmental
challenges.

Keywords: Beekeepers, climate, Algeria, temperatures.
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Introduction:

Introduction

L’abeille domestique occidentale, Apis mellifera, est une espece originaire
d’Afrique, d’Europe et d’Asie occidentale (Requier et al., 2019). Elle comprend 33 sous-
especes réparties en cing lignées évolutives (llyasov et al., 2020). Cependant, en raison de
sa longue histoire de domestication et de son introduction sur différents continents, cette
espéce présente aujourd’hui une distribution cosmopolite, a I’exception des régions
polaires et de certaines Tles océaniques (Hung et al., 2018).

Les abeilles domestiques élevées sont genéralement considérées comme des
organismes charismatiques en raison de leur role dans la production de nombreux produits
de la ruche, tels que le miel, le pollen, le pain d’abeille, la gelée royale, la cire, le venin, la
propolis et le miellat. Au-dela de leur utilisation directe par I’homme, ces produits sont
largement exploités dans les industries pharmaceutique et cosmétique (Cornara et al.,
2017), ainsi que dans le développement de biomatériaux (Rossi & Marrazzo, 2021).

Par ailleurs, les abeilles melliféres assurent d’importants services de pollinisation
qui contribuent, dans certains cas, a améliorer la quantité et la qualité des productions
agricoles (Khalifa et al., 2021), avec des répercussions majeures sur la sécurité alimentaire
(Potts et al., 2016).

En outre, les activités apicoles représentent une source importante de revenus pour
les zones rurales, contribuant ainsi a la réduction de la pauvreté dans certains pays en
développement (Kassa & Regasa, 2020).

Actuellement, les populations d’abeilles melliféres connaissent des taux de
mortalité €élevés sous I’effet de divers facteurs de stress climatiques et anthropiques. Au
cours des vingt derniéres années, plusieurs initiatives internationales ont été mises en place
afin d’évaluer ’ampleur des pertes de colonies a grande échelle, tant dans I’espace que
dans le temps, notamment en Afrique du Sud (Pirk et al., 2014) et en Amérique latine
(Antunez et al., 2017 ; Maggi et al., 2014 ; Requier, Andersson, et al., 2018 ; Requier,
Antulnez, et al., 2018).

Le changement climatique, résultant de diverses activités anthropiques, affecte
I’ensemble de la biosphére, avec des répercussions variables selon les régions du monde et
les niveaux d’organisation biologique (Pefiuelas et al., 2013). Actuellement, il est estimé
que la température mondiale augmente de 0,2 °C (£ 0,1 °C) par décennie par rapport aux
niveaux préindustriels (1850-1900). Les projections climatiques indiquent que, si ce
rythme de réchauffement se maintient, ’augmentation de la température atteindra environ
1,5 °C d’ici 2040 et pres de 2,0 °C a ’horizon 2100 (Allen et al., 2018).

Parallelement au réchauffement climatique global, les phénomenes
météorologiques extrémes deviennent plus fréquents et plus intenses dans certaines régions
du monde. Parmi ces phénomenes figurent les vagues de chaleur et de froid, les
sécheresses, les tempétes, les précipitations extrémes, les chutes de gréle et les inondations,
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Introduction:

entrainant d’importantes conséquences sociales, écologiques et économiques
(Ummenhofer & Meehl, 2017 ; Maxwell et al., 2018).

L’influence des variables environnementales sur les abeilles melliferes a été
largement étudiée au cours des derniéres décennies, aussi bien dans les milieux naturels
que dans les paysages agricoles. Des facteurs tels que la température de I’air (Tautz et al.,
2003), ’humidité relative (Abou-Shaara et al., 2017), les précipitations (Switanek et al.,
2017), la vitesse du vent (Hennessy et al., 2020), la photopériode (Kefuss & Nye, 1970), le
rayonnement solaire (Burrill & Dietz, 1981) ainsi que la couverture nuageuse (Dyer, 1987)
sont considérés comme des variables environnementales majeures influencant différents
aspects biologiques des abeilles melliféres.

Dans ce contexte, le réchauffement climatique et les changements climatiques
actuels devraient imposer de nombreux défis aux populations d’abeilles melliféres (Le
Conte & Navajas, 2008). Par conséquent, les effets de ces changements sur les colonies
d’abeilles, ainsi que sur les activités et les dynamiques apicoles, constituent des
préoccupations majeures nécessitant une attention particuliére.

Les abeilles melliféeres regroupent plusieurs sous-espéces dont la réponse au
changement climatique peut représenter un défi considérable. Cette situation s’explique
principalement par les adaptations propres a chaque sous-espéce aux conditions
climatiques locales, ainsi que par la complexité des contextes environnementaux, naturels
et anthropiques auxquels sont confrontées les différentes régions ou vivent ces populations
(Ariel A. et al., 2024).

Les effets des variables climatiques sur les abeilles melliféres peuvent suivre
différentes trajectoires. Parmi les principaux facteurs environnementaux concernés figurent
la température, les précipitations, le vent et I’humidité relative, lesquels exercent
généralement des impacts négatifs significatifs sur les abeilles melliferes ainsi que sur les
activités apicoles (Ariel A. et al., 2024).

Notre étude constitue une étape importante vers une meilleure compréhension des
impacts du changement climatique sur les abeilles et des moyens de les atténuer. En
combinant recherche scientifique et actions agricoles, elle vise a préserver les abeilles,
essentielles a la pollinisation, a la production alimentaire et au maintien de 1’équilibre
écologique.

Le présent document est structuré en cing chapitres. Le premier chapitre regroupe
les données bibliographiques relatives a Apis mellifera et au changement climatique. Le
deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de la zone d’étude. Le troisieme chapitre
décrit le matériel ainsi que les méthodes utilisées pour la réalisation de cette étude. Le
quatrieme chapitre présente les résultats obtenus sous forme de tableaux et de graphiques,
suivis d’une discussion. Enfin, le document s’achéve par une conclusion générale et
quelques perspectives.
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Chapitre I: Géneralité

1.1-Présentation d’Apis mellifera:

Présente sur Terre depuis environ 60 millions d’années (Schacker, 2008), avec des
estimations variant entre 40 millions (FEQ, 2009) et 80 millions d’années (Schacker, 2008
; Jacobsen, 2009), Apis mellifera a évolué pour devenir I’un des pollinisateurs les plus
efficaces de la planete. Elle posséde de nombreuses caractéristiques physiologiques qui en
font une véritable « machine » spécialisée dans la pollinisation. Son comportement social
trés développé, ainsi que ses remarquables capacités de communication, sont entierement
consacrés a sa mission principale : assurer la reproduction des angiospermes. Ainsi, ces
abeilles sont considérées comme « les ouvriers agricoles itinérants les mieux organisés et
les plus enthousiastes que la planéte ait jamais vus » (Jacobsen, 2009, p. 10).

Le genre Apis regroupe des insectes appartenant a 1’ordre des Hyménoptéres et a la famille
des Apidae (Apiculture populaire, 2010). Il existe plusieurs especes du genre Apis, toutes
vivant en colonies (Larousse, 2014). Ces espéces sont réparties sur plusieurs continents,
notamment en Asie avec Apis cerana et en Europe ainsi qu’en Afrique avec Apis mellifera,
notre abeille domestique (Spirgin, 2008), introduite par la suite sur le continent américain
par les premiers colons il y a environ 400 ans (MacRae, 2010).

Il convient également de noter que 1’espéce Apis mellifera comprend plusieurs sous-
especes, parmi lesquelles Apis mellifera scutellata, connue sous le nom d’abeille «
africanisée » (Spurgin, 2008). De méme, Apis mellifera ligustica, ou abeille italienne,
représente la race utilisée dans environ 95 % des exploitations apicoles gquébécoises
(Payette, 2010).

1. 2-Position systématique de ’abeille :

Apis est un genre d’insectes sociaux appartenant a la famille des Apidae et a la tribu
des Apini, dont il constitue 1’'unique genre actuel. Il regroupe plusieurs especes d’abeilles
melliferes produisant des quantités importantes de miel et comprenant celles
principalement utilisées en apiculture.

Les membres de ce genre sont communément appelés « abeilles melliféres », bien
que le terme « abeille » puisse également désigner des taxons plus larges tels que les
Apoidea, les Apidac ou les Apinae. D’autres espéces d’abeilles productrices de miel
existent également en dehors du genre Apis, mais elles produisent généralement du miel en
quantités beaucoup plus faibles (Prost et Le Conte, 2005).

1.2.1-Classification systématique classique de I’abeille domestique :

Dans la phylogénie animale, les insectes sont classés parmi les arthropodes, aux cotés
des crustacés, des myriapodes (mille-pattes) et des arachnides (araignées). La

catégorisation de 1’abeille dans le monde vivant est résumée dans le tableau 1 (Wendling,
2012).



Chapitre I: Généralité

Table 1: Classification systématique classique de I’abeille domestique (Wendling, 2012).

Regne : Animalia.

Embranchement: Arthropoda.

Sous-embranchement : Hexapoda.

Classe: Insecta.

Sous-classe: Pterygota.

Infra-classe: Neoptera.

Super -ordre: Endopterygota

Ordre: Hymenoptera

Sous-ordre: Apocrita

Infra-ordre: Aculeata

Super -famille: Apoidea

Famille: Apidae

Sous-famille: Apinae

Tribu: Apini

Genre: Apis

Sous-genre: Apis

Espéce: Apis mellifera

Sous-Espece: Apis mellifera intermissa
Apis mellifera saharien

Hymeénoptéeres

pas de
«taille de guépen |

«taille de guépe»

fr 209

'Symphytes ‘ ‘ Apoqrritegﬂ ..
¥ v

Pond ses ceufs gréce &
une tariére

Photo: Yves Dubuc

posséde un dard

le dard sxiste
bish, masil est
atrophié
Phaoto: Dawidi L

| Formicidés | poidés |(/espifofmes|

T 4 - Photo: Désnfestation.ch
L— | Térébrants| |Aculéates|
T Ches T boiiiiis Toutes les abeilles it
<t certames
espaces d'abeilles .
il

Phato. Waugsberg
Photo: Trounce

Figure 1.1: Classification systématique de I’abeille domestique (Apis mellifera).
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Chapitre I: Généralité

1.3-Origine et évolution d’Apis mellifera :

Le genre Apis comprend dix types différents d’abeilles vivant dans une grande
diversité de climats (Ruttner, 1988 ; Le Conte & Navajas, 2008). Neuf especes de ce genre
possedent une aire de répartition limitée a 1’Asie, en particulier a 1’Asie du Sud-Est. En
revanche, Apis mellifera présente une aire de répartition naturelle beaucoup plus étendue,
s’étendant de 1’Afrique subsaharienne jusqu’au nord de I’Europe et a 1’Asie centrale
(Ruttner, 1988 ; Smith, 1991 ; Sheppard & Meixner, 2003 ; Arias & Sheppard, 2005 ;
Whitfield et al., 2006).

Cette espece peut étre rencontrée dans une large variété d’environnements,
notamment les oasis désertiques africaines (Shaibi & Moritz, 2010), les montagnes alpines
(Le Conte & Navajas, 2008), les hauts plateaux volcaniques éthiopiens (Meixner et al.,
2011), les zones proches de la toundra (Toullec, 2008), les foréts tropicales africaines
(Fletcher, 1978), ainsi que les les océaniques tempeérées (De la RUa et al., 2001a, 2001b,
2002a, 2006; Carreck, 2008) et tropicales (Ralalaharisoa et al., 1996 ; Franck et al., 2001).

Wilson a proposé, en 1971, I’hypothése selon laquelle Apis mellifera serait
originaire d’ Afrique avant de coloniser 1’Eurasie par la suite (Michener, 2000).

Des études génétiques montrent que la propagation d’Apis mellifera a débuté en
Afrique avant de s’étendre vers I’Europe et 1’Asie en deux ou trois vagues distinctes
(Whitfield et al., 2006). Les populations se sont dispersées vers 1’ouest de I’Europe a
travers le détroit de Gibraltar (Garnery et al., 1992) et vers 1’ Asie par le Moyen-Orient.

La différenciation des populations ainsi que la diversification des sous-espéces se
sont produites dans une grande variét¢ d’environnements répartis a travers I’Europe et
I’Afrique. Ces populations ont été soumises a diverses conditions environnementales,
notamment le relief, la composition floristique, la prédation et le climat.

Apis mellifera est également exposée a des changements saisonniers ainsi qu’a des
fluctuations cycliques des ressources (Garnery et al., 1998 ; Toullec, 2008). En réponse
aux différentes pressions de la sélection naturelle, cette espece a développé un ensemble de
caractéristiques adaptatives et de comportements spécifiques, tels que la récolte et le
stockage du miel afin d’assurer sa survie durant I’hiver (Ruttner, 1988).

Les étres humains ont rapidement appris a identifier et a exploiter ces capacités. Par
la suite, les colonies les plus productives ont été introduites sur d’autres continents
(Louveaux et al., 1966 ; Le Conte & Navajas, 2008). Ainsi, cette espece a été introduite et
implantée sur I’ensemble du continent ameéricain — en Amérique du Nord, centrale et du
Sud — (Diniz et al., 2003 ; Quezada-Euan et al., 2003 ; Pinto et al., 2005 ; Szalanski &
Magnus, 2010), ainsi que dans plusieurs iles océaniques au cours des 150 derniéres années.

1.4- Historique de I'abeille:

L’abeille mellifere est un insecte complexe qui a continuellement évolué¢ depuis son
apparition il y a plusieurs millions d’années. Les plus anciens fossiles d’abeilles découverts
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proviennent de Birmanie et seraient agés d’environ 100 millions d’années, ayant été
retrouvés dans de 1I’ambre. Il est probable que ’origine des abeilles se situe au Moyen-
Orient.

Les premiéres abeilles ressemblaient davantage a des guépes et se nourrissaient
d’autres insectes plutdt que de nectar et de pollen. Le moment exact ou elles ont adopté un
régime alimentaire végétarien reste inconnu. Toutefois, 1’évolution vers la consommation
de nectar et de pollen a constitué une étape importante dans leur adaptation écologique.

Actuellement, les abeilles sont présentes dans presque toutes les régions du monde
et comptent environ 20.000 espéces différentes. Certaines especes, comme les mégachiles
géantes dites « coupeuses de feuilles », peuvent atteindre jusqu’a 3cm de longueur, tandis
que les plus petites abeilles ne mesurent qu’environ 2mm.

Apis mellifera ne représente qu’une seule de ces nombreuses espéces. La majorité
des autres abeilles sont solitaires et ne vivent pas en colonies. Les bourdons, par exemple,
vivent généralement dans des nids établis dans des espaces fermeés ou protégés.

1.5- Répartition geographiques dans le monde :

L’apiculture est une activité pratiquée depuis I’Antiquité et demeure largement
répandue a travers le monde. Elle occupe une place importante dans le secteur agricole,
notamment grace au role des abeilles dans la pollinisation croisée des cultures (Badren,
2016).

La production mondiale de miel a augmenté de plus d’un million de tonnes par an
et se concentre principalement dans une dizaine de pays, majoritairement situés dans
I’hémisphére Nord. Le rendement apicole dépend de plusieurs facteurs, notamment du type
de ruche utilisé, des techniques apicoles employées ainsi que du niveau général de
développement du secteur apicole (Delahais, 2012).

Selon I’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et 1’agriculture, la
Chine, le Mexique et I’ Argentine figurent parmi les principaux producteurs mondiaux de
miel, tandis que 1’ Allemagne et d’autres pays comptent parmi les principaux importateurs.
L’ancienne Union soviétique produisait a elle seule prés du quart de la production
mondiale de miel (Badren, 2016).

Les Etats-Unis étaient autrefois un important producteur de miel, mais
I’augmentation de la mortalité des abeilles liée a la pollution a entrainé une diminution de
la production d’environ 30 % au cours des derniéres années (Delahais, 2012).

Le genre Apis comprend traditionnellement quatre principales espéeces : Apis
mellifera, Apis dorsata, Apis florea et Apis cerana, bien que plusieurs autres espéces
proches soient aujourd’hui reconnues.
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Apis florea est présente en Inde, en Malaisie, a Java et a Bornéo. Il s’agit de 1’une
des plus petites especes d’abeilles. Elle vit principalement dans les plaines situées a moins
de 500 métres d’altitude et construit un nid constitué¢ d’un seul rayon.

Apis dorsata est répartie dans une vaste région de 1’ Asie du Sud-Est, notamment en
Inde, en Chine, aux Philippines et dans I’archipel indonésien. Son nid est également
composé d’un seul rayon.

Apis cerana, considérée comme 1’espéce la plus proche de 1’abeille européenne, est
présente dans le sud-ouest et I’est de 1’ Asie, dans les régions favorables a I’installation des
abeilles. Cette espece est relativement facile a élever en rucher.

Enfin, Apis mellifera est la seule espéce indigene d’Europe et d’Afrique. Elle est
également présente dans d’autres régions du monde ou elle a été introduite, notamment en
Amérique et en Australie. Son aire de répartition d’origine couvre I’Europe, I’ Afrique et le
Moyen-Orient, jusqu’a 1’ Afghanistan, au Kazakhstan et a I’est de la Russie. Cette espece
comprend plusieurs sous-espéces ou races géographiques définies a partir d’études
morphométriques et moléculaires, puis regroupées en lignées évolutives selon leurs
similitudes morphologiques (Le Conte & Navajas, 2008).

Apis cerana
Apis florea

Apis dorsata
Etc_

mellifera

e

: .. r

Figure 1.2: Répartition géographique des abeilles dans le monde (2008, Le Conte et
Navajas).

1.6- La répartition géographique d’apis mellifera intermissa dans I’Afrique:
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Figure 1.3 : Les races d'Apis mellifera en Afrique : leur répartition (PROST 1987).
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1.6.1- Les races africaines de ’espéce apis mellifera intermissa :

Les abeilles africaines sont généralement représentées par trois grands groupes :
Le groupe de I’ Afrique du Nord comprend :

— Apis mellifera intermissa (tellienne)

— Apis mellifera sahariensis

— Apis mellifera major (Nord-Ouest)

Le groupe d’Egypte et du Soudan est représenté par :

— Apis mellifera lamarckii (égyptienne)

— Apis mellifera nubica (soudanaise)

Le groupe d’Afrique centrale et australe comprend :

— Apis mellifera scutellata

— Apis mellifera litorea

— Apis mellifera monticola

— Apis mellifera adansonii

— Apis mellifera capensis (du Cap)

— Apis mellifera unicolor (Madagascar)

— Apis mellifera jemenitica

1.7- Répartition géographique d’apis mellifera intetmissa en algérie:
A- Le cheptel apicole algérien est constitué de deux sous espéeces:

A-1)- La sous espece Apis mellifera intermissa (Buttel Reepen, 1906):

Il s’agit d’une abeille algérienne appartenant au groupe nord-africain. Egalement
connue sous le nom d’« abeille tellienne » ou d’« abeille noire du Tell », cette sous-espéce
présente une aire de répartition qui coincide principalement avec celle de 1’Atlas tellien,
bien qu’elle soit également présente dans certaines oasis du Sahara oriental (Ruttner,
1988).

A-2)- La sous espece Apis mellifera sahariensis (Baldensperger, 1922):

Cette abeille est présente dans le sud de 1’ Algérie ainsi que dans les oasis du sud marocain.
Les colonies de cette sous-espéce sont généralement de petite taille, et les abeilles
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présentent une remarquable résistance aux conditions climatiques extrémes, supportant des
températures tres elevées ainsi que de fortes amplitudes thermiques (Ruttner, 1968).

.....ll’ /

iNntermissa

-~ XWVIil

Ssahariensi

Figure 1.4: La localisation d’Apis mellifera en Algérie (Lobreau-Callen et Damblon,

1994)

B)-Les racesintroduites :

Plusieurs races européennes d’Apis mellifera ont été¢ introduites en Afrique du
Nord, notamment Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica et Apis mellifera
caucasia (Ferrah et Yahiaoui, 2003).

Le tableau 2 présente quelques races d’abeilles réparties dans différentes régions du
monde ainsi que leur distribution géographique. Il existe plus de quinze races d’abeilles a
travers le monde, chacune possédant des caractéristiques spécifiques.

Table 2: quelques différentes races d'Apis mellifera dans le monde (LOUCIF, 1993).

Groupes

Races

Aires de distribution

Auteurs

Ouest
méditerranéen

A.m mellifeca (linneé, 1958)

Régions septentrionales de
I’Europe occidentale
notamment en France

Fresnaye (1981)

A.m lberka
(Goetze, 1964)

Péninsule ibérique

Ruttner (1986)

lles
méditerranéennes

A, m cypria
(Polhnan, 1979)

Chypre, Sicile, dahmatie

Fresnaye
(1981
Caillas (1987)

A, m adsoni
(Ruttner .1979)

Crete

Ruttner (1986)

A, m siciliana (Grassi, 1881)

Sicile

Ruttner (1986)
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A, m syriaca
Buttel-reepen(1906)

Syrie,  Jordanie, Liban,

Turquie

Fresnaye (1981)

A.m ligustica (spinola,1806)

La grande partie de I’Italie
péninsulaire

Fresnaye (1981)

Afrique du nord

A.m, intermissa
(Buttel-Reepen, 1906)
- A.m, sahariensis
(Baldensperger, 1922)

1-En Afrique de la zone des
savanes située du sud du
Sahara jusqu’au Kalahari le
long de la cOte ouest
africaine

2- Ain Sefra (Algérie a
travers les oasis de Sahara
au su de montagnes de I’atlas

Fresnaye
(1981)
Ruttner (1986)

jusqu’au oasis de Sahara
marocaine.
Afrique du tropicale | 1-A.m litorea (Smith, 1961) 1-Régions cotiéres de | Fresnaye
A.m scutellata | tangaryka (Tanzanie) Kenya| (1981)
(lepeletier.1836) et Ethiopie. Daly(1991)
2-A.m ad Ruttner .19790nsoni | 2- Afrique orientale et| Ruttner
(latereille, 1804) méridionale (1975.1986)

Cornuet (1983)

1. 9-Biologie d’Apis mellifera:
1.9.1-Description d’Apis mellifera inter missa:

Selon Fresnaye (1981), Apis mellifera intermissa possede une longueur de langue
de 6,40 mm, supérieure a celle observée chez certaines autres sous-especes d’Apis
mellifera. Elle se distingue également par un écotype provencal, une pilosité de 0,20 mm
ainsi qu’un indice cubital de 2,27.

1.9.2-Comportement :

Apis mellifera intermissa est une sous-espéce caractérisée par un comportement
agressif, grégaire et trés actif. Elle est capable de récolter d’importantes quantités de miel
dans la majorité de ses zones naturelles de répartition, ce qui favorise un taux de
reproduction élevé ainsi qu’un développement rapide des colonies (Prost, 1987).

1.10-Cycle de développement d’abeille :

L’abeille possede un cycle de développement holométabole. Son ontogenéese est
divisée en quatre phases (figure 5), séparées par plusieurs mues successives. Le
développement débute par la ponte des ceufs dans les cellules du rayon. Apres trois jours,
les ceufs éclosent et donnent naissance aux premieres larves.

Le cycle de développement de la reine est le plus court, avec une durée moyenne de
16 jours, tandis que celui des males est le plus long, avec une durée d’environ 24 jours. Le
cycle des ouvriéres est intermédiaire et s’étend sur environ 21 jours (Jean-Prost, 2005).
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La nymphe se transforme ensuite en abeille adulte grace a la mue imaginale. Ainsi,
les abeilles passent successivement par quatre stades de développement : 1’ceuf, la larve, la
nymphe et ’adulte (figure 6). Les trois premiers stades constituent ce que 1’on appelle le
couvain (Ayme, 2014).

Oeuf Larve Pupe Adulte

Figure 1.5: Cycle de développement d’abeille (https://www.apiculture.net/blog/cycle-vie-
abeilles-n38).
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Figure 1.6: Les cycles de développement des différentes castes (Adjlane, 2012).
1.11-Reproduction chez les abeilles

Une colonie d’abeilles se multiplie selon deux modes: la reproduction sexuée et la
parthénogenese.
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1.11.1- Reproduction sexuée :

Lorsque la reine atteint sa maturité sexuelle et que les conditions atmosphériques
sont favorables (Amari et Tadjouri, 2018), elle effectue son vol nuptial entre le 6¢ et le 10¢
jour aprés sa naissance. L’accouplement a lieu en plein vol avec plusieurs males,
généralement entre 12 et 15, qui agrippent la femelle avec leurs pattes afin de fixer leur
appareil reproducteur a celui de la reine (Hafsaoui et Tahraoui, 2019).

A Dissue de ce processus, la reine collecte et stocke le sperme provenant de
plusieurs individus appartenant a différentes colonies (lvert, 2016).

1.11.2-Reproduction par parthénogénése :

Selon Rossant (2011), la parthénogenése désigne le développement d’un individu a
partir d’un ceuf non fécondé. Chez les abeilles, la reproduction s’effectue selon un
mécanisme appelé parthénogeneése arrhénotoque, dans lequel les ceufs non fécondés
donnent naissance a des males haploides (figure 1.7).

Ce phénoméne peut notamment se produire lorsqu’une reine est incapable
d’effectuer son vol nuptial ou lorsqu’elle meurt sans étre remplacée (Bourke, 1988).

Figure 1.7 : Schéma d’un accouplement entre la reine et un faux-bourdon (Kairo, 2016).
12-Systeme de communication des abeilles :

Le terme «communication » chez les abeilles désigne 1’ensemble des échanges de
signaux entre les membres d’une méme colonie. Cette communication s’effectue
principalement selon deux modes: ’un fond¢ sur le transfert de signaux chimiques via les
phéromones, et I’autre basé sur les danses des abeilles (Dechaume-Moncharmont, 2003).

1.12.1-L.a communication chimique:

Selon Boussoubel (2010), les phéromones ont été définies pour la premiere fois par
Karlson et Luscher en 1959 comme des substances chimiques sécrétées par des individus
d’une méme espece et provoquant des modifications biologiques ou comportementales.

Maisonnasse (2010) distingue deux types de phéromones : les phéromones
incitatrices et les phéromones modificatrices.
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Qu’il s’agisse de la reine, des ouvriéres ou des faux-bourdons, tous produisent des
phéromones jouant un rdle essentiel dans la transmission de 1’information entre
congéneres. Ces substances interviennent notamment dans les mécanismes d’alerte, de
défense, d’orientation, de reconnaissance, ainsi que dans le marquage des fleurs visitées au
sein de la colonie (Ayme, 2014).

1.12.2-Les danses desabeilles :

Les abeilles domestiques utilisent également un mode de communication basé sur
la danse afin d’informer leurs congénéeres de la présence de ressources importantes telles
que le nectar, le pollen, I’eau et la propolis (Ayme, 2014 ; Catays, 2016 ; Maréchal, 2014).

Karl von Frisch fut le premier a découvrir et a décrire ce langage chez les abeilles
au début du XXe siecle.

Selon la distance séparant la ruche de la source de nourriture, différentes formes de
danse peuvent étre observées :

v" Les danses en rond sont effectuées lorsque la source de nourriture se situe a quelques
meétres seulement de la ruche.

v" Les danses en huit indiquent la présence d’une ressource alimentaire située a une plus
grande distance.

1.13-Le role et ’intérét des abeilles :

En tant que pollinisatrices de nombreuses espéces végétales, les abeilles jouent un
role essentiel dans le maintien de 1’équilibre environnemental mondial. Elles présentent
également un intérét économique important grace a la production de miel, de propolis, de
gelée royale et de cire.

1.13.1-Réles environnementaux et économiques :

Les abeilles sont des pollinisateurs indispensables qui participent activement au
maintien de 1’équilibre écologique mondial. Elles assurent de nombreux services
écosystémiques essentiels, contribuant ainsi a la préservation de la biodiversité et a la
stabilité des systéemes agricoles. Leur importance met en évidence les conséquences
potentielles de leur disparition.

1.13.2-Rdle pollinisateur :

En assurant la pollinisation (Amirat, 2014), les abeilles constituent un élément
fondamental des écosystemes. Cette fonction est liee a leur régime alimentaire,
exclusivement basé sur les ressources florales (Riquier et Le Féon, 2017).

Une abeille butineuse peut visiter entre 600 et 900 fleurs par heure, voire
davantage, afin de remplir son jabot avec environ 70 mg de nectar. Lors de chaque visite
florale, elle transporte des grains de pollen, favorisant ainsi aussi bien I’autopollinisation
que I’allogamie (Amirat, 2014).
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Plus de 20 000 espéces d’abeilles a travers le monde participent a la pollinisation,
un processus indispensable a la survie et a I’évolution de plus de 80 % des especes de
plantes a fleurs. Ces interactions mutuellement bénéfiques ont contribué au déeveloppement
et a la diversité des cultures actuelles, notamment des arbres fruitiers, des légumineuses et
des oléagineux (Benachour, 2008).

1.13.3- Réle de bio-indicateur:

L’abeille peut également étre utilisée comme bio-indicateur de la santé des
écosystemes dans lesquels elle évolue. En raison de son mode de vie et de son réle de
pollinisatrice, elle fait partie des premiers organismes exposés aux différents polluants
présents dans ’environnement. A ce titre, elle constitue un véritable indicateur de I’état de
santé de notre planéte.

Une planéte ou les abeilles disparaissent devient probablement défavorable a un

grand nombre d’autres especes, y compris aux étres humains (Amirat, 2014 ; Catays,
2016).

1.13.4- Role dans la lutte contre le réchauffement climatique:

La disparition des pollinisateurs pourrait déclencher une réaction en chaine
favorisant I’accélération du changement climatique. En effet, la pollinisation ne concerne
pas uniquement les plantes herbacées, mais également de nombreuses especes arborées.
Ainsi, la majorité des arbres dépend de la pollinisation pour assurer leur reproduction
(figure 1.8).

La disparition des abeilles pourrait entrainer une augmentation de la concentration
du dioxyde de carbone dans 1’atmosphere, avec toutes les conséquences environnementales
qui en découlent. De plus, la stabilité des sols ainsi que le recyclage des nutriments
pourraient également étre perturbés (Catays, 2016).

INHALATION

PLANTES

INGESTION

POLLUTION

N

4
ANIMAUX

INGESTION

Figure 1.8 : Les diverses relations entretenues par Apis mellifera avec son environnement.
(Tiré de Laramé, 2007, p. 10.)

Lorsque des organismes aussi étroitement surveillés que Apis mellifera présentent
des signes alarmants liés aux perturbations environnementales, il devient évident que cet
avertissement doit étre pris au sérieux.
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1.14. Les principales ressources et plantes melliferes en Algérie:

Selon Eckhardt et al. (2014), le potentiel mellifére de I’ Algérie est considérable, et
I’exploitation des ressources naturelles et cultivées pourrait permettre 1’installation de 500
000 a 600 000 colonies d’abeilles.

Quatre principales zones de production mellifere peuvent étre distinguées :
> La zone cotiere: production de miel d’agrumes et de miel d’eucalyptus.
> La zone montagneuse: production de miel de lavande et de miel toutes fleurs.

> La zone des Hauts Plateaux: production de miel de sainfoin et de miel de romarin.

> La zone des maquis et des foréts: production de miel toutes fleurs.
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Chapitre II: L’effet du changement climatique sur les abeilles

2.1. Définition du changement climatique

Le changement climatique désigne une modification durable et significative des
parametres climatiques globaux, notamment la température, les régimes de précipitations,
I’humidité atmosphérique ainsi que la fréquence et I’intensité des phénomenes climatiques
extrémes (FAO, 2021).

Bien que ce phénomene puisse avoir des origines naturelles, telles que les
variations de D’orbite terrestre, 1’activité solaire ou les éruptions volcaniques, il est
aujourd’hui fortement amplifi€é par les activités humaines depuis le début de I’ére
industrielle. L’augmentation massive des émissions de gaz a effet de serre, principalement
le dioxyde de carbone (CO, ), le méthane (CH, ) et le protoxyde d’azote (N, O), constitue
le principal facteur de ce déreglement climatique (GIEC, 2022).

Ces émissions proviennent essentiellement de la combustion des énergies fossiles,
de l’industrialisation, de I’agriculture intensive, de la déforestation et de 'urbanisation
rapide (IPCC, 2021). En conséquence, la planéte connait un réchauffement global sans
précédent, estimé a environ +1,1 °C par rapport a l’¢re préindustrielle, entralnant
d’importantes répercussions sur les écosystémes, les ressources hydriques, la sécurité
alimentaire et la biodiversité (GIEC, 2023).

2.2. Causes principales des changements climatiques

Les principales causes du changement climatique sont essentiellement d’origine
anthropique, c’est-a-dire liées aux activités humaines. Parmi celles-ci, les émissions de gaz
a effet de serre (GES) occupent une place centrale. Les principaux gaz responsables du
réchauffement global sont le dioxyde de carbone (CO, ), le méthane (CH, ) et le
protoxyde d’azote (N, O), emis principalement par la combustion des énergies fossiles,
I’agriculture intensive et certains procédés industriels (Goulson, 2013).

A cela s’ajoute la déforestation, qui réduit considérablement la capacité des
écosystemes terrestres a absorber le carbone atmosphérique, perturbant ainsi 1’équilibre des
puits de carbone. L’utilisation massive du charbon, du pétrole et du gaz naturel dans la
production d’énergie constitue également un facteur majeur, en raison des importantes
quantités de CO2 libérées dans I’atmosphére (IPCC, 2021).

Par ailleurs, les pratiques agricoles intensives, telles que 1’utilisation excessive
d’engrais azotés et la dégradation des sols, contribuent fortement a 1’augmentation des
concentrations de gaz a effet de serre. En retenant la chaleur dans I’atmosphére, ces gaz
renforcent D’effet de serre, provoquant une élévation progressive des températures
moyennes a 1’échelle mondiale et perturbant les équilibres climatiques globaux.

2.3. Conséquences globales

Les effets du changement climatique sont multiples et interconnectés, affectant
profondément 1’équilibre écologique de la planéte. Depuis 1850, la température moyenne
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mondiale a augmenté d’environ +1,2 °C, illustrant clairement I’ampleur du réchauffement
global (Belkacem et Larbi, 2023).

Parmi les principales manifestations de ce phénomene figurent la fonte accélérée
des glaciers, 1’¢lévation du niveau des mers ainsi que I’augmentation de la fréquence des
sécheresses prolongeées et des vagues de chaleur. Ces changements provoquent également
des perturbations saisonniéres et une intensification des phénoménes météorologiques
extrémes tels que les tempétes et les inondations.

Dans I’ensemble, ces effets exercent une influence directe sur la biodiversité, les
ressources en eau, I’agriculture et la santé humaine, mettant en évidence le caractere global
et fortement interconnecté des impacts climatiques actuels.

2.4. Evolution climatique en Algérie (2012-2025)

L’ Algérie est particulierement touchée par les effets du changement climatique, qui
se manifestent de maniére de plus en plus marquée sur I’ensemble du territoire. Une
augmentation des températures moyennes annuelles, estimée entre +1,5 et +2 °C depuis les
années 1970, a été observée (Bouguerra, 2020).

Cette évolution s’accompagne d’une diminution notable des précipitations,
notamment dans les régions du Nord, traditionnellement plus arrosées. Les Hauts Plateaux
et le Sud du pays connaissent, quant a eux, une sécheresse quasi permanente, accentuant la
dégradation des sols et la raréfaction des ressources hydriques.

Par ailleurs, une augmentation significative de la fréquence des incendies de foréts
est observeée, particulierement durant la saison estivale. Cette situation résulte directement
de la hausse des températures et des longues périodes de sécheresse (Ministére de
I’ Agriculture, 2022).

2.5. Zones les plus exposées

En Algérie, certaines régions apparaissent particulierement vulnérables aux effets
du changement climatique. Les zones steppiques, notamment Sétif, Djelfa et Tiaret,
connaissent une dégradation progressive des parcours naturels ainsi qu’une diminution
significative de la floraison, affectant directement la disponibilité des ressources végétales
nécessaires aux abeilles.

En Kabylie, les effets du changement climatique se traduisent par une perte
croissante des arbres melliferes et une érosion importante des sols, principalement en
raison de la baisse des précipitations et des incendies recurrents.

Par ailleurs, le Sud-Ouest du pays, notamment les régions de Nadma et Béchar,
subit une désertification accélérée ainsi qu’une raréfaction notable des plantes nectariféres,
compromettant la durabilité des écosystemes locaux et des activités apicoles (Hadjiat et
Khouadja, 2018).
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2.6. Impacts du changement climatique sur la biodiversité et ressources melliferes

Le changement climatique exerce des répercussions profondes sur la biodiversité et
les ressources melliferes en Algérie. Les variations de température et de précipitations
modifient la répartition géographique des espéces végétales, perturbent les périodes de
floraison et peuvent entrainer la disparition locale de certaines plantes melliféres
essentielles a I’alimentation des abeilles (Khaldi, 2016).

Les sécheresses prolongées ainsi que les fortes chaleurs réduisent la floraison de
plantes importantes telles que le thym, le romarin et I’eucalyptus, provoquant une
diminution du rendement nectarifere. Cette situation affecte directement la production de
miel ainsi que la nutrition des colonies d’abeilles (CNDRB, 2019). Certaines années, des
floraisons précoces sont suivies de longues périodes de pénurie alimentaire, créant un
désequilibre dans les ressources disponibles pour les abeilles.

Face aux stress thermiques ou aux épisodes de fortes précipitations, les abeilles
modifient leur comportement en réduisant leur activité de butinage, leurs déplacements et
leurs sorties hors de la ruche. Ces perturbations influencent leurs rythmes biologiques et
compromettent leur productivité (Djellouli et al., 2017).

Les conséquences de ces changements dépassent le cadre de la ruche et affectent
I’ensemble de 1’écosysteme. En 1’absence de stratégies d’adaptation appropriées, les
impacts pourraient inclure une perte de biodiversité mellifere, une diminution durable de la
production apicole ainsi qu’une vulnérabilité accrue des agriculteurs et des apiculteurs
ruraux, entrainant a long terme des déséquilibres écologiques et alimentaires (Ministére de
I’ Agriculture, 2022).

Dans ce contexte, I’Algérie doit renforcer sa résilience climatique, valoriser les
savoirs locaux et investir davantage dans la recherche scientifique afin de préserver
durablement son patrimoine apicole.

2.7. Effets sur la physiologie des abeilles

Le changement climatique, notamment 1’augmentation des températures et les
fluctuations brutales du climat, affecte profondément la physiologie des abeilles. Des
températures excessivement élevées perturbent le métabolisme des butineuses, provoquent
un stress oxydatif et réduisent leur longévité (FAO, 2021).

Les larves sont particulierement sensibles aux variations thermiques. Des
températures supérieures a 35 °C a Dintérieur de la ruche peuvent entrainer des

malformations ainsi qu’une augmentation de la mortalit¢ larvaire (Hadjiat et Khouadja,
2018).

Lors des périodes de froid inhabituel ou de chaleur excessive, les abeilles doivent
dépenser davantage d’énergie afin de maintenir la température interne de la ruche autour de
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34 a 36 °C. Cette régulation thermique entraine une consommation plus rapide des réserves
alimentaires (Bouguerra, 2020).

2.8. Effets sur le comportement de butinage

Les conditions climatiques extrémes influencent fortement le comportement de
butinage des abeilles ainsi que la dynamique de pollinisation. Lors des périodes de fortes
chaleurs, notamment lorsque les températures dépassent 40 °C, ou en présence de vents
violents, les butineuses réduisent leurs sorties et restent a 1’intérieur de la ruche afin
d’éviter la déshydratation et la désorientation.

Pour s’adapter a ces conditions, les colonies modifient leurs horaires d’activité en
concentrant le butinage durant les premiéres heures de la matinée ou en fin de journée,
lorsque les températures sont plus favorables.

Par ailleurs, certaines plantes nectariferes modifient également leurs périodes
d’ouverture florale sous I’effet du stress thermique. Cette situation entraine une
désynchronisation entre la floraison et I’activité des abeilles, réduisant ainsi la disponibilité
des ressources alimentaires (Goulson, 2013).

2.9. Perturbation des cycles biologiques

Les variations climatiques exercent une influence directe sur les cycles biologiques
des abeilles, notamment sur le rythme de ponte de la reine, la durée de vie des ouvrieres
ainsi gue sur la dynamique générale de la colonie.

Lors des hivers doux, la reine poursuit souvent sa ponte, ce qui entraine une
consommation excessive des réserves alimentaires et affaiblit progressivement la colonie.
A T’inverse, lorsque le printemps est trop court ou que 1’été connait des températures
particulierement élevées, la colonie peut entrer en déclin prématuré en raison du manque
de ressources melliféres.

Par ailleurs, les longues périodes de disette causées par I’absence de floraison
provoquent fréquemment un arrét de la ponte ainsi qu’une diminution importante de la
population active (Hadjiat et Khouadja, 2018). L’ensemble de ces perturbations fragilise
I’équilibre interne de la ruche et peut conduire, a long terme, a un effondrement progressif
des colonies, en particulier des plus faibles.

2.10. Augmentation de la mortalité hivernale

Les conditions climatiques défavorables peuvent également entrainer une
augmentation de la mortalité hivernale des colonies et, dans certains cas, provoquer la mort
de la reine, perturbant gravement 1’équilibre interne de la ruche (Belkacem et Larbi, 2023).

En Algérie, plusieurs apiculteurs ont signalé une mortalité hivernale dépassant 30 %
dans certaines régions montagneuses durant la période 2018-2023, illustrant la gravité de
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ce phénomene ainsi que la menace croissante qu’il représente pour la durabilité des
colonies apicoles.

2.11. Fragilisation immunitaire et maladies

Le stress thermique et nutritionnel affaiblit le systeme immunitaire des abeilles, les
rendant plus vulnérables aux maladies. Ce stress chronique réduit notamment la production
de peptides antimicrobiens, tels que la défensine, qui jouent un réle essentiel dans la lutte
contre les infections (Djellouli et al., 2017).

Les déséquilibres alimentaires provoqués par la raréfaction des ressources florales
affectent également la diversité du microbiote intestinal des abeilles, lequel occupe une
place centrale dans leur systeme immunitaire (Chehat et Boudiaf, 2021).

2.12. Prolifération des parasites et pathogenes

Le changement climatique contribue de maniére significative a la prolifération de
nombreux agents pathogenes menagant la santé et la survie des colonies d’abeilles.

Parmi les parasites les plus préoccupants figure Varroa destructor, un acarien qui
parasite les larves et les abeilles adultes, affaiblissant les colonies et transmettant plusieurs
virus dangereux.

De méme, Nosema ceranae, une microsporidie intestinale, se développe
particulierement durant les hivers doux et les printemps humides, conditions favorables a
sa propagation.

A cela s’ajoutent le virus des ailes déformées (DWV) ainsi que les virus
chroniques, dont la fréquence augmente considérablement en période de stress climatique
(ITAFV, 2020). Le réchauffement global prolonge la période d’activité de ces agents
pathogénes, accentuant ainsi leur pression sur les colonies et compromettant durablement
la résilience des populations d’abeilles.

2.13. Interaction entre pesticides et stress climatique

Les résidus de pesticides, notamment les néonicotinoides, les fongicides et les
insecticides, combinés au stress climatique, aggravent considérablement la mortalité des
abeilles. Sous D’effet de fortes chaleurs, le métabolisme des abeilles s’accélere, ce qui
augmente 1’absorption ainsi que la toxicité des substances chimiques (Goulson, 2013).

Certaines études montrent également que plusieurs pesticides deviennent plus
neurotoxiques a des températures élevées, accentuant la désorientation, la perte de
mémoire olfactive et la mortalité des butineuses.

Les températures excessives peuvent aussi provoquer une stérilité partielle chez les
males (faux-bourdons) ainsi qu’une ponte irréguliere chez la reine. Les reines exposees a
de fortes températures durant leur développement présentent souvent une durée de vie
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réduite et une fécondité plus faible (Ministére de I’Agriculture, 2022). Cette situation
affecte directement la stabilité démographique des colonies.

2.14. Cas spécifiques observés en Algérie

En Algérie, plusieurs observations récentes témoignent de 1’impact croissant du
changement climatique sur 1’apiculture.

Dans la région de Tizi Ouzou, les apiculteurs ont constaté une augmentation
soudaine des infestations par Varroa destructor apreés les étés exceptionnellement chauds
des années 2021 et 2022.

A Laghouat, les printemps trés courts ont entrainé une floraison rapide et éphémére
de I’alfa, privant les abeilles de ressources alimentaires apres la période de transhumance
(CNDRB, 2019).

De méme, dans les wilayas de Chlef et Relizane, plusieurs apiculteurs ont signalé
des pertes totales de colonies a la suite de canicules prolongées, souvent aggravées par
I’utilisation d’insecticides agricoles.

De maniére générale, les apiculteurs algériens sont aujourd’hui confrontés a une
baisse importante de la production de miel, a des mortalités fréquentes des colonies ainsi
qu’a une imprévisibilité climatique croissante, compliquant la planification des activités
apicoles (Bouguerra, 2020).

2.15. Pratiques de transhumance apicole

La transhumance apicole désigne le déplacement saisonnier des ruches vers des
régions ou la floraison est favorable, afin d’assurer aux colonies un accés continu aux
ressources nectariféres et polliniféres (INRAA, 2019).

En Algérie, cette pratique représente un ¢élément essentiel de 1’apiculture
professionnelle en raison de la forte variabilité climatique et de la répartition hétérogéne de
la flore mellifére sur le territoire national.

Durant 1’été, de nombreux apiculteurs des Hauts Plateaux déplacent leurs ruches
vers les zones littorales plus humides, notamment les massifs forestiers de Tizi Ouzou,
Béjaia et Jijel, ou se succédent les floraisons du caroubier (Ceratonia siliqua), de
I’eucalyptus (Eucalyptus spp.) et d’autres especes melliferes. Ces régions offrent un
microclimat plus frais et plus stable, favorable a I’activit¢ des butineuses durant les
périodes de fortes chaleurs.

A P’inverse, en hiver, les apiculteurs déplacent leurs ruches vers les zones semi-
arides plus chaudes telles que Biskra, Laghouat, Djelfa et EI Oued, ou les floraisons des
agrumes, de la luzerne et de diverses plantes spontanées permettent de maintenir ’activité
des colonies et d’éviter les périodes de disette (INRAA, 2019 ; Bouslama et al., 2020).
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Cette mobilité stratégique est devenue encore plus importante avec les changements
climatiques, qui modifient les périodes de floraison et rendent indispensable une gestion
spatio-temporelle adaptée des ruches afin de preserver la production de miel et la santé des
colonies.

2.16. Alimentation de substitution

En I’absence de nectar naturel, de nombreux apiculteurs algériens utilisent des
aliments artificiels afin de maintenir la survie et 1’activité de leurs colonies. Parmi ces
substituts figurent principalement le sirop de sucre ou le glucose, employés pour remplacer
le nectar, ainsi que des patées protéinées a base de levures ou de pollen, destinées a
stimuler le développement du couvain (ITAFV, 2020).

Cependant, cette pratique, lorsqu’elle est mal maitrisée ou utilisée de manicre
excessive, peut entrainer un affaiblissement du systéeme immunitaire des abeilles en raison
d’un déséquilibre nutritionnel.

Par ailleurs, une utilisation prolongée de ces compléments alimentaires peut altérer
la qualité du miel produit en modifiant sa composition chimique ainsi que ses propriétés
organoleptiques, ce qui peut réduire sa valeur commerciale et nutritionnelle.

2.17. Choix des souches résistantes

Les apiculteurs algériens s’orientent de plus en plus vers la sélection de souches
locales d’abeilles capables de mieux résister aux conditions climatiques extrémes, un enjeu
devenu majeur dans le contexte du réchauffement climatique.

Parmi ces souches, Apis mellifera sahariensis, largement répandue dans les régions
sahariennes et présahariennes, se distingue par une remarquable tolérance a la chaleur, a la
sécheresse et aux fortes amplitudes thermiques. Son comportement frugal, sa capacité a
maintenir une activité de butinage a des températures élevées ainsi que sa résistance
relative aux périodes de disette en font une sous-espéce particulierement intéressante pour
les apiculteurs du sud du pays (Djellouli et al., 2017).

Dans les régions du Tell central et des Hauts Plateaux, on observe également
I’existence d’hybrides rustiques issus de croisements naturels entre différentes sous-
especes locales. Ces populations hybrides présentent des caractéristiques adaptatives
importantes, notamment une meilleure résistance au stress thermique, une adaptation aux
variations saisonnieres de la floraison ainsi qu’une certaine robustesse face aux pathogénes
courants.

Cependant, bien que cette stratégie contribue a renforcer la résilience des colonies,
elle nécessite un encadrement rigoureux fondé sur un suivi génétique afin d’éviter les
risques de dérive génétique, d’homogénéisation excessive ou de perte progressive de

diversité, ¢léments essentiels a la stabilité durable des populations d’abeilles (Djellouli et
al., 2017).
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2.18. Amélioration de I’habitat apicole

Afin de réduire les effets néfastes des fortes températures, plusieurs amenagements
environnementaux sont mis en place autour des ruches. Les apiculteurs privilégient
notamment 1’installation des ruches a I’ombre, sous des abris végétaux ou des filets pare-
soleil, afin de limiter I’exposition directe au rayonnement solaire.

Certains utilisent également des matériaux isolants tels que la mousse, le liége ou
des parois en bois épais, permettant de maintenir une température interne plus stable a
I’intérieur des ruches.

La gestion des courants d’air ainsi que l’orientation stratégique des ruches en
fonction des saisons complétent ces mesures d’adaptation (Chehat et Boudiaf, 2021). Ces
pratiques contribuent a réduire le stress thermique, a préserver la vitalité des colonies et a
améliorer leur taux de survie durant les périodes de fortes chaleurs.

2.19. Role des coopératives et associations apicoles

Face aux défis imposés par les changements climatiques, les associations régionales
d’apiculteurs, notamment celles de Tizi Ouzou, Mila et El Bayadh, jouent un rdle essentiel
dans le soutien et la coordination des acteurs du secteur apicole.

Ces structures favorisent le partage d’informations concernant les périodes de
floraison ainsi que I’identification des zones a fort potentiel mellifére, permettant une
meilleure organisation des déplacements des ruches.

Elles assurent également des formations techniques portant sur les pratiques
apicoles résilientes, la gestion durable des colonies et 1’adaptation aux conditions
environnementales locales. Par ailleurs, elles facilitent I’achat collectif d’aliments, de cire
et de traitements sanitaires, contribuant ainsi a réduire les colts de production (Djellouli et
al., 2017).

Certaines coopératives coordonnent également des opérations de transhumance
collective, optimisant les moyens logistiques et renforcant la solidarité entre les apiculteurs
face aux contraintes climatiques.

2.20. Soutien institutionnel et politique

L’Etat algérien a mis en place plusieurs dispositifs de soutien destinés a renforcer la
résilience du secteur apicole face aux changements climatiques. Ces mesures comprennent
notamment des subventions pour 1’achat de ruches, de cire gaufrée et d’essaims, ainsi que
des programmes de reboisement ciblant des espéces melliféres telles que le caroubier
(Ceratonia siliqua) et le jujubier (Ziziphus lotus). Par ailleurs, I’agriculture biologique est
encouragée a travers des exonérations fiscales et diverses aides financiéres (Ministére de
I’ Agriculture, 2022).
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Cependant, ce soutien institutionnel demeure inégalement réparti entre les
différentes wilayas, et les lenteurs administratives limitent parfois 1’acces effectif aux aides
disponibles.

Face a ces contraintes, de nombreux apiculteurs développent des initiatives
innovantes reposant sur des moyens locaux et peu colteux. Certains utilisent des capteurs
¢lectroniques de température et d’humidité permettant de surveiller a distance 1’état des
colonies a I’aide d’applications mobiles spécialisées. D’autres expérimentent le recyclage
de matériaux naturels tels que l’argile et le licge pour fabriquer des ruches isolantes
adaptées aux conditions arides du Sud (Chehat et Boudiaf, 2021).

Ces initiatives illustrent la capacité d’adaptation et 1’esprit d’innovation des
apiculteurs algériens malgré des ressources parfois limitées. En parallele, un intérét
croissant est accordé a la recherche appliquée, notamment sur les souches locales
d’abeilles et les plantes nectariféres endémiques, dans le but d’améliorer la productivité et
la durabilité du cheptel apicole (Belkacem et Larbi, 2023).

Ainsi, la collaboration entre chercheurs, apiculteurs et décideurs publics apparait
comme un levier essentiel pour construire une filiére apicole nationale plus résiliente et
durable face aux changements climatiques.
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Chapitre I: Présentation de la zone d’étude

Situation géographique

Le terme Dahra, dérivé de I’arabe dahr signifiant « dos », désigne 1’ensemble de la
région située au nord de la grande dépression du Chéliff et s’étendant vers 1’est jusqu’a
I’oued Damous. Cette région comprend a la fois une zone de plateaux et une zone
montagneuse.

Les monts du Dahra constituent une chaine montagneuse appartenant a 1’Atlas
tellien occidental cotier. Ils sont formés d’un ensemble de hautes collines aux formes
relativement douces, se terminant brutalement sur la mer par d’importantes falaises. Cette
chaine montagneuse forme une dorsale séparant la vallée du Chéliff au sud de la mer
Méditerranée au nord.

Le Dahra, ainsi défini, comprend:

* Une région montagneuse et forestiere dont les crétes dépassent fréquemment 1 000
metres d’altitude. Elle englobe notamment les massifs de Miliana, de Ténés et des Béni
Chougrane.

» Une zone intermédiaire située en bordure de la précédente, faiblement accidentée et
atteignant environ 700 metres d’altitude. Elle est constituée d’une succession de plateaux,
horizontaux a 1’ouest et plus ou moins inclinés vers la plaine du Chéliff a I’est.
Contrairement a la région montagneuse, cette zone présente généralement une couverture
végétale réduite.

* Une région basse correspondant a la plaine du Chéliff.
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Figure 2.1 : Situation géographique de Dahra.
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Relief et topographie

Le relief de la région peut étre subdivisé en deux sous-ensembles distincts :

* Le premier correspond aux reliefs littoraux en relation directe avec la facade maritime.
Ces reliefs, fortement boisés, appartiennent a la chaine du Dahra. Ils présentent une
exposition générale orientée vers le nord, et leur évolution est largement influencée par
I’action marine.

* Le second concerne les reliefs de I’arriére-pays du Dahra, situés au sud de la premiere
série de reliefs littoraux. Ces reliefs, exposés au sud, sont nettement moins boisés que les
reliefs cotiers.

Les deux ensembles des monts du Dahra, aussi bien littoraux qu’intérieurs,
présentent un relief différencié du nord au sud. Le long du littoral, on observe des
montagnes moyennes formées d’une succession de petits massifs morcelés et fortement
accidentés.

Méditerranée

MONTS DU DAHRAS

/ i

et

“YMONTS DE" L'OUARSENIS

Figure 2.2 : Carte des principaux domaines morphologiques de DAHRA. (CFC; 2010)
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Figure 2.3 : Carte des sols dela région de DAHR (Durand ;1954)
Géologie

Selon Brives (1897), le Dahra comprend une zone de plateaux et une zone
montagneuse.

La zone des plateaux, constituée principalement de terrains miocénes et pliocénes,
présente un relief peu accidenté dépassant rarement 1 100 m d’altitude. Elle est
généralement pauvre en végétation, ne comportant que quelques touffes de palmiers nains,
de jujubiers sauvages, d’asperges et de cistes, ainsi que de petits bois d’oliviers dispersés.

Les plateaux, horizontaux dans la partie ouest, s’inclinent progressivement ou
brutalement vers la plaine du Chéliff a I’est. C’est également dans la partie occidentale
qu’ils atteignent leur plus grande extension. Le plateau de Ouillis et des Achache,
prolongement du plateau de Mostaganem, s’étend ainsi sur le versant maritime depuis la
coupure du Chéliff jusqu’au cap Ivi et a I’oued Kramis.

La zone montagneuse est formée essentiellement de terrains crétacés des étages
supérieurs. L’étage argilo-gréseux y est particulierement développé et souvent associé aux
grés de I’Eocéne supérieur, conférant au Dahra son caractére géologique spécifique. En
raison de la nature siliceuse des sols, les chénes y dominent, tandis que les pins d’Alep
occupent principalement les terrains calcaires sénoniens ou miocenes.
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L’axe principal du massif, orienté du sud-ouest vers le nord-est, s’étend depuis
I’embouchure du Chéliff jusqu’a Ténes, puis se prolonge vers 1’est jusqu’a la créte des
Zatyrna. On y distingue d’abord le massif des Baach et des Ouled Abdallah, constitué de
deux chaines paralléles culminant entre 500 et 700 m d’altitude. Ce massif reproduit
I’inflexion de la cote vers le sud au niveau de I’ile Colombi, tandis que les gorges de
Tarzout et de Téneés le traversent.

Au-dela de ’oued Allala s’étend le massif de Ténes et des Béni-Hidja, culminant a
1 150 m au djebel Bissa. Malgré son altitude relativement modeste, ce massif présente un
relief trés accidenté et un paysage pittoresque.

Du point de vue géologique, cette région montagneuse possede une identité bien
marquée. Elle est essentiellement constituée de terrains anté-helvétiens. Les formations
crétacées y sont largement représentées en surface, bien que leur répartition soit inégale. A
I’est de I’oued Damous, les étages moyens, notamment le Gault et le Cénomanien, sont
bien développés, alors qu’ils disparaissent complétement vers I’ouest. A 1’inverse, les
formations supérieures, en particulier le Sénonien et surtout le Danien, dominent dans la
partie occidentale et contribuent fortement au caractére particulier du Dahra.

Le Dahra débute ainsi a I’oued Damous et, bien qu’il soit reli¢ au massif de
Miliana, il s’en distingue nettement par son caracteére gréseux. L’oued Damous peut donc
étre considéré comme la limite orientale naturelle de cette région.

Le littoral du Dahra présente un aspect sauvage marqué par des falaises rectilignes
sujettes a des éboulements longitudinaux. Les couches argileuses supportant les grés
glissent parfois en masse, comme cela a notamment été observé au cap Kramis.
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Chapitre I1: Matériel et méthode

Matériel et Méthodes
1- Station d'étude

Les recherches ont été menées dans 1’Atlas tellien, région située au nord-ouest de
I’Algérie. L’ Atlas tellien représente I'une des régions les plus importantes du pays pour
I’apiculture. I compte environ 950 apiculteurs professionnels et 3 000 apiculteurs
amateurs, gérant pres de 30 000 ruches enregistrées, avec une production estimée a plus de
10 tonnes de miel en 2024.

Dans le cadre de cette étude, deux zones ont été sélectionnées : le versant sud du
Dahra et le versant nord de 1’Ouarsenis.

Le versant sud du Dahra correspond a une région partiellement plane et vallonnée,
caractérisée par une mosaique d’environnements fluviaux, de terres agricoles et de zones
forestiéres dominées principalement par les chénes. L’apiculture y constitue une activité
importante, pratiquée par plusieurs apiculteurs professionnels posseédant des ruchers
permanents et pratiquant également la transhumance.

Le versant nord de I’Ouarsenis est quant a lui caractérisé par la prédominance des
genévriers et des oléastres. L’activité apicole y est essentiellement pratiquée dans des
ruchers permanents. Elle est généralement exercée comme activité secondaire,
principalement par de petites exploitations apicoles.
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Figure 2.4 : Carte de situation de la zone d'étude.
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2. Enquéte

Deux groupes de discussion ont été constitués: le groupe G1 dans la zone 1 et le
groupe G2 dans la zone 2. Les critéres de selection des participants comprenaient le
nombre de ruches possédées, I’expérience en apiculture ainsi que le type d’activité apicole
pratiquée (professionnelle ou amateur).

Table 3: Le type d'activité apicole.

G1l G2
Professionnelle 08 02
Amateur 04 10

L’age des apiculteurs interrogés variait entre 22 et 66 ans. Les participants
comprenaient a la fois des apiculteurs professionnels et amateurs. Sept participants
possédaient une certification en apiculture.

Le nombre de ruches détenues variait de 12 a 320. Le groupe présentait également
une forte diversité en termes d’expérience, incluant des apiculteurs exergant cette activité
depuis plus de 30 ans ainsi que d’autres ayant débuté depuis moins de deux ans.

Dix apiculteurs produisaient exclusivement du miel, tandis que les autres
produisaient a la fois du miel et des reines.

Les discussions avaient pour objectif d’amener les participants a répondre a trois
questions principales :

1. Quels effets du changement climatique avez-vous observés sur les abeilles et
’apiculture au cours des dix dernieres années ?

2. Les effets du changement climatique ont-ils conduit a I’adoption de stratégies
d’atténuation ou a une modification des pratiques de gestion apicole ?

3. Quels sont les aspects positifs et les principales difficultés de 1’apiculture ?

La troisieme question visait a identifier les forces, les faiblesses, les opportunites et
les menaces liées a 1’apiculture dans la zone étudiée.

La premieére étape de I’étude a consisté en I’analyse et I’interprétation des données
issues des discussions. Les réponses ont ensuite été comparées selon les différents profils
des participants. Enfin, les informations recueillies ont été synthétisées, tandis que les
principaux termes et expressions utilisés par les répondants ont servi a appuyer les résultats
obtenus.

36



Chapitre 11: Matériel et méthode

2. Expérimentations

Durant une période de cinq mois consecutifs, de février a juin 2025, nous avons
suivi les activités d’Apis mellifera au sein de 35 colonies maintenues dans des ruches
Langstroth.

Au début de 1’étude, toutes les colonies présentaient approximativement la méme
taille de population. Chaque colonie était constituée de six cadres de couvain et de deux
cadres de réserves alimentaires, les abeilles couvrant six des huit cadres.

L’ensemble des colonies étudiées était dirigé par des reines telliennes du méme age.
2.1. Charges de pollen

Nous avons observé et enregistré le nombre d’abeilles revenant a la ruche avec des
charges de pollen au niveau de leurs corbicules pendant une durée de trois minutes par jour
dans chacune des colonies étudiées.

Toutes les observations ont été réalisees a partir de 10 h 30, sur la période allant de
février a juin 2025.

La figure 2.5 : illustre le comptage des butineuses transportant des charges de pollen.

Figure 2.5: contage des butineuses chargées de pollen.
2.2. Pesée des ruches
Deux méthodes ont été utilisées pour la pesée des ruches:

e Méthode simple: elle consiste a soulever Iégérement 1’arriére de la ruche a 1’aide d’une
main ou d’un peson (balance a ressort).
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e Méthode précise: elle consiste a peser séparément ’avant et ’arriére de la ruche a
I’aide d’un peson, puis a additionner les deux valeurs obtenues afin de déterminer le poids
total de la ruche.

Les figures 2.6 et 2.7: présentent le matériel ainsi que la méthode utilisés pour la pesée des
ruches.

o

,

Figure 2.7 : méthode de pesée la poids des ruche.
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2.3. Inspection visuelle des cadres

L’inspection visuelle des cadres consiste a ouvrir la ruche puis a retirer les cadres
un par un afin d’estimer le nombre de cadres de hausse ou de corps contenant du miel
opercule.

La photo 2 8 illustre un cadre de ruche en activité montrant des alvéoles remplies
de miel ainsi que la présence d’abeilles ouvriéres sur les rayons. Cette observation
témoigne du bon développement du couvain et de la richesse mellifere de la région étudiée.

Figure 2.8 : Inspection visuelle des cadres.
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Résultats
1. Données climatiques:

Les données climatiques utilisées dans le cadre de ce mémoire proviennent de la
station météorologique 604300 relevant de 1’Office National de la Météorologie de
Miliana. Cette station est située a une altitude de 721 m et possede les coordonnées
suivantes :

* Latitude : 36°03° N
* Longitude : 2°23° E

Selon Chara (1987), les facteurs climatiques tels que la pluviométrie, la température
et I’hygrométrie, associés a la physionomie des biotopes, influencent la répartition des
insectes ainsi que celle des essences forestieres. Ces derniéres sont principalement
conditionnées par la température, les précipitations et I’ensoleillement.

L’augmentation des températures mondiales, les modifications du régime des
précipitations ainsi que la fréquence accrue des phénomenes météorologiques extrémes
exercent des effets importants sur les colonies d’abeilles. Les abeilles sont particuliérement
sensibles aux variations de température et de précipitations, car leur biologie dépend
directement de la disponibilité des plantes a fleurs et de conditions météorologiques stables
pour le butinage (Le Conte et al., 2008).

Températures:

La température exerce une influence importante sur le développement des abeilles.
Ces organismes poikilothermes dépendent directement des conditions climatiques
extérieures, qui régulent la vitesse de leur métabolisme (Anderwanthe et Bireli, 1954).

La température interne des abeilles varie en fonction de la température ambiante, ce
qui explique le role essentiel de ce facteur dans leur développement et leur activite
biologique.

Le tableau 4 présente les températures moyennes, minimales et maximales
enregistrées dans la zone d’étude, extrapolées a partir des données de la station
météorologique de Miliana durant la période 2014-2023. Les températures maximales les
plus élevées ont été observées durant les mois de juillet et aoQt, tandis que les températures
minimales les plus basses ont été enregistrées en janvier et février.

41



Chapitre 11I: Résultats

Table 4: Moyennes des températures minimales et maximales de la zone d’étude
extrapolées a partir de la station de Miliana (2014-2023).

tr?::izl Janv. |Fév. |Mars |Avri | Mai | Jui |Juill |[Aout | Sep | Oct | Nov |Dec
Stat. m 581 |575 |8,3 |10,74 |14,13 (18,66 |22,71 22,25 (18,11 |15,12 | 9,9 6,68
Milina M 12,47 (12,93 |16,6 |19,83 |24,13 (30,25 [35,04 |34,7 [29,38 |25,13 |17,63 [13,23

La température moyenne mensuelle la plus basse est de 5,81 °C, enregistrée durant
le mois de janvier, tandis que les mois de juillet et d’aoit sont les plus chauds, avec des
températures maximales moyennes respectives de 35,04 °C et 34,70 °C.

Le tableau 3: présente également les températures mensuelles moyennes observées durant
les périodes 2008-2014, 2015-2019 et 2020-2024, a partir des données extrapolées de la
station météorologique de Miliana.

Table 5: Moyennes des températures de la zone d’étude durant les périodes 2008—-2014,
2015-2019 et 20202024

JAN FEB MARAPR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC MOY

M 1874 18792422 2707 3596 37313033 3343 3409 3199 2763 239 204375
20082014 m 3300305 386 660 923 15611871 2042 1576 102 972 47101916667
Moy 1102 10.9214,0916,85522,393 26,620,532 27,925 24,975 21,093 18,675 13,645 19,8143833

M 1871 2NB4 (I3 33 B3M 3018 366 2034 2797 2035 84

N52019 3300328 412 836 1077 15691682 2009 1673 1189 76 439103483333

Moy 11,025 12,75 1378 16,143 22,055 25,315 27,48 29,635 25,193 20,615 17,785 12,3719,3791667

M 205 3292714 3622 3073 36834289 3843 3606 3233 2792 2497315716667

2020204 m 528 702 674 905 1120 15571957 2064 1617 1164 1151 543 11425

Moy  1366515133169422635 2101  262312330035261152198519715 132216570833

La plus basse température moyenne mensuelle enregistrée est de 10,92 °C durant le
mois de février pour la période 2008-2014. A I’inverse, la température moyenne la plus
élevée a été observée durant le mois de juillet au cours de la période 2020-2024.
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Figure 3.1: température moyenne mensuelle

La figure 3.1: présente les températures journaliéres moyennes observées entre le 15/05 et
le 15/06 pour les périodes 2008-2017 et 15/05/2025-15/06/2025, a partir des données
extrapolées de la station météorologique de Miliana.
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Figure 3.2: Températures journaliéres moyennes observées entre les périodes 2008-2017
(du 15/05 au 15/06) et 15/05/2025-15/06/2025

Selon la figure 3 2, la température moyenne observée entre le 15 mai et le 15 juin
durant la période 2008-2017 présente une augmentation lente et réguliere. En revanche, les
températures enregistrées durant la méme période en 2025 montrent des variations plus
marquées et moins stables.

2- Reésultats d'enquéte

2-1- Perception des apiculteurs sur les effets du changement climatique au cours des
dernieres années:

Les apiculteurs interrogés ont mis en évidence une diminution des ressources en
nectar et en pollen, accompagnée de la disparition de certains types de miel. lls ont
également signalé une réduction des réserves alimentaires dans le nid, compromettant ainsi
la survie des colonies durant 1’hiver. Selon eux, le nectar est devenu souvent insuffisant,
voire absent dans certaines fleurs.
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Ces derniéres années, les floraisons ont été jugées peu productives, entrainant une
baisse du rendement en miel ainsi que 1’obtention d’un miel plus clair que le miel sombre
habituellement produit dans la région. Le miel de fleurs de montagne a également été
récolté en faibles quantités.

Les apiculteurs ont néanmoins observé que, dans certaines zones, la production de
miel issu du jujubier sauvage était plus abondante. Ils ont aussi indiqué une diminution
importante de la production de pollen, notamment celui provenant d’Inula visqueuse.

Concernant les événements climatiques extrémes, les participants ont précisé que le
manque d’eau affectait directement la vigueur des colonies, leur stabilité¢ ainsi que leur
développement.

Afin de compenser la diminution des sources naturelles de pollen causée par les
sécheresses printanieres, les apiculteurs distribuent au printemps d’importantes quantités
de candi enrichi en protéines.

Les participants ont également signalé des changements dans le comportement de
butinage des abeilles melliferes. Selon eux, les abeilles exploitent désormais de nouvelles
especes florales auparavant peu visitées, comme les fleurs d’oléastre et de Spartium,
devenues récemment des sources importantes de butinage.

Par ailleurs, les apiculteurs ont observé une modification des horaires et de la durée
des activités de vol et de butinage des abeilles. Certains ont notamment déclaré : « Parfois,
les abeilles melliféres ne butinent que de5ha7 h ».

Selon les apiculteurs professionnels, la courte durée des floraisons réduit fortement
la récolte de nectar, comme cela a été observé pour certaines espéces telles que Rubus
idaeus ‘Black Jewel’.

Les apiculteurs ont également souligné qu’en raison des hivers de plus en plus
doux, les infestations par Varroa destructor sont devenues plus importantes, la reine
n’interrompant plus naturellement sa ponte. Cette situation rend la lutte contre le varroa
plus difficile en raison de la présence quasi permanente du couvain.

Enfin, les participants ont exprimé leurs préoccupations concernant les problemes
de reproduction, notamment I’échec de la fécondation des reines. Selon eux, les
déséquilibres provoqués par 1’instabilité climatique entrainent une fragilisation progressive
et parfois la perte des colonies.

2-2 Strategies et changements dans les ruches et les pratiques de gestion des ruchées:

Les principales mesures adoptées par les apiculteurs en réponse aux effets du
changement climatique ont été largement partagées entre les participants.
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Les apiculteurs ont convenu que I’action la plus importante face au manque de
nectar consiste a fournir une alimentation complémentaire aux colonies. Du sirop ou du
candi est distribué¢ afin d’assurer leur survie, non seulement durant les périodes de faible
floraison associées aux températures extrémes en été et en hiver, mais également pendant
les périodes de récolte, en automne et parfois méme a la fin du printemps.

Les participants ont également souligné I’importance croissante des infestations par
Varroa destructor. Selon eux, le changement climatique favorise la prolongation de la
ponte des reines durant I’hiver, ce qui permet une reproduction continue du parasite. Cette
situation réduit 1’efficacité des traitements classiques et nécessite I’adoption de nouvelles
stratégies de lutte.

La lutte contre le varroa repose principalement sur [’utilisation de différents
traitements, notamment des acaricides de synthése ainsi que des acides oxalique et
formique.

Table 6 : Quantité de sirop distribuée par ruche (en litres)

2024 2014
Printemps De 1.5a06 0
Eté De 06 a 09 04
Automne De 04 a 06 04
Hiver 04 04

Les apiculteurs professionnels ont également indiqué qu’il n’existe pas de solution
définitive face au changement climatique, notamment en raison de I’insuffisance des
ressources protéiques naturelles pour les abeilles melliféres.

La transhumance est ainsi devenue une pratique indispensable, impliquant le
déplacement des ruches vers les zones montagneuses durant 1’été et vers les régions
sahariennes pendant I’automne et 1’hiver.

Par ailleurs, I'utilisation de ruches a nombre réduit de cadres (8, 7, 6 voire 5 cadres)
pour la production de miel devient de plus en plus fréquente en raison des épisodes de
sécheresse observés ces derniéres années. L’utilisation de ruches contenant entre 5 et 8
cadres constitue une stratégie adaptée aux régions a floraison limitée. Cette pratique
favorise une apiculture plus légére, plus mobile et mieux adaptée aux contraintes
climatiques actuelles. Toutefois, les rendements restent modestes et nécessitent une gestion
plus rigoureuse des colonies.
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Figure 3.3 : illustre I’utilisation de ruches comportant différents nombres de cadres par les
apiculteurs entre 2014, 2020 et 2025.

Des figures représente les différents ruches de déférents nombres de cadres

Figure 3. 4 : Ruches a 08 cadres avec hausses.
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Figure 3. 5 : Ruches a 06 cadres avec hausses.

Figure 3. 6 : Ruches a 05 cadres avec hausses.
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Figure 3. 7 : Ruches a 10 cadres avec hausses.

3- L'ensemble des observations et des mesures obtenues lors de la réalisation de notre
expérience :

3-1 Charges de pollen

Le nombre de butineuses collectant du pollen par colonie a varié de 0 a 223
individus durant trois minutes d’observation, avec une moyenne de 31 £+ 29,07.

Au cours de la période d’étude, les températures ont varié entre 16,3 et 33,0 °C,
tandis que la couverture nuageuse fluctuait entre 0 et 20 %. Les précipitations enregistrées
étaient nulles et la vitesse du vent variait de 0 & 14 m/s.

La période de butinage la plus intense a été observée entre le 15/05 et le
28/05/2025, avec un nombre moyen de butineuses transportant du pollen estimé a 96,47 +
65,08.

En revanche, durant la période allant du 29/05 au 04/06/2025, le nombre moyen de
butineurs revenants avec des charges polliniques a fortement diminué pour atteindre 5,2 £
0,24.

Entre le 05/06 et le 15/06/2025, le nombre moyen de butineuses transportant du
pollen était de 9,4 + 6,52.
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Figure 3. 8 : I’activité de collecte du pollen aux différentes dates d’observation et met en
évidence une différence significative entre les résultats obtenus.

3-2- Résultats de la Pesée des ruches

L’évolution du poids des ruches ainsi que les variations des conditions
environnementales ont mis en évidence une relation étroite, permettant de distinguer deux
périodes principales.

La premiére période débute le 15 mai et se termine le 29 mai 2025, date a laquelle
une diminution continue du poids des ruches a été observée. Cette phase coincide avec des
conditions climatiques défavorables, marquées notamment par une augmentation brutale
des températures enregistrée au début du mois de juin (figure).

La deuxieme période commence a partir du 06 juin 2025. Durant cette phase, le
poids des ruches a de nouveau augmenté, mais de maniére légére et progressive, jusqu’au
15 juin 2025.
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Figure 3. 9 : I’évolution du poids moyen des ruches dans I’ensemble des colonies entre le
15 mai et le 13 juin 2025.

3-3 Résultats de I'inspection visuelle des cadres

Dans la zone d’étude, I’augmentation brutale des températures a eu un effet négatif
sur la production de miel. Ce décalage peut étre expliqué en partie par le temps nécessaire
au développement des structures florales.

La courte durée des périodes de floraison, combinée a I’importante dépense
énergétique nécessaire a la régulation de la température interne de la ruche, a fortement
affecté les réserves alimentaires des colonies. Aprés seulement trois a quatre jours de fortes
chaleurs, les colonies perdaient plus de la moitié de leurs réserves de miel.

Ce phénomene a été observé lors des inspections des cadres réalisées entre le
15/05/2025 et le 06/06/2025 (figure).

Figure 3. 10 : un cadre contenant environ 2,5 kg de miel, observé le 18/05/2025.
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Figure 3. 11 : le méme cadre illustré dans la figure précédente. Le poids du cadre est passé
de 2,5 kg a seulement 0,4 kg le 06/06/2025, mettant en évidence une diminution
importante des réserves de miel au cours de cette période.
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Discussion D'enquéte

Les abeilles melliféres assurent un service ecosystémique de pollinisation essentiel
a la conservation de la biodiversité¢ végétale ainsi qu’a la production agricole (Gamble et
al. 2019). Pour cette raison, il est indispensable d’identifier I’ensemble des menaces pesant
sur les abeilles melliféres et sur 1’apiculture afin de proposer des solutions adaptées,
notamment face aux effets du changement climatique observés au cours des dernieres
décennies (Monica et al. 2021).

L’apiculture algérienne apparait aujourd’hui fortement menacée par les
changements climatiques. La préservation de ce secteur stratégique nécessite donc une
adaptation proactive et durable, combinant savoirs traditionnels et innovations techniques.

L’apiculture posséde une importance économique majeure, non seulement a travers
la commercialisation des produits apicoles, mais surtout grace au role fondamental des
abeilles melliferes dans la pollinisation de nombreuses plantes cultivées et spontanées,
assuré par I’importante population d’abeilles présente a 1I’échelle mondiale (FAO 2022).

Au cours des derniéres années, plusieurs auteurs ont signalé un déclin préoccupant
des pollinisateurs, en identifiant le changement climatique comme I’une des principales
menaces actuelles (Flores 2019).

Par ailleurs, les consommateurs accordent un intérét croissant au miel de haute
qualité. Toutefois, le changement climatique influence a la fois la biologie, le
comportement et la production des abeilles melliferes, tout en affectant les pratiques de
gestion des ruches et des exploitations apicoles (Saygi et al. 2020).

En Algérie, les études portant sur 1’adoption des différentes pratiques de gestion
apicole et sur leurs déterminants demeurent encore limitées.

Dans cette enquéte, les échanges avec les apiculteurs ont permis d’identifier leurs
pratiques, perceptions et expériences a travers des discussions centrées sur les effets du
changement climatique. Ces échanges avaient pour objectif de recueillir des observations
directes ainsi que différents points de vue concernant les changements environnementaux
affectant I’apiculture.

Les apiculteurs ont également souligné les modifications apportées a leurs pratiques
de gestion afin d’atténuer les effets négatifs du changement climatique. Selon eux, les
événements météorologiques extrémes, tels que les températures élevees a la fin du
printemps et durant I’été, la diminution des précipitations, les sécheresses ainsi que les
inondations, sont responsables de pertes importantes de colonies, d’une forte infestation
par Varroa destructor, de pénuries de nectar et de pollen, ainsi que d’une réduction
considérable, voire d’une absence, de production de miel et d’autres produits apicoles.
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Les oueds sahariens, bien que généralement secs durant une grande partie de
I’année, présentent également un risque ¢levé d’inondations soudaines. Plusieurs
apiculteurs ont signalé avoir perdu leurs ruchers a la suite de ces phénomenes, dont la
fréquence est devenue particulierement préoccupante.

Pour faire face a ces conditions climatiques extrémes, les apiculteurs ont adopté de
nombreuses pratiques visant a maintenir la vigueur des colonies. Parmi ces mesures
figurent notamment 1’alimentation complémentaire a base de sucre afin de compenser le
manque de nectar, ainsi que 1’adoption de techniques plus efficaces et durables de lutte

contre le varroa, telles que I’encagement des reines et I’élimination du couvain (Biichler et
al. 2020).

La transhumance intensive vers les régions sahariennes durant I’automne et 1’hiver,
puis vers les zones littorales agrumicoles a la fin de I’hiver, constitue aujourd’hui une
pratique de plus en plus répandue chez les apiculteurs.

Des études récentes montrent que la transhumance représente une mesure
d’adaptation au changement climatique adoptée dans les régions a climat méditerranéen,
comme cela a été documenté en Espagne (Jara et al. 2021) et en Californie (Alger et al.
2018).

En Italie, les apiculteurs considérent qu’il n’existe pas de solution réellement
efficace face a la réduction des ressources polliniques causée par la variabilité climatique.
Pour cette raison, la transhumance intensive est devenue une stratégie d’adaptation presque
indispensable afin de compenser le manque de ressources et de préserver la durabilité
économique de I’apiculture (Vercelli et al. 2021).

Cependant, ’augmentation du nombre de ruches ainsi que I’intensification de la
transhumance peuvent produire des effets antagonistes sur la production régionale de miel.
Cette situation pourrait s’expliquer par 1’absence de prise en compte de la capacité de
charge des zones d’accueil des ruches (Gonzalez et al. 2020).

Des recherches menées a Soria et Murcia, en Espagne, ont montré que les pratiques
migratoires influencent la santé des abeilles ainsi que le niveau d’infestation par certains
agents pathogenes, notamment Varroa destructor et Nosema ceranae (Jara et al. 2021).

Par ailleurs, les déplacements des ruches destinés aux services de pollinisation
peuvent également favoriser I’augmentation des charges parasitaires et pathogénes, avec
des conséquences sanitaires importantes pour les colonies d’abeilles (Alger et al. 2018).

L’adoption de ces stratégies d’adaptation engendre toutefois des cofts
supplémentaires importants, notamment liés a 1’alimentation complémentaire, a la
transhumance intensive ainsi qu’a I’utilisation croissante de ruches a nombre réduit de

cadres (8, 7, 6 voire 5 cadres).

54



Discussion

Observations générales

Les conditions climatiques ont influencé de maniére significative la collecte du
pollen, en particulier la forte variabilité des températures (I. M. de Mattos et al. 2018).
Plusieurs auteurs ont également mis en évidence une corrélation positive entre la
température et 1’activité de vol des abeilles melliferes (Vicens and Bosch 2000; Alves et al.
2015).

Selon les figures 10 et 15, une augmentation brutale et excessive des températures
observée entre le 20/05 et le 02/06/2025 a eu des effets négatifs sur ’activité des colonies.
Dans ces conditions, les abeilles doivent intensifier la ventilation de la ruche afin de
maintenir une température interne stable. Cette activité entraine une dépense énergétique
importante, réduit 1’activité de butinage et diminue le temps consacré a la collecte de
nectar et de pollen.

Cette situation pourrait expliquer 1’absence presque totale de butineuses
transportant du pollen observée entre le 02 et le 06 juin 2025.

L’augmentation des températures accélére le métabolisme des abeilles et réduit leur
durée de butinage. Le réchauffement climatique constitue ainsi une menace importante
pour les abeilles melliféres en modifiant leur activité physiologique et comportementale.

Les abeilles melliféres sont des organismes ectothermes, ce qui signifie que leur
température corporelle dépend directement de la température du milieu extérieur (FAO
2022). Lorsque les températures ambiantes augmentent, le métabolisme, le rythme
cardiaque et les mouvements des abeilles s’accélérent, entrainant une consommation plus
rapide de leurs réserves énergétiques (Kronenberg 1982).

Ce stress énergétique réduit le temps que les abeilles peuvent consacrer a la
recherche de pollen et de nectar avant de retourner a la ruche.

Selon nos résultats, les températures extrémes ainsi que les modifications des
périodes de floraison limitent fortement la production de miel. Les fortes températures
influencent négativement le comportement de butinage des abeilles en augmentant
I’évapotranspiration des plantes au niveau des nectaires, organes responsables de la
sécrétion du nectar (Abou-Shaara et al. 2012; Montenegro 2016).

De maniére générale, les températures élevées affectent négativement les abeilles
en compromettant leur survie, en augmentant les pertes hydriques et en stimulant le stress
oxydatif (Li et al. 2019).
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Conclusion

Le changement climatique représente aujourd’hui 1’un des principaux défis
auxquels est confrontée 1’apiculture a 1’échelle mondiale. En Algérie, ce phénomene se
manifeste par des vagues de chaleur de plus en plus fréquentes, des sécheresses
prolongées, des perturbations du calendrier de floraison ainsi qu’une forte instabilité des
ressources melliféres.

Les abeilles, particulierement sensibles aux variations environnementales, subissent
directement les effets de ces changements, avec des conséquences importantes sur leur
santé, leur comportement et leur productivite.

A travers cette étude, il a été montré que les impacts du changement climatique sur
les abeilles en Algérie sont a la fois directs — stress thermique, perturbation du butinage et
mortalité — et indirects, a travers le déclin de la flore mellifere, la prolifération des agents
pathogenes et 1’altération du systéme immunitaire.

L’ensemble de ces facteurs exerce une pression croissante sur les colonies
d’abeilles et menace durablement la pérennité de 1’activité apicole.

Cependant, face a cette réalité, les apiculteurs algériens ne restent pas passifs. Au
contraire, de nombreuses stratégies d’adaptation ont été observées sur le terrain,
notamment la transhumance, la sélection de souches locales résistantes, 1’alimentation
complémentaire, les innovations techniques ainsi que le développement de dynamiques
collectives a travers les coopératives et les associations apicoles. Ces initiatives témoignent
d’une capacit¢é d’adaptation remarquable, malgré des contraintes économiques,
institutionnelles et techniques souvent importantes.

L’analyse des politiques publiques montre toutefois que I’importance stratégique de
I’apiculture demeure encore insuffisamment prise en considération. Pourtant, au-dela de la
production de miel, les abeilles jouent un réle essentiel dans la pollinisation des cultures, la
préservation de la biodiversité et le maintien de 1’équilibre des écosystémes. Les menaces
qui pésent sur elles constituent donc un signal d’alerte majeur pour 1’ensemble du systéme
agricole et environnemental national.

Face a ces enjeux, il devient nécessaire de :
e intégrer pleinement I’apiculture dans les stratégies de résilience climatique en Algérie ;

e développer une approche agroecologique fondée sur la valorisation des ressources
locales ;

o renforcer la formation des apiculteurs, notamment dans les zones rurales ;
e encourager la recherche scientifique appliquée aux réalités du terrain ;

e promouvoir une gouvernance inclusive associant apiculteurs, chercheurs, autorités
publiques et société civile.
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Conclusion

En définitive, I’avenir de I’apiculture algérienne dépendra de la capacité collective
a anticiper les changements climatiques, a s’y adapter et a développer des solutions
innovantes, tout en préservant les équilibres naturels dont les abeilles constituent un

élément essentiel.

Protéger les abeilles ne signifie pas seulement préserver les ruches, mais aussi
garantir la sécurité alimentaire, maintenir la biodiversité et sauvegarder une composante

fondamentale du patrimoine naturel vivant.
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