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Ce gque ton Seigneur réveéla aux abeilles : "Prenez des demeures
dans les montagnes, les arbres et les treillages que les hommes
font. Puis mangez de toute espéce de fruits, et suivez les sentiers
de votre Seigneur, rendus faciles pour vous." De leur ventre, sort
une liqueur, aux couleurs variées, dans laquelle il y a une guérison
pour les gens. Il y a vraiment la une preuve pour les gens qui
réfléchissent.

(Sourate an-Nahl, 68-69).
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Résumé

Résumé

Ce travail a été réalisé dans des conditions particuliéres liées au Covid 19, pour cette raison
nous avons fait seulement la partie théorique. Ce mémoire comprenait a I'étude des plantes a
fleurs, I’abeille domestique, et les plantes a fleurs, les produit de ruche, principalement le miel
avec ses compositions et ses propriétés; ainsi que 1’analyses polliniques du miel.

Mots clés : Algérie, abeille, plantes melliferes, pollen, miel
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Abstract :

This work was carried out under special conditions linked to Covid 19, for this reason we only
did the theoretical part. This dissertation included in the study of flowering plants, honey bee,
and melliferous plants, beehive products, mainly honey with its compositions and properties;

as well as pollen analyzes of honey.

Keywords: Algeria, bee, melliferous plants, pollen, honey.
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Introduction

Introduction :

Le miel est un produit naturel qui a accompagné I'homme depuis la plus haute
antiquité. Cet élixir précieux est élaboré par les abeilles de I'espéce Apis mellifera a partir du
nectar des fleurs aussi bien que du miellat. Le miel est une solution hautement concentrée en
sucres, dont les principaux sont le fructose et le glucose. Il renferme aussi une large gamme
de composés mineurs tels que les minéraux, les protéines, les vitamines, les acides

organiques, les flavonoides , les caroténoides ...(Azeredo et al, 2003)

De la diversité de la flore mellifique, il ya différents miels qui se distinguent par leur
composition, directement dépendante de I'origine du nectar et du miellat, le climat, les
conditions environnementales et la compétence des apiculteurs (KuguK et al 2007).

Dans les relations entre les abeilles et les plantes la récolte du pollen constitue I'élément
essentiel. Elle est étudiée du point de vue quantitatif et du point de vue qualitatif. Les choix
opéres par les abeilles au sein d'une flore sont sous la dépendance de stimuli sensoriels ainsi
que de facteurs trophiques et de facteurs génétiques. L'étude du comportement de récolte du
pollen est liée a celle de la pollinisation. L'abeille est utilisable comme indicateur biologique

par l'intermeédiaire des pollens qu'elle récolte.

En Algérie, la production des miels reste tres inferieure par rapport aux potentialites
melliferes existantes. La douceur relative du climat, et la présence des ressources naturelles
trés variées des zones rurales du littorale ainsi des zones steppiques pourrait pourtant nous
offrir la possibilité de développer la production nationale des miels, et d éviter par ailleurs les
importations massives en cette matiére surtout en absence des normes nationales de qualité, ce

qui favorise les fraudes et engendre une dévaluation des miels de terroir face a ceux importés.

Les miels Algériens portent des noms différents attribués par les apiculteurs. Donner un nom
au miel est une forme de valorisation mais ce nom doit étre authentique, c est-a-dire
exprimant I'origine principale du nectar ou reflétant I'originalité géographique. Une bonne
connaissance des types de miels constitue la base essentielle d'une commercialisation
rationnelle. La définition des miels monofloraux en particulier reste difficile; classiquement,
elle est basés sur l'utilisation d'un ensemble d analyses portant sur les caractéristiques

polliniques les propriétés physico-chimiques et les propriétés organoleptiques.

L analyse des pollens du miel ou melisso-palynologie est de la plus grande importance pour le

contrle de la qualité du miel (Terrale et al 2002). Le probléeme de la détermination de
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I"origine botanique des miels est trop complexe pour étre, dans tous les cas, résolu par
I"utilisation d'un seul critere I'analyse pollinique associée a de nombreux éléments d ordre
physicochimique permet d*émettre sur I'origine botanique un jugement d'ensemble valable.
La caractérisation de I'appellation du miel est fondée a la fois sur des analyses physico-

chimiques, polliniques et organoleptiques.

Différentes méthodes d’analyse sont aujourd’hui accessibles a ’apiculteur, professionnel ou
amateur. Elles lui permettent de Vérifier la qualité du miel qu’il commercialise ou qu’il
partage avec son entourage. Ces contrdles, qu’ils soient réalisés par des laboratoires
spécialisés, sont importants dans la mesure ou, dans une démarche de qualité, ils incitent
I’éleveur a améliorer ses pratiques apicoles et ainsi a renforcer la bonne image du miel vis-a-

vis du consommateur.
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Chapitre | : Les plantes a fleurs (Angiospermes):

(Cette partie est réalisée a partir de support des travaux pratiques de biologie végétale,
Zerrouk, 2018).

Le terme « angiosperme » provient du grec aggeion signifiant «capsule » et sperma

signifiant « semence ».

Les angiospermes sont des végétaux dont les organes reproducteurs sont condensés en une

fleur et dont les graines fécondées sont enfermées dans un fruit (figure 1).

Seul le sous-embranchement des Angiospermes est caractérisé par la présence de fleurs qui

apres la reproduction se transforment en fruits.

fg} Bourgeon
Bourgeon % i terminal

axillaire
N j /Fleur ( fruit )
‘ N ; ' ﬂ Pédoncule

N ( fleur )
( fewlle )
Entre-noeud

Pousse

2
axallaire 4@:’

I
i
Feuille ( imbe ) 3

Racines

Figure 1: Structure générale d’une plante a fleur.
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On distingue habituellement deux classes de plantes a fleurs : les monocotylédones et les
dicotylédones. Ces deux groupes présentent de nombreux caractéres distinctifs. La graine
des monocotylédones ne posséde qu’une seule feuille embryonnaire (cotylédon), contre

deux chez les dicotylédones.

Les monocotylédones sont généralement des plantes herbacées, comme les céréales, les
tulipes et les orchidées. Quelques espéces sont arborescentes : le palmier, par exemple,
n’est pas un arbre, car il ne contient pas de bois, mais sa forme et sa taille lui donnent

I’aspect d’un arbre. Plus des trois quarts des plantes a fleurs sont des dicotylédones.

1- Les différents types de plantes :

Il existe différents critéres permettant de classer les plantes; suivant leur consistance on
distingue les plantes herbacées et les plantes ligneuses. En fonction de leur durée de vie, on

distingue les plantes annuelles, bisannuelles et les plantes vivaces.

1-a-Plantes herbacées :

Celles dont la tige et les branches, ne produisant pas de bois, généralement périssent apres

quelgues mois de vegétation.

Sur le plan botanique, les palmiers formant un stipe et non un tronc, sont des plantes
herbacées, tout comme les bananiers ou encore les bambous. Ces plantes a grand

développement pour certaines especes restent malgre tout des herbacées.
1-b-Les plantes ligneuses :

Une plante ligneuse est une plante qui fabrique en grande quantité des lignines,
macromolécules organiques donnant a la plante sa solidité, et dont le bois est le principal
matériau de structure : en effet, les lignines sont avec la cellulose les constituants essentiels

du bois (aussi appelé xyleme secondaire)
Les plantes ligneuses sont classées selon leur taille et leur ramification (figure 2).

1-b-1-Arbre : est une plante ligneuse capable de se développer en hauteur grace a une
structure formant un tronc qui se ramifie pour former des branches et des rameaux
(ramifications ultimes).

1-b-2-Arbuste : est une plante ligneuse d’une taille inférieure a § m et a tronc marqué.
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1-b-3-Arbrisseau : est souvent considéré comme synonyme d’arbuste, mais il s’en

distingue **-par I’absence de tronc. La ramification se fait dés la base.

1-b-4-Sous-arbrisseau : est une plante constituée d’une base ligneuse surmontée de

rameaux herbacés qui dépérissent chaque année et ne dépassant habituellement pas les
50cm.

Arbre Arbuste Arbrisseau Sous-arbrisseau

Figure : 2: Taille des plantes ligneuses.

1-c-Les plantes annuelles:

Les plantes annuelles meurent a la fin de la saison et disparaissent complétement a
I'exception des graines (figure 3). Celles-ci germeront, le plus souvent, a la saison suivante
ou bien, si les conditions seront peu favorables, resteront en dormance jusqu'a ce que les

conditions redeviennent propices a la croissance de la plante.
1-d-Les plantes bisannuelles:

Sont des plantes chez lesquelles la floraison intervient a la fin de la deuxieme année. La
premiére année est consacrée au développement végétatif de la plante et au stockage de
réserves. Grace a ces réserves, la plante va fleurir et produire des graines, a la suite de

quoi, elle meure.
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1-e-Les plantes vivaces:

Les plantes vivaces ou pérennes sont des plantes chez lesquelles la durée de vie est de
plusieurs années, la floraison et la production de graines n'entrainent pas nécessairement la

mort de la plante (figure 3). On pourra observer plusieurs cycles de végétation complets.

graines s »
(7 :
rhizome  bulbe tubercules
plantes annuelles plantes vivaces
A. Coquelicot B. Platane (arbre a feuilles D. Iris (plante a rhizome) F. Dalhia (plante a tubercules)
caduques) E. Tulipe (plante a bulbe) G. Epicéa (arbre a feuilles
C. Vigne (arbuste) persistantes)

)

Figure 3: Plantes annuelles et vivaces; en printemps (1) et en hiver (2).




Chapitre | : Les plantes a fleurs (Angiospermes)

2-La fleur des Angiospermes:

La fleur est ’organe caractéristique des plantes a fleurs. Elle résulte de la spécialisation
d’un rameau feuillé dans la fonction de reproduction de la plante.

Classiquement, la fleur d'angiosperme est constituée d'un ensemble de pieces florales
(figure 4) fixees sur l'extrémité élargie ou réceptacle floral, dun axe
nommé pedicelle floral. Le pédicelle floral est lui-méme inséré sur une tige a l'aisselle
d'une feuille modifiée (plus petite et plus coriace que les feuilles normales)

appelée bractée (figure 4).

La fleur type d’angiosperme est de quatre verticilles ou groupes de pieces florales rangées

en cercle autour d'un axe. Ces quatre verticilles sont scindés en deux catégories :

2-1-Le périanthe : Ensemble de pieces stériles, ou enveloppe florale, composé de deux

verticilles (figure4)

a-Le calice: formé par ’ensemble des sepales, piéces souvent verdatres d’aspect foliacé,

situé a la base de la fleur ;

b-La corolle: formée par I’ensemble des pétales souvent vivement colorés. Les pétales

sont situés au-dessus des sépales.

2-2-Les organes reproducteurs : ou piéces fertiles directement impliqués dans la

reproduction et composes également de deux verticilles (figure 4) :

a)- L’androcée, organe reproducteur male de la plante, formé par I’ensemble des étamines
disposees en spirales ou en verticilles sur le réceptacle. Chaque étamine est elle-méme
subdivisée en un filet et une anthére libérant le pollen a maturité. L’anthére est constituée

de deux théques comportant chacune deux loges polliniques ou est enfermé le pollen ;

b)- Le gynécée ou pistil, organe reproducteur femelle de la plante, formé par un ou
plusieurs carpelles. Chaque carpelle est composé :

+ d’une partie renflée et creuse (I’ovaire) renfermant I’(les) ovule (s) ;

% d’un style prolongeant ’ovaire ;

+ d'un stigmate coiffant le style et permettant de retenir le pollen.

Le gynécée peut étre formé d’un ou de plusieurs carpelles soudés ou libres :
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Le gynécée est formé d'un seul carpelle (figure 5a). On I'appelle le pistil. Dans ce
cas, gynécée, carpelle et pistil désignent le méme objet;

Le gynécée est formé de plusieurs carpelles libres entre eux (figure 5b);

Le gynécée est formé de plusieurs carpelles soudés (figure 5¢). On l'appelle aussi le

pistil.

corolle [pétale

) X ~ filet \ . ¥ =25
étamine | .. \ (| / |/ |- stigmate |
T style gynécée
— OVvaire

———— owule

—

— sépale | calice

~réceptacle

bractéole ~——bractée

pédicelle

Figure 4: Coupe schématique d’une fleur compléte.

Figure 5: Carpelles libres et soudés: a : Un seul carpelle , b : 3 carpelles libres

(Dialycarpelles) ,c : 3 carpelles soudés( Gamocarpelles)
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3-Le nombre et la symétrie des piéces florales:

La structure de la fleur présente une grande diversité. Par exemple, le lieu d’insertion des

pieces florales permet de distinguer :

» La fleur complete : si elle est composée des quatre types de piéces: sépales, pétales,
étamines et carpelles.

» La fleur incompléte : chez laquelle manque au moins I’'une de ces piéces florales
citée au dessus.

» La fleur unisexuée: ne possédant que I’androcée (fleur staminée appelée aussi fleur

male), ou le gynécée (fleur pistillée ou fleur femelle) (figure6).

Figure 6: Fleurs unisexuées: a, staminée - b, pistillée .

» La fleur hermaphrodite: possédant a la fois I’androcée et le gynécée (figure 7 a);

» Une plante est monoique quand elle ne produit que des fleurs unisexuées mais
chaque individu porte a la fois des fleurs males et femelles (figure 7 b). C’est le cas
du noisetier, du bouleau, de I’aulne, du mafis et du ricin.

» Une plante est dioique, si chaque individu ne porte que des fleurs méales ou des fleurs

femelles (figure 7 ¢) comme le palmier dattier.
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Figure 7: Répartition des sexes chez les Angiospermes : a. plante a fleurs

hermaphrodites - b. plante monoique - c. plantes dioiques.

Ainsi pour des variations au niveau du périanthe on parlera :

» De tépales, quand les pétales et les sépales sont de forme et de coloration identiques
(cas de la tulipe ou du colchique) ;
> Les sépales sont libres (calice dialysépale) ou soudés entre eux (calice gamosépale)
(figure 8, 9).
» Les petales sont libres (corolle dialypétale) ou soudés entre eux (corolle

gamopétale) (figure 8, 10).

Yy ® e

Figure 8: Types de calices et de corolles

a) calice a sépales libres, b) calice a sépales soudés , c¢) corolle a pétales libres , d) corolle

a pétales soudées.
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Figure 9 : Principaux formes de corolles: a- papilionacée, b- rosacée, c- urcéolée, d-
cruciforme, e- caryophyllée f-trompette, g- campanulée, h- labiee, i- tubulée, j-
infundibuliforme, k- ligulée.
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Figure 10 : principaux forme de calices.

a, étoilé; b, tubuleux (A, a dents dressées; B, a dents étalées; C, a dents réfléchies); c,

infundibuliforme; d, hypocratériforme ; e, urcéolé; f, campanulé; g, urcéolé-bilabié; h,
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bilabié (A, a levre supérieure entiere et levre inférieure trilobée; B, a levre supérieure

trilobée et levre inférieure bilobée).

» de fleur actinomorphe, quand elle est réguli¢re, c’est-a-dire quand elle présente une
symeétrie radiale (figure 11 a);

» de fleur zygomorphe, quand elle est irréguliére et présente un plan de symétrie,
généralement antéro-postérieur comme chez I’aconit (figure 11 b);

» de fleur asymétrique, quand elle est dépourvue de tout plan de symétrie (la

valériane).

Figure 11: Types de symétrie florale, (a) actinomorphe, (b) zygomorphe.

3-1- Nombre de pieces florales:

Le nombre de piéces florales par verticille varie également (figure 12). On distingue les

fleurs a:

» 3 sépales, 3 pétales et 3 étamines (ou leurs multiples: 6, 9, 18, 21, 27, etc), elle est
dite trimere,

> 4 sépales, 4 pétales et 4 étamines (ou leurs multiples: 8, 12, 16, 24, 28, etc), elle est
dite tétramere,

> 5 sépales, 5 pétales et 5 étamines (ou leurs multiples: 10, 15, 20, 25, 30, etc), elle est

dite pentamere,

» un nombre indéterminé de ses pieces florales, elle est dite polymeére.

|
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Figure 12: Nombre de piéces florales par verticille; a, trimere; b, tétramére; c,

pentameére; d, polymeére.

3-2- Position de Povaire:

Dans les fleurs, 'ovaire peut se trouver au-dessus, entre ou au-dessous de la zone
d’insertion des autres picces florales. S’il est situé au-dessus, il s’agit d’un ovaire supere.
S’il se situe a mi-hauteur des pieces florales, il s’agit d’un ovaire semi-infére. S’il se trouve

sous les piéces florales, il s’agit d’un ovaire infére (figure 13).

Figure 13: Position de I’ovaire (a, supere; b, semi-infére; c, infére).
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Tableau 1 : Résumé des caracteres distinctifs de I’appareil végétatif et de la fleur des

Spermaphytes.

Angiospermes

Angiospermes

Monocotylédones Dicotylédones Gymnospermes
Type - Herbacées vivaces (sauf| -Herbacees -Ligneuses
biologique bambous). -Ligneuses
-Le stipe (cas particulier)
- Rarement ramifiée, - Ramifiée,
- Tige (chaume) - Dressée, - Dressée qui atteint
Tige cylindrique a nceuds rampante ou | parfois une trés
marqués et pleins. grimpante. grande hauteur et
-Absence dun véritable qui s’épaissit
tronc. -La tige croit en | chague annee.
- La tige conserve le méme | épaisseur avec l'age
diamétre
toute sa vie (pas de
formations secondaires)
'E Euphylles
:’.; - Absent dans de nombreux | - Présent, (vraies feuilles) :
% cas Stipules feuilles réduites
§ - Présence d’une gaine généralement bien | en écailles, dures
< trés développée développées a la| et non
o enveloppant la tige et base du pétiole. chlorophyllienne
% parfois d’une ligule a la s a durée de vie
L | = | jonction de la gaine et du trés courte.
EE limbe. Pseudophylles
(fausses feuilles) :
feuilles longues trés
- Presque toujours entier | Simple ou | fines (en aiguilles),
é (simple) et allongé. composé  (grande | chlorophyliennes,
4 diversité).
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Nervatioonon

Le plus

souvent paralléle

-En réseau
(ramifiée), le plus
souvent pennée ou

parfois Palmée.

disposées par 2 ou
3 a D'extrémité des

rameaux.

Racines

systeme

racinaire fasciculé

Systeme racinaire

pivotant

Systeme

racinaire  mixte
(Leurs racines
atteignent une
grande

longueur et
prennent
également des
formations
secondaires

annuelles)
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Appareil reproducteur
Fleur

- Fondamentalement - Fleurs Fleurs(cdnes)
triméres (pieces Tétrameres généralement
florales  organisées en | ou unisexuées
multiples de trois : 3 Pentamére monoiques,
sépales, 3 pétales, 2 x 3 | s (pieces quelques fois
étamines, 3 carpelles) florales dioiques.
- inflorescences en épis organisées
(fleurs sessiles en
directement insérées sur multiples
I’axe de I’inflorescence) de quatre
ou de Céne femelle
—y
= cing)
—y
- Inflorescences en
—
- grappes ou
. dérivées de
. (— fleur
g | /—— pédoncule grappes
bractée
«— hampe Céne male
épi

=,
p——

—

"

J—
|

grappe
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Chapitre 11 : Les plantes melliféres et I’abeille domestique
I- Les plantes melliferes

La désignation de plante mellifere est attribuée a toutes les plantes qui produisent le nectar
ou permettent la fabrication du miellat. Nectar et miellat étant ensuite récoltés par les
butineuses puis transformés en miel. Par extension, le terme désigne également les plantes
utiles aux abeilles et exploitables en apiculture, c'est-a-dire, les plantes qui fournissent

aussi le pollen et la propolis (Homrani, 2020).

Selon Louveaux (1980), les plantes melliféres les plus importantes sont celles qui ont une
productivité nectarifére élevée et réguliére, qui existe en vastes peuplements et qui donnent

un miel de trés bonne qualité.
I-1-Type de plantes melliféres :

La plupart des plantes melliferes sont soit nectariféres (qui produisent du nectar,
transformé en miel par les abeilles (réserve de glucides), soit polliniferes (qui produisent

du pollen, collecté par les abeilles (réserve de protéine) ou soit les deux.

Par contre, de nombreuses plantes nectariferes et/ou polliniféeres ne sont pas melliferes.
Soit leur nectar et leur pollen ne semblent pas intéresser les abeilles ou soit elles n’y ont
pas acces. Par exemple, sur la certaine d’especes d’orchidées indigénes présentes dans les
foréts réunionnaises, seules 5% ont une forme florale qui permette aux abeilles de butiner

leur nectar (Micheneau , 2005).

Un plus petit nombre d’especes melliféres sont connues pour leur sécrétion de propolis
(résine végétale sécrétée par certains arbres) ou pour étre une plante hote d’insectes

produisant du miellat.
I-2-Importance de la flore mellifére

De vue alimentaire, les abeilles dépendent exclusivement de monde végétal. 1l convient
toujours de prendre en compte les totalités des produits qu’il fournit si I’on veut apprécier

correctement 1’intérét d’une plante quelle qu’elle soit pour les abeilles (Bray, 2005).

A titre d’exemple, le coquelicot (Papaver rhoaes) dépourvu de nectaires fonctionnels ne

donne nullement de nectar, mais c’est une plante importante pour les abeilles, car elle

=



Chapitre 1l : Les plantes melliferes et I’abeille domestique

apporte une quantité importante en pollen de trés bonne qualité. Aussi, le peuplier
(Populus sp.) ne produit pas de nectar et certainement pas de miellat significatif, est
pourtant une plante importante pour les abeilles. Il offre en abondance de la propolis. Ces
deux exemples confirment que I’abeille exploite rationnellement et systématiquement une

fleur bien précise (Berkani, 2008).
I-3- Plantes d’intérét apicole

L’intérét apicole d’une plante représente son potentiel en ressource exploitable par les

abeilles : le pollen (pollinifere) et le nectar (nectarifére).

D’une maniére générale, le nombre d’especes végétales utilisées par les abeilles est tres
faible si on compare au nombre d’espéces présentes en un lieu. Les plantes les plus

utilisées sont généralement des plantes communes (Chauvin, 1968)

En Algérie, I’étude des plantes melliferes est encore trés peu avancée et ce malgré son

intérét pratique et ses retombées économiques et sociales.

Dans une étude réalisée par Chefrour (2008), le nombre total des taxons identifiés est egal

a 378 taxons inventoriés dans les miels Algériens, appartenant a 56 familles botaniques.

Dans une autre étude réalisée par Zerrouk (2014), le nombre total des taxons identifiés est
égal a 157 taxons inventoriés dans les miels de quatre région en Algérie (Laghouat, Djelfa,

Médéa et Blida), appartenant a 60 familles botaniques.

En Belgique, sur plus de 1600 plantes a fleur que comporte la flore indigéne, 600 plantes
sont nectariferes et 400 sont polliniféres. D’un point de vue production, une trentaine peut
participer significativement a une miellée (période de I’année ou I’offre de nectar est
importante et permet aux abeilles de fabriquer du miel) ou un apport conséquent de pollen
(Clement, 2011).

En France métropolitaine, sur 4 000 a 4 500 espéces de plantes a fleurs, 450 sont
considérées comme melliféres et une trentaine sont de premiére importance et apportent

des miellées significatives (Minh-ha Pham-Delégue, 1999).
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I-4-Variation de la production mellifére :

Plusieurs facteurs du milieu avoir un effet prépondérant sur la production et qui sont les

suivants :
4-1-Le butinage

Selon Rabiet, 1981 et 1986, la production de nectar augmente avec I’intensité du
butinage. Plus une fleur et visitée plus elle produit du nectar. En effet, une fleur butinée

voit toujours sa production nectarifére augmenter, d’ou I’intensité du butinage est de regle.
4-2-Le sol

Chesnais, 2004, démontrent que la texture du sol influence énormément sur I’intensité
de la sécrétion nectarifére en prenant I’exemple du sainfoin. Cette plante est plus mellifere
dans les terrains calcaires que dans les terrains sablonneux. Par contre la moutarde blanche
(Sinapis al, ba) est mellifere sur les terrains calcaires et sablonneux et elle est moindre sur

un sol argileux.
5-Les conditions météorologiques
5-1-La température

C’est un facteur limitant de la sécrétion nectarifére. L’activité nectarifére n’a lieu qu’a
des températures de 15°C a 20°C chez I’abricotier et I’acacia. Pour ce qui concerne le
sainfoin d’Espagne par exemple dans la région de Zighout Youcef (Constantine) sa

sécrétion nectarifére ne commence qu’a partir de 12°C (Laurent, 1986).
5-2- L’humidité du air

Le volume du nectar peut augmenter ou diminuer suivant I’état hygrométrique de I’air.
La sécheresse entraine une réduction de la sécrétion du nectar de la plante. Le gel peut
limiter, en partie ou en totalité la floraison. C’est un inconvénient particulierement redouté

par les agriculteurs en général et par les apiculteurs en particulier (Berkani, 2008).
5-3-L’humidité du sol

Selon Louveaux (1975), ’humidité du sol agit différemment sur les plantes et selon

leur physiologie.
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La quantité de nectar émis par les tissus nectariféres augmente avec le volume d’eau

absorbée par les racines jusqu’a un certain maximum, seuil acceptable par plante.
5-4-La lumiere

- Les abeilles visitent de préférence les fleurs bien éclairées et les abandonnent pour passer
a d’autres suivant le mouvement du soleil.

La quantité de nectar secrétée par les plantes varie également avec les heures de la journée
(Berkani, 2008).

6-Les zones géographiques :
6-1- L altitude

L’altitude agit intensivement sur les plantes. L’effet de ce parametre géographique se
manifeste sur certaines plantes non melliféres en plaine et deviennent melliferes en altitude
[Cas de la carotte sauvage (Daucus carotta) qui est non mellifére sur le littoral et elle 1’est

en hauteur a Ain Défla].
6-2- La latitude

La quantité de nectar émise augmente avec la latitude, tout au moins pour les plantes

spontanées. Cette notion est vérifiée par Louveaux en 1980 et Batra, 1995.
7-L'apiculture en Algeérie

En Algérie, I'apiculture est un élevage ancestral. Elle a toujours revét une importance sur
le plan socio-économique, compte tenu des conditions climatiques et de la flore importante
favorable a son développement. Malgreé ces conditions favorables, la production algérienne
en miel, de l'ordre de 4.000 a 5.000 quintaux par an, est inférieure aux besoins de la
consommation locale, alors qu'elle devrait étre supérieure et étre a l'origine d'un courant
d'exportation important (Berkani, 2007). L'apiculture algérienne est pratiquée dans de

nombreuses et vastes régions ou la flore mellifere est abondante et variée.

L'Algérie possede deux types d'abeilles, I'une L'abeille d'Algérie, trés proche de I'abeille
noire d'Europe, est robuste et bien acclimatée et l'autre saharienne. Elle dispose d'une
abondante flore mellifere, subspontanée et cultivée. A I'exception des régions désertiques

des Hauts-Plateaux et du Sud, l'apiculture est, en Algérie, largement pratiquée dans les
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régions montagneuses a population dense (Kabylie, Aures), dans les plaines littorales
(Mitidja), dans les plaines intérieures (Mascara), dans les vallées des grands oueds
(Soummam) (Nair, 2014).

Les principales espéces melliferes sont les agrumes, le tournesol et les nombreuses
plantes spontanées. La principale miellée s'étend de février a mai. Les abeilles melliféres
jouent un rdle important dans la pollinisation des amandiers. Parmi les trés nombreuses
especes végétales qui forment la flore spontanée algérienne, certaines se rencontrent en
peuplements importants. Ce sont, en montagne, la bruyére rose (Erica muni-fiera L.),
l'arbousier (Arbustus unedo L.), la lavande (Lavandula stoechas L.), le romarin
(Rosmarinus officinalis L.), de nombreuses varietés de thym, de cistes, d'asphodéles,
l'astragale (Astragalas monspessulanus L.), l'euphorbe (Euphorbia nicaensis ALL), la
marrube vulgaire (Marrubium vulgare L.), ces deux dernieres plus particulieres au massif
de I'Aures, le Thuya (Callitris articulata), I'inule visqueuse (Inula viscosa Ait), etc ...
(Nair, 2014) (figure 14).

Dans les régions prémontagneuses de grande et petite Kabylie, deux variétés de sainfoin
(Hedysarum flexuosum L. et H. coronatum L.) couvrent de grandes superficies (Makhloufi
et al., 2010). Dans les terres argileuses des Sahels et des vallées montagneuses, les
ombelliferes du genre Daucus, constituent des peuplements importants. Dans les plaines
fleurissent l'oxalis (Oxalis cernua Th.), les ravenelles (Sinapis, Diplotaxis, Sisymbrium,
Rapistrum, Raphanus, etc...), la bourrache (Borrago officinalis), les vipérines (Echium sp.),
les melilots, les chardons (Onopordon, Silybum), les centaurées, etc... (Nair, 2014). La
flore subspontanée est principalement représentée par I'Eucalyptus importé d'Australie en
1863.

La floraison estivale de cette essence, tres mellifere, produit un miel d'excellente
qualité. 1l en existe actuellement un tres grand nombre d'espéces plantées en bordure
notamment des voies de communication, sur les berges des cours d'eau, dans les foréts

reconstituées, dans les fermes (Louveaux et Abed, 1984).
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Figure 14 : Quelques exemples des plantes melliferes Algériennes : Bruyére rose (1),
Arbousier (2), Lavande (3), Romarin (4), Thym (5), Ciste (6), Asphodéle (7), Astragale
(8), Euphorbe (9), Marrube vulgaire (10), Inule visqueuse (11), Sainfoin (12), Carotte (13),
Oxalis (14), Sinapis (15).
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Quant a la flore mellifére cultivée, il convient de citer les rosacees de vergers, le néflier du
Japon par exemple, dont la floraison automnale est précieuse, les agrumes (Citrus divers),
les fourrages artificiels, tels que la luzerne, le tréfle d'Alexandrie (Trifolium alexandrium
L.), les plantes de grande culture, comme la lentille, ou de culture industrielle, comme le
cotonnier. La diversité de la flore algérienne et la douceur relative du climat ménagent,
dans certaines régions du littoral, des miellées successives s'étendant sur l'année entiere,

chaque saison se parant d'une floraison particuliére (Nair, 2014).

I1-L’abeille domestique

Les abeilles appartiennent a la classe des insectes .elles sont réparties en une centaine de
familles représentant de 20 000 especes. Elles font partie de 1’ordre des hyménoptéres
I’abeille réparties dans I’ensemble des continents. Elles sont apparues il ya plusieurs

millions d’années et plus de 80% d’entre elles sont solitaires (Qiu et al., 1999).

Les mieux connus et les plus utilisés en apiculture sont : Apis mellifera comportant
plusieurs races qui peuplent actuellement I’Europe, I’Afrique, 1’Asie occidentale,
I’Amérique du Nord,L’Amérique du Sud, I’Australie et la nouvelle Zélande (Schmidt,
2013) , Apis mellifera est actuellement présent dans toutes les régions européennes et
africaines ainsi qu’au proche et au Moyen -Orient. Toutes les abeilles sont
mellopolinophages ¢’est-a-dire qu’elles se nourrissent exclusivement de déerivés du pollen
et du nectar récolté sur les plantes, les abeilles qui sont de nos jours les principaux insectes
pollinisateurs (Qiu et al., 1999).

I1-1-Organisation sociale et morphologique chez I’abeille domestique :
1-1-Organisation sociale :

L’abeille mellifeére est un insecte social qui ne peut vivre qu’en groupe isolé de la colonie,
se caractérise par sa structuration en trois castes a ’aspect et cycle de vie différent, et aux

réles complémentaires (Vincent, 2016) (figure 15).
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Développement de la Reine
16 jours i

Développement du Faux Bourdon

24 Jours

stade do l'avuf siade larvaire sindo nymphal

Figure 15 : Les trois cycles de vie dans une ruche (https://ialo.fr/abeille-qui-es-tu/)

a) Les ouvrieres :

Au nombre de 10000, 15000, 30 000 voire plus selon la saison, sont des femelles le plus
souvent stériles, et toujours vierges, qui prennent en charge 1’approvisionnement de la
colonie, la construction du nid et sa défense, I’¢levage du couvain, I’entretien des

reproducteurs, une ouvriere mesure 1.5cm de longueur au maximum elle est d’'un brun
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noiratre plus ou moins marqué de jaune chez certaines sous-espéces introduites ou

métissées.
b) La reine :

Généralement unique, est la seule femelle fertile de la colonie, et son rble se borne a
pondre des ceufs .cette activité reproductrice se reconnait a son abdomen de forme conique
beaucoup plus long que celui des ouvrieres, car abritant des ovaires volumineux, une reine

vierge mesure 2 ¢cm et une reine pleine ponte jusqu’a 2.5 cm.
c) Les males:

Appelés également faux bourdons, au nombre de quelques centaines ou quelques milliers
selon 1l'importance de la colonie .sont chargé de féconder les reines .s’ils ne participent a
aucun travaux des ouvriéres, ils peuvent, par leur présence en nombre, contribuer au
chauffage du couvain, mesurant jusqu’a 2cm de longueur, ils possedent de gros yeux

proéminents se rejoignant sur le front (Vincent, 2016).

Figurel6: Les 3 types d’abeilles qui habitent la ruche (I'ouvriére (1), la reine (2) et le faux-
bourdon 3).
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11-2-La morphologie :
Le corps de I’abeille est composé de trois parties :
2-1- Latéte:

. Deux grands yeux latéraux capable de détecter les couleurs 1’abeille posséde un

champ visuel proche de 360°

. Trois yeux simples (ou ocelles) permettent de mesurer les variations d’intensité
lumineuse.
. Deux antennes coudées jouant un réle essentiel dans la perception des odeurs et du

gout (Avisse, 2014).

. Les mandibules fixées de part et d’autre de la bouche mues par des muscles solides
ces pinces tres puissantes permettant de travailler la cire et donc de batir les rayons de

prélever la propolis, de manger le pollen, de nettoyer la ruche, de se défendre.

. La trompe est constituée de nombreux éléments dont la langue, qui garnie de poils

microscopique, offre a I’abeille la possibilité d’absorber nectar, miel et I’eau.

téte thorax abdomen

|
J

ceil composé

antenne

rostre

Figure 17 : La composition de corps de I’abeille.
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2-2- Le thorax:

. Les ailes

. Les pattes

. La pelote de pollen

2-3- Abdomen :

. Le jabot

. Le tube digestif

. Les systémes circulaire et respiratoire

. L’appareil sexuel (Clement, 2014).
I11-Aire de répartition de I’abeille Apis mellifera :

L’abeille domestique Apis mellifera occupe une aire geographique trés vaste et montre
une variabilité morphologique et génétique trés structurée. L’aire de répartition naturelle de
I’abeille domestique s’étend a 1’Afrique, a I’Europe et au Moyen-Orient. Dans son aire de
distribution d’origine, 26 sous-especes (ou races géographiques) ont éte décrites sur la base
de caractéeres morphologiques, écologiques et comportementaux. La répartition
géographique de la diversité observée suggere I’existence de 4 lignées évolutives (Cf.
figure 03) chez I’abeille, chacune regroupant plusieurs races géographiques: la lignée M
(races ouest-méditerranéennes), la lignée A (races Africaines), la lignée C (races nord-

méditerranéennes), et la lignée O (races de Turquie et du Caucase) (Garnery, 2009).
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Figure 18 : L’aire naturelle de répartition de I’abeille domestique recouvre ’Europe,
I’Afrique et le Proche Orient. (Cette espece est subdivisée en 26 races ou sous-especes
géographiques réparties dans 4 lignées évolutives : Ouest-méditerranéenne (M), Africaine

(A), nord méditerranéenne (C), et orientale (O)) (www.mellifica.be)).

I11-1-L’abeille Algérienne :
Le cheptel apicole Algérien est compose de deux sous especes :
1-a- Apis mellifera intermissa :

L’abeille la plus répandue pour I’apiculture algérienne est la sous-espéce Apis mellifera
intermissa dite abeille tellienne ou «abeille noire du tell » dont I’aire de distribution se
confond avec I’atlas tellien (Chefrour, 2007).

C’est une petite abeille de couleur sombre, elle est réputée pour étre agressive et essaimer
C’est une sous-espece adaptée au climat meéditerranéen, qui résiste aux fortes chaleurs

estivales mais moins aux hivers un peu rudes. Elle se répartit dans tout le Maghreb.

1-b- Apis mellifera sahariensis :

Comme son nom I’indique cette abeille vit dans le désert du Sahara, peu agressive, elle

possede une résistance remarquable aux conditions difficiles du milieu.

On la retrouve dans le Sud ouest du pays (Bechar et Ain Sefra). Sa mise au rang de race a
¢té contestée par Ruttner (1968) qui la considérait a 1’époque comme une forme de

transition entre Apis mellifica intermissa et Apis mellifica adonsonii (Draiaia, 2016).
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Toutefois, selon Ruttner et al. (1978), Apis mellifica sahariensis est considérée comme
une race a part entiére. Dans I’absolu elle n’est plus représentée que dans quelques poches
isolées géographiquement. Elle est pourtant plus rustique, et se caractérise par une
résistance accrue aux fortes amplitudes de températures qui sévissent dans ses aires de

répartition.

De plus, elle possede une langue plus longue pour atteindre les poches nectariféres au fond
des fleurs de la végétation dont le palmier dattier et plusieurs especes d'arbres fruitiers. Le
mais, l'orge alimentent les populations et, le long des routes et des pistes, sont plantés des
eucalyptus et des tamarix. Dans les étendues désertiques croissent des genéts, des
saxifrages, des composées épineuses, des trefles qui fleurissent a des époques différentes et

assurent une importante production de miel de tres bonne qualité (Chefrour, 2007).
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Les produits de la ruche sont tous issus de fleurs ou de végétaux et transformés par les

abeilles. On distingue le miel, la gelée royale, le pollen, la propolis et la cire.

1- La cire:

Les glandes ciriéres des abeilles ouvriéres agées de 12 a 18 jours produisent une substance qui
sera malaxée et mélangee a la salive pour devenir de la cire (figure 19). Elle est le principal
constituant des alvéoles des rayons qui se solidifie au contact de I’air. De couleur un peu
jaune car mélangée a la propolis et aux grains de pollen, elle deviendra blanche une fois
purifiée. Sa composition de nature lipidique varie selon I’origine géographique mais on
retrouve en moyenne 72% d’esters d’alcool aliphatiques, 12% d’hydrocarbures saturés et 12%

d’acides gras libres, auxquels se rajouteront des polyphénols (Marcet, 2017).

Figure 19 : Production de la cire par une abeille.

La Cire est trés employée en cosmétologie, elle nettoie 1’épiderme, nourrit et adoucit le
derme. Elle a des vertus cicatrisante et anti-inflammatoire, utilisées dans le traitement de
bralures, crevasses, plaies et vergetures et favorise le transit intestinal. Elle est aussi employée
dans les affections rhumatismales comme emplatre et en dentisterie pour les empreintes et

moulages des dents (Draiaia, 2016).
2- La propolis :

La propolis est une substance résineuse, balsamique et gommeuse récoltée par les abeilles sur

les bourgeons des arbres, auxquels s'ajoutent des composés apportés par les abeilles (cire et
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sécrétions salivaires). Elle est fabriquée dans le but de protéger la ruche comme le ciment

permet de consolider une maison.

La propolis est une substance résineuse, gluante et molle a haute température, comme dans la
ruche (35°C) et devient solide a basse température, c'est pour cela qu'elle sera placée au
congélateur afin de la manier plus facilement apres la récolte (Cuvillier, 2015).

Son odeur est douce, variant selon la provenance, son go(t est pimenté, fort. La composition
varie en fonction des plantes butinées par l'abeille, cependant son activité thérapeutique reste
inchangée.

Figure 20 : La propolis.

Les composés sont répartis de la maniére suivante :
- 50% de résine et de baume

- 30% de cire végétale ou d'abeille

- 10% d'huiles essentielles

- 5% de pollen

- 5% de substances organique et minérale

E
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On peut répertorier plus de 300 composés tels que : Les flavonoides, Les composes
phénoliques, Les terpénes, Les acides organiques, Les huiles essentielles, Les vitamines, Les
oligo-éléments, Les sucres et les acides aminés (Cuvillier, 2015).

3- La gelée royale :

La gelée royale a un aspect gélatineux, de couleur blanchatre, fortement acide secrétée par les
jeunes abeilles nourricieres. Dans la ruche, ces abeilles produisent et distribuent la gelée

royale toute leur vie, de 1’éclosion jusqu’au stade nymphale (Draiaia, 2016).

Figure 21: Larves baignant dans la gelée royale.

La gelée royale est une substance ¢laborée par des glandes spéciales qui 1’ont trouvé par

paires a droite et a gauche de la téte.
Elle constitue la nourriture exclusive :

-De tous les larves de la colonie sans exception, dés leurs éclosion et jusqu’au troisieme jour

de leur existence ;
-Des larves choisies pour devenir reines ;

-La nourriture unique et exclusive de la reine pendant toute son existence. De ce fait, sa vie
est jusqu’a 50 fois plus longue que celle d’une ouvriere, bien qu’au départ la reine et

I’ouvriére soient génétiquement et anatomiquement identiques (Draiaia, 2016).
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En effet, une reine peut vivre 5 a 6 ans contre 45 jours pour une ouvriere, et seule
I’alimentation due a la gelée royale fait la différence. On peut dire que la gelée royale est
directement responsable de la longévité a celui d’une ouvricre stérile, pourtant elle est deux

fois plus grande, elle est jusqu’a 4 a 5 ans, alors que ’ouvriére ne dépasse guére un mois.
4- Le venin :

Le venin est un produit biologique de 1’abeille qui n’est pas récolté sur les plantes comme le
miel, le pollen et la propolis. C’est une sécrétion glandulaire stockée dans une vésicule

spéciale et éliminée en cas de danger dans un réflexe d’auto-défense

Figure 22: le venin d’abeille.

Le venin est secrété par deux glandes, I'une produisant un liquide acide débouchant dans le
Réservoir a venin, l'autre sécrétant un produit alcalin utilisé dans la lubrification du dard.
Seules les femelles sont pourvues d’un dard et d’organes de production et de stockage du
venin. La reine a la particularité de posséder un dard lisse (comme les guépes). Ceci lui

Permet

de le retirer de sa victime sans dommages. Les ouvrieres ont un dard dentelé et ne Peuvent, en
général, pas le retirer (Nicolay, 2014). La composition du venin n’est pas encore
completement établie et dépend essentiellement de I’espece, de 1’dge de I’abeille, du pollen
qu’elle consomme et du nectar qu’elle butine. Il est constitué principalement de protéines
(50%).Un peptide hémolytique représente 40 a 50%, L’apamine, Le peptide 401, La

phospholipase A2, ainsi que d’autres enzymes rendent (Blanc, 2010).
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5- Le miel :

Selon Codex Alimentarius (2001) « Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les
abeilles de I’espéce Apis mellifera a’partir du nectar de plantes ou des secrétions provenant de
parties vivantes des plantes ou des excrétions laissées sur celle-ci par des insectes suceurs,
qu’elles butinent, transforment en les combinant avec des matieres spécifiques propres,

déposent, déshydratent, interposent et laissent murir dans les rayons de la ruche ».
5-1- Elaboration du miel:

Comme nous le savons, la fabrication du miel résulte du travail des abeilles. L’abeille butine
le nectar des fleurs pour utiliser le sucre, c’est la nourriture de I’abeille adulte, elle le
transforme en miel pour le conserver plus longtemps en assurant par la méme occasion la

pollinisation des plantes (Amirat, 2014). Pour fabrique un kilo de miel, les abeilles doivent

accomplir environ 50 000vols, butiner des millions de fleurs afin de recueillir suffisamment
de nectar (Biri et al., 2010).

Figure 23 : I’abeille Figure 24 : I’abeille butinant
butinant une fleur de une fleur de tournesol.

Le nectar aspiré est alors accumulé dans le jabot de la butineuse ou il commence sa
transformation. C'est dans son tube digestif que s'amorce la longue transformation, des
enzymes agissent sur le nectar, le saccharose sous l'action de l'invertase se transforme en
glucose, fructose, maltose et autres sucres. Les modifications physico-chimiques se
poursuivent des l'arrivée a la ruche. A son retour, la butineuse régurgite, le passe aux
ouvriéres, qui elles-mémes le communique a d'autres et ainsi de suite. D'individu en individu

la teneur en eau s'abaisse en méme temps que le liquide s'enrichit de sucs gastriques et de
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substances salivaires. 1l est ensuite déposé dans une alvéole qui sera operculée par une couche

de cire afin d’assurer sa conservation.

La concentration en eau est encore de 50% et va diminuer progressivement par évaporation
qui se fait sous une double influence: la chaleur régnant dans la ruche et la ventilation assurée
par les abeilles ventileuses qui entretiennent un puissant courant d'air ascendant par un

mouvement tres rapide de leurs ailes.

Dans la ruche, le miel se garde bien car il est trés concentré en sucre, mais on dit que les
abeilles pour plus de sécurité injectent dans chaque cellule une gouttelette de venin, celui-ci
est un produit conservateur. Quand tout ce travail sera terminé, la cellule pleine de miel sera
fermée par un opercule de cire. Les abeilles batisseuses vont également s’en servir pour
former la cire nécessaire a la construction des cellules de la ruche. La quantité de miel
emmagasinée dans la ruche étant largement supérieure aux besoins des abeilles, la quantité de

miel récoltée par ’homme ne porte pas préjudice a la vie de la ruche.

La récolte se pratique généralement a partir de mi-avril jusqu’a novembre selon les régions,
en récupérant les cadres garnis de miel. Les alvéoles sont ensuite désoperculées manuellement
avec un couteau ou plus souvent mécaniquement et le miel est extrait des cellules par force
centrifuge, il doit ensuite étre épuré par filtration, centrifugation ou décantation sans toutefois

éliminer totalement les grains de pollens (Amirat, 2014).
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Figure25: Les phases d’élaboration du miel (GONNET, 1982).

5-2- L’origine du miel:

Selon Ancheling (2005), Le miel est élaboré par les abeilles a partir de sucres produits par

des végétaux, soit sous forme de nectar; soit sous forme de miellat.
A) Nectar :

Le nectar est la seve sucrée sécrétée par les nectaires des plantes pour attirer, au bon
endroit, les insectes pollinisateurs afin d’assurer leur fécondation (Lacube, 2015).En
fonction de leur localisation, on distingue :

- Les nectaires extra-floraux (Figure 26), situés sur les parties végeétatives de la
plante (sur les bractées, feuilles, pétioles, stipules et tiges),

- Les nectaires floraux (Figure 27), situés sur le réceptacle floral, a la base du
périanthe (sépales et pétales), ou des organes reproducteurs : étamines ou pistil
(Widmann, 2008).
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Ce liquide résulte de plusieurs transformations biochimiques complexes dues au métabolisme
de la plante, ces transformations sont l'origine des différents goQts retrouvés dans les miels
(Jean-Marie, 1999). Le nectar est sécrété par les glandes nectariféres des nectaires de la
plante en quelques heures a quelques jours.

Le nectar est un mélange chimique complexe constitué d’eau et des sucres (Lequet, 2010).
Le nectar est composé de trois sucres principaux (saccharose, glucose et fructose)
(Schweitzer, 2005). Qui contient au moyenne 40% de sucres cette teneur variant d’une
plante a I’autre suivant le moment de la journée, la saison et les conditions météorologiques
(Renault, 1990). Le nectar contient aussi des acides organiques, des acides amines, des
protéines, des enzymes, des vitamines et des substances aromatiques. Ces substances sont

présentes en faible quantité ne dépasse pas 1%.

Figure 26 : Localisation du nectaire extra-floral (pétiolaires) associés a un signal visuel, sur

un Merisier.

Figure27: Localisation du nectaire floral dans la fleur.
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B) Miellat :

Il s’agit d’un produit sucré, €pais et poisseux, excrété par des Hémipteéres, Homoptéres du
groupe des Cicadidae (cigales), Psyllidae (psylles), Pemphigidae, Chermesidae, Aphidoidae
(pucerons), Coccoidae (cochenilles) .avec leurs pieces buccales, les insectes perforent les
tissus de la plante jusqu’aux tubes criblés du phloéme dans lesquels circule la séve élaborée
contenant les sucres et les acides aminés nécessaires a la plante, Chaque perforation est gainée
grace a une substance coagulante sécrétée par I’insecte permettant a ce dernier de se déplacer

librement et d’exploiter chaque goutte de séve qui perle. (Lobreau-Clement, 2000).

Les plantes hotes de ces insectes sont surtout des arbres forestiers ou d'ornementation. 1l s'agit
principalement du sapin, de I'épicéa, du pin sylvestre, du méléze et du chéne. les récoltes de
miellat ont lieu entre la fin du printemps et I'été. Les quantités récoltées sont tres variables
d'une année a l'autre. En effet, les pucerons sont trés sensibles aux conditions météorologiques
défavorables, et sont exposés a de multiples prédateurs (coccinelles, punaises, guépes). Il faut
noter qu'en présence d'une abondance de nectar, cette source est délaissée par les abeilles. Les
butineuses recueillent le miellat par léchage et remplissent progressivement leur jabot. Ce

dernier plein, elles regagnent la ruche (Clement, 2005).

La composition du miellat est plus proche de la séve végétale que du nectar. Elle est plus
Riche en azote (0,2 % - 1,8%), en minéraux (0,58 %) et en acide organique. Le miellat

contient du glucose et du fructose (61,6 %) ainsi que d’autres sucres tels que le mélézitone

(8,6 %), le raffinose (0,84 %) et I’isomaltose(9,6%) (Guillaume et al., 2012).

GLANDES SALIVAIRES

VAISSEAU DE TUBE DIGESTIF
LA PLANTE
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Figure 28 : Puceron avec la goutte de Miellat (Nicolay, 2014).
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5-3-Les types du miel:

3-1-Miel mono-floraux (miel cru) :

Les miels monofloraux sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant d’une seule
espece végétale et cela nécessite d’installer les ruches a proximité de la plante recherchée. Par
exemple ; le miel d’acacia, d’oranger et de lavande (Rossant, 2011). mais il est impossible
d’obtenir un miel mono floral a 100%, car 1’abeille garde toujours la liberté de butiner ou bon
lui semble (Nazarian et al., 2010). Les miels mono floraux possedent des caractéristiques

palynologiques et organoleptiques spécifiques.
3-1-Miel poly floraux (multi floraux):

Les miels poly- floraux, ou miels « mille fleurs », sont produits a partir du nectar et/ou du
miellat de plusieurs espéces végétales sans prédominance particuliere : ils résultent d’un
butinage dans un environnement ou plusieurs variétés de plantes donnent simultanément du
nectar, on peut citer a titre d’exemple le miel de forét qui résulte d’un mélange de nectars et
de miellats provenant de I’épilobe, de la ronce, des bruyeres, du lierre, du chéne, du hétre, du

tilleul, de divers coniferes et autres espéces vegétales (Clement, 2011).
3-3- Miel de miellat :

Pour certains miels (le miel de sapin par exemple) la principale source sucrée est le miellat
(Bruneau, 2004), 11 est difficile d’observer les abeilles effectuer ce type de butinage. Il a été
montré qu’en présence d’une grande quantité de nectar, elles délaissent le miellat. Cependant,
lorsque les conditions climatiques défavorables, le miellat peut représenter une source
nutritive intéressante pour I’abeille (Clement ,2006). Leur production est sous la dépendance
de nombreux facteurs écologiques: sol, microclimat, insectes « éleveurs de puceron » comme
les fourmis (Schweitzer, 2004).

Il est plus dense que le nectar, plus riche en azote, en acides organigues, en minéraux et sucres
complexes. Il est récolté par les abeilles en complément ou en remplacement du nectar et
produit un miel plutét sombre, moins humide que le miel de nectar (Bonte et Desmouliere,
2013). Le miel de sapin, il est sucre, de couleur intense peut aller jusqu’au noir; sa saveur est

douce et trés agréable (Chefrour, 2008).

.
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5-4- La qualité du miel :

La qualité du miel dépend de la nature de I’espéce végétale dont la fleur est butinée et aussi
du milieu physique ou vit la plante. Bien que le miel soit fort apprécié dans nos sociétés la
question portant sur son origine, sur les plantes utiles, a sa préparation biologique préoccupe
moins I'esprit humain (Bakenga et al ., 2000).

Un des points les plus importants est la teneur bactériologique dans le miel afin de ne pas
contaminer I’homme. La totalité¢ des germes doit étre Inférieure a 30 UFC/g (Unité Formant
Colonie/gramme) et la présence des germes coliformes fécaux et d’agents pathogenes tels que
les levures ou champignons sera prohibée. La teneur en eau est importante. En effet, plus elle
est basse, plus le miel sera de bonne qualité et elle ne devra pas excéder 18,5%. Pour le miel a
usage alimentaire, il n’y a pas réellement de limite maximale de résidu fixée. En revanche,

pour le miel thérapeutique aucun résidu ne devra étre retrouvé. (Cuvillier ,2015)
5-5-La composition chimique du miel :

Le miel est un produit naturel et aussi un mélange complexe qui présente de tres grandes
variations dans la composition et les caractéristiques en raison de son origine géographique et
botanique, ses principales caractéristiques en fonction de l'origine florale ou le nectar butiné
par les abeilles. Ainsi, les types de miels sont définis par leur caractéristique sensorielle telle
que la couleur, la saveur, I’ardme, la viscosité et la tendance a cristalliser au cours du
processus de conservation (Draiaia, 2016). Les miels différent également entre eux du point
de vue de leur composition chimique (acidité, contenu de sucres, rapport quantitatif entre les
différents sucres, teneur en acides organiques, en minéraux et en composés azotés). La
fabrication demande plusieurs étapes et chacune d’entre elles a une influence sur sa
composition chimique.

Cependant, la composition ainsi que la qualité du produit sont affectés négativement par les
autres facteurs tels que la suralimentation avec du saccharose et d'autres variantes de sucre, la
récolte avant 1'échéance, les conditions de stockage malsaines et 'utilisation exagérée des

médicaments vétérinaires (Sahinler et al., 2004).

.
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5-5-1- Le teneur en eau :

L’cau est le deuxiéme composant principal du miel (17,2% /100 g). Elle dépend non
Seulement des facteurs environnementaux, tels que le temps et I'numidité a l'intérieur de la
ruche, mais également des traitements appliqués pendant la collection et le stockage du nectar
et du miel. C'est un paramétre de qualité important, car il prévoit la durée de vie du produit et
la capacité du miel de rester stable et exempt de fermentation. La teneur en eau la plus élevée
augmente la probabilité que le miel commencera la fermentation lors du stockage. Malgré
tout, la mesure simple et rapide de la teneur en eau s'est avérée suffisante pour doser le risque
de fermentation de miel (Ronald, 2011).

5-5-2- Les glucides:

Le miel est une solution de sucres sursaturée; ce sont les principaux constituants de miel, qui
représente environ 90 a 95 g / 100 matiére séche; ils sont produit par les abeilles a partir du
nectar, qui sont transformé par l'action de plusieurs enzymes. Les sucres présents dans le miel
sont responsables de plusieurs propriétés de ce dernier telles que sa valeur énergétique, sa
viscosite, sa texture (Kamal et Klein, 2011).

Ils représentent prés de 95 a 99% de la matiére seche. Difficiles a analyser par
chromatographie, quinze sucres différents ainsi que des énantiomeres ont tout de méme pu
étre identifiés. D’un miel a I’autre, on peut ainsi trouver les sucres simples représentés par les
monosaccharides réducteurs ou hexoses qui répondent a la formule globale C6H1206 tels le
glucose (dextrose, 31%) et le fructose (lévulose, 38%) qui sont les deux sucres les plus
abondants dans le miel. Viennent ensuite les disaccharides, formés par 1’association de deux
monosaccharides, principalement, le maltose et le saccharose (respectivement 7,3 et 1,3 %) et
d'autres sucres présents a I'état de traces, les sucres supérieurs, ne représentent en moyenne
que 1,5 % du miel, mais avec une marge de variation assez importante puisque certains miels
peuvent en contenir jusqu’a 8 % et plus. On trouve actuellement une quinzaine de sucres
différents dans le miel en plus de ceux déja nommeés, on peut citer le turanose, maltose,
isomaltose, mélézitose, erlose et raffinose, nigérose, kojibiose...etc. En outre, les
trisaccharides les plus abondantes (erlose, isopanose, panose) sont des dérivés de saccharose
et le raffinose comme mélézitose, qui ont été utilisées pour la distinction entre le nectar et le
miel de miellat (Koechler, 2015).
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5-5-3-Les acides organiques :

La plupart des acides organiques du miel proviennent des nectars des fleurs ou des
transformations opérées par I’abeille. C’est I’acide gluconique dérivé du glucose qui
prédomine. On y trouve également une vingtaine d’acides organiques comme 1’acide acétique,
I’acide citrique, I’acide lactique, 1’acide malique, 1’acide oxalique, I’acide butyrique, I’acide
pyroglutamique et ’acide succinique. Des traces d’acide formique (un des constituants du

venin), d’acide chlorhydrique et d’acide phosphorique sont aussi présentes (Rossant, 2011).
5-5-4- Protéines et acides aminés :

Ils sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%0) et la teneur en azote est négligeable,
de I'ordre de 0,041%. Il s’agit essentiellement de peptones, d’albumines, de globulines et de
nucléoproteines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de pollen), soit des
sécrétions de ’abeille (Meda et al., 2005).

La composition de miel d'acides aminés est décrite par plusieurs auteurs comme une méthode
appropriée pour déterminer la différenciation botanique des miels. Les acides aminés
représentent 1% (w / w), et la proline est le principal contributeur avec 50 a 85% des acides
amines totaux (Bogdanov, 2009). Outre la proline, il existe 26 acides aminés tels que l'acide
glutamique, alanine, l'arginine, la phénylalanine, Sixtine, glycine, la tyrosine, la leucine et

I'isoleucine.
5-5-5- Des lipides :

Les lipides sont pratiquement inexistants dans le miel, cependant certains miels contiennent
des acides gras tels que I’acide palmitique, oléique et linoléique (Nair, 2014). Les lipides

peuvent provenir des microparticules de cire qui composent le miel.
5-5-6- Des matieres minérales ou cendres :

La concentration en minéraux varie en fonction de l’origine florale et de la saison. Les
éléments présents sont le phosphore, le calcium, le magnésium, le sodium, le zinc, le
manganése, le fer, le cuivre, le sélénium et le potassium avec une quantité trés élevée
(Amigou, 2016).
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5-5-7 Lesenzymes :

Les enzymes proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de 1’abeille. Les plus
connues sont la gluco-invertase qui est responsable de 1’hydrolyse des disaccharides et les
alphas et béta amylases permettent la dégradation de ’amidon. Une catalase, une phosphatase,
des enzymes acidifiantes et une gluco-oxydase qui transforme le glucose en acide gluconique
et en peroxyde d’hydrogene coexistent. Ces enzymes sont détruites par la chaleur. Leur
présence ou leur absence peut servir d’indicateur de surchauffe du miel lorsqu’il est monté en
température, pour faciliter sa manipulation, ce qui peut provoquer une dénaturation si la

température utilisée est excessive (Bonte et Desmouliere, 2013).
5-5-8- Les vitamines :

Le miel est un aliment pauvre en vitamine (tableau 2), il provient surtout des grain de pollen
en suspension par une filtration poussee on les élimine en grande partie et par conséquent il

représentent une quantité pratiquement negligeable dans les miels filtrés (Ciulu et al., 2011).

Tableau 02: Les vitamines dans le miel, en mg/100g (Bogdanov et Matzke,

2003).

Thiamine (B1) 0.00-0.01
Riboflavine (B2) 0.02-0.01
Pyridoxine (B6) 0.01-0.23
Niacine 0.10-0.20
Acide pantothénique 0.02-0.11
Acide ascorbigue (vitamine C) 2.2-2.5
Phyloquinone ( vitamine K) 0.25

5-5-9- Des substances aromatique volatiles :

Le miel contient des substances aromatiques qui lui donnent une senteur particuliére et qui
jouent un petit rle dans ses vertus thérapeutiques. Un cinquantaine de ces substances ont été
mises en évidence et permettent d’étudier leur origine, qui le plus souvent provient de la
plante qui a fourni son nectar aux abeilles. Ce sont en général des mélanges de plusieurs

dizaines de composés : alcools, cétones, acides, quinones, aldéhydes (Blanc, 2010).
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5-5-10- Les grains de pollen et des pigments :

Qui sont des gages de la qualité du miel et fournissent des indications sur la composition des
nectars végétaux moissonnés par les butineuses (Avisse, 2014).

Le miel posséde aussi des caroténoides et des flavonoides qui sont intéressants au niveau de
l'alimentation. Les caroténoides, pigments de couleur jaune ou rouge, se trouvent dans les
fruits et légumes. Il en existe plusieurs, tels que le bétacaroténe, le phytofluene, le lycopene,
le neurosporéne et les xantophylles, estérifié ou associé a du glucose ou des protéines. Dans
notre organisme, les bétacaroténes ont un r6le pour la vision en tant que précurseur de la
vitamine A. Les flavonoides sont classés en plusieurs types: flavonols, aurones, chalcones. Ils
possedent des propriétés anti-inflammatoires, anti-oxydantes et antihémorragiques, Les grains
de pollen qui témoigne de la qualité du miel (Cuvillier, 2015).

Le miel peut étre aussi contaminé par des algues unicellulaires, levures, ferments lactiques

Lactobacillus, Bifidobacterium, issus du nectar ou du tube digestif de 1’abeille.
5-5-11- Des facteurs antibiotiques naturels :

Le miel contient également des substances antibiotiques naturelles appelées inhibines. On
retrouvera aussi des bactériostatiques comme 1’eau oxygénée et des résidus de médicaments,
en tant qu’impuretés, comme le chloramphénicol, la tétracycline, le sulfatiazol servant a la

base au traitement de la colonie peuvent étre également présents (Blanc, 2010).
5-5-12- Hydroxy Meéthyle Furfural (HMF) :

Les monosaccharides, et tout particulierement le fructose, sont dégradés en milieu acide par

déshydratation moléculaire avec formation d'hydroxyméthylfurfural (HMF).

Le taux d'HMF est le critére le plus fiable pour déterminer I'dge d'un miel. Ainsi que pour
étudier son éventuelle dégradation. Ni les nectars, ni les miellats, ni les miels frais ne
contiennent de 'HMF.

Ce produit se forme tres lentement au fil du temps et son évolution est exponentielle. La
production de HMF est favorisée par la forte teneur en fructose et par l'acidité du milieu. Tous
les miels n'évoluent pas de la méme facon: les miels de nectar atteignent entre 5 et 15 mg/kg
de HMF au bout de deux ans, alors que les miels de miellats (souvent plus riches en fructose
et plus acides), peuvent atteindre 25 mg/kg de HMF.

La concentration en HMF est augmentée par des chauffages excessifs (Clement, 2006).
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5-6-Les propriétés biologiques du miel
5-6-1-Propriétés nutritionnelles

La consommation de miel est un trés bon complément a la ration alimentaire habituelle. Elle
assure un meilleur équilibre en éléments vitaux indispensables au bon fonctionnement de
I’organisme. Elle facilite la digestion et I’assimilation des autres aliments débouchant
globalement, sur un meilleur métabolisme. Elle permet d’avoir une plus grande résistance a la
fatigue physique et intellectuelle. Enfin, elle permet d’obtenir un meilleur rendement physique
(Rossant, 2011).

5-6-2-Propriété antibactérienne

Le miel a des propriétés antibactériennes connues depuis plus d’un siecle. Quoiqu’utilisé dans
de nombreuses cultures depuis des millénaires, son efficacité avait été constatée sans
reconnaissance de ses propriétés antibactériennes.

Le miel est un bactériostatique et bactéricide. Son activité est attribuée a 1’osmolarité €levée,
I'acidité et a la composition chimique (tel que le peroxyde d'hydrogene, les acides organiques,
les substances volatiles, des composés phénoliques, de cire d'abeille, nectar, pollen et

propolis) (Draiaia, 2016).

Les variations dans le type et le niveau de l'activité antimicrobienne du miel sont associés a
leurs origines florales, I'emplacement géographique de la source florale, I'age et la santé de la
colonie. L'activité antibactérienne du miel de nectar est plus influencée par la chaleur, de la

lumiere et le stockage que le miel de miellat (Bogdanov, 2009).

L’action antibactérienne du miel est déterminée par plusieurs facteurs et quatre d’entre eux
sont mis en amont: ’osmolarité, le pH acide, la présence du systéme peroxyde d’hydrogene,

la présence du systeme non-peroxyde.
5-6-3-Propriété anti-inflammatoire

Lorsque une agression infectieuse se produit dans 1’organisme, aussitot une réaction de
défense se met en place ¢’est I’inflammation (Hoyet, 2005).

La prolifération des lymphocytes T et B dans le sang ainsi que 1’activation des phagocytes est
stimulé par le miel a des concentrations de 0,1 %. A une concentration de 1

% le miel peut stimuler les monocytes a secréter des cytokines (TNFa, IL-1 et IL-6) qui

-
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activent la réponse immunitaire contre I’infection (Tonks et al., 2001). Par ailleurs,
I’inflammation au sein d’une plaie peut générer des radicaux libres hautement reactifs, et ce
en grande quantité. Ces radicaux donnent parfois lieu a des réactions en chaine susceptibles
d’engendrer des altérations au niveau de I’ADN, des protéines et des lipides.

Les polyphénols contenant dans le miel joueront le role d’antioxydants. Parmi eux on trouve
les acides phénoliqgues mais surtout des flavonoides qui outre leurs propriétés anti
inflammatoire, présentant une forte activité antiradicalaire (Hoyet, 2005).

5-6-4-Propriétés antioxydantes

Le stress oxydatif est le résultat d'un deséquilibre de la balance (oxydant/antioxydant) en
faveur des oxydants. Il joue un role significatif dans I'apparition de nombreuses maladies
telles que le cancer, la cataracte, ’athérosclérose ... (Aljadi et Kamaruddin, 2004).

Les antioxydants jouent un r6le important dans la préservation de la santé humaine,
notamment ceux qui sont présents dans le miel. Ce dernier contient des antioxydants
enzymatique (catalase, glucose peroxydase, peroxydase) et non enzymatique (les acides
phénolique, les flavonoides, les caroténoides et I’acide ascorbique).

L'activité antioxydante varie d'un miel a un autre selon la source botanique et la présence de
différents composés antioxydants. Ainsi, les composés

phénoliques présents dans le miel sont des piégeurs efficace des radicaux libres (Meda et al.,
2005).
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Chapitre 1V : Analyses polliniques du miel
1-Melissopalynologie

La mélissopalynologie est I’étude des pollens présents dans le miel. Elle permet
d’identifier les plantes butinées a 1’origine de la production du miel, ce qui est d’un grand
intérét dans la détermination des appellations et la détection des fraudes concernant

I’étiquetage des produits.
2-Principes de I’analyse pollinique

L’examen au microscope du miel permet d’en préciser 'origine florale et 1’origine
géographique. Il permet également de faire des constatations sur I’éventuelle souillure du
miel par des particules insolubles ainsi que sur la quantité de levures présentes.

La méthode de I’analyse pollinique consiste a séparer les grains de pollen de la matiére qui
les entoure afin de pouvoir en observer la morphologie sur une lame microscopique.

Elle est applicable uniqguement aux miels extraits par centrifugation car la composition en
pollen est modifiée dans les miels obtenus par pression ou filtration.

L’analyse pollinique des miels demande beaucoup de patience et une certaine expérience
pour une bonne identification des pollens (Louveaux, 1968).

Deux types d’analyse pollinique sont proposés par les laboratoires :

- Panalyse pollinique qualitative consiste en I’identification des pollens présents dans
I’échantillon afin d’en déterminer globalement la nature : miel de montagne, miel de
plaine, miel exotique, etc.

- ’analyse pollinique quantitative consiste en I'identification fine de chaque pollen.

C’est une analyse assez longue de par la diversité des pollens rencontrés, de l'ordre de la

centaine. Le spectre pollinique est le pourcentage de chacun d’entre eux.
3- Techniques

L’extraction du pollen présent dans le miel est basée sur la différence de densité entre le

pollen et le miel dilué.
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3-a- Méthode de Louveaux 1970

Cette technique est utile pour étudier les miels pauvres en pollen, tel que le miel de

lavandin, par exemple.

10 grammes d’un miel bien homogénéisé sont versés dans un bécher. On les dilue dans 20
ml d’eau tiédie acidulée (préparée en mélangeant Sml d’acide sulfurique dans 1litre d’eau).
Le bécher est placé sur une platine chauffante jusqu’a dilution totale du miel (environ 30
minutes a 56°C).

La solution est centrifugée pendant 10 minutes a 3500 tours-minute et le liquide surnageant
est jeté de facon a ne conserver que le culot de centrifugation. (Les durées et vitesses de

centrifugation peuvent varier selon les cas).

Ce culot est ensuite mis en suspension dans de I’eau distillée puis centrifugé a nouveau 10
minutes a 3500 tours-minute. Le surnageant est éliminé.

On aspire ensuite le culot a ’aide d’une pipette Pasteur et on le dépose sur une lame. On
laisse évaporer I’excédent d’eau sur la platine chauffante avant de déposer une goutte de

geélatine glycérinée qui fixera la préparation.
3-b- Méthode par acétolyse

La méthode de I’acétolyse permet I’étude précise de la morphologie pour I’identification
des grains de pollen. Elle permet une observation fine et rigoureuse de la structure de la
paroi pollinique, élément qui devient indispensable dans le cas des régions ou la flore
mellifére est mal connue. En revanche, elle détruit les éléments accessoires des miels tels
que levures, spores et algues utiles pour déterminer si un miel a fermenté ou contient du
miellat. Par conséquent, on la préférera pour 1’étude des pollens exotiques, mais pas pour

une analyse de miel en routine.

Cette méthode a été mise au point par Erdtman et a été précisée par Gadbin C. en 1979
dans la revue Apidologie (Lequet, 2010). Etant donné la nécessité de manipuler des
mélanges d’acides a chaud sous une hotte, cette méthode ne peut étre réalisée qu’en
laboratoire.

La aussi, 10 grammes d’un miel bien homogénéisé sont versés dans un bécher, puis dilués
dans 20 ml d’eau tiédie acidulée. Le bécher est placé sur une platine chauffante jusqu’a

dilution totale du miel (a environ 40°C).
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La solution est centrifugée pendant 10 minutes a 3500 tours-minute et le liquide surnageant
est jeté de facon a ne conserver que le culot de centrifugation.

Ce culot est ensuite mélangé a 10 ml d’acide acétique avant d’étre centrifugé a nouveau 10
minutes a 3500 tours-minute. Le surnageant est éliminé.

Un mélange de 9 volumes d’anhydride acétique pour 1 volume d’acide sulfurique est versé
au goutte a goutte. 2 ml de ce mélange sont versés sur le culot. Le tout est porté au bain
marie a 100°C pendant 1 minute. L’acétolyse est ensuite bloquée en remplissant le tube
avec de I’acide acétique.

Trois centrifugations avec ringage a I’eau distillée seront réalisées, avant de monter le culot
entre lame et lamelle.

La figure 29 ci-aprés est une fiche technique qui aidera I’apiculteur amateur qui

souhaiterait réaliser ses propres analyses polliniques.
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Ajout de d0ml d’ean
tigde (40°C) et agitation Rajout de 20mL d’ean
matnelle. .
tiéde.
Préléve me.nt de Laisser reposer Retra}t dg sUttla- Laisser
12g de miel et 24 heures geatit 417 aide d ute teposer
dépdt dahs un ' pipette de 10mL. 3 heutes.
wette 4 pied.
PREMIERE SEDIMENTATION DEUXIEME SEDIMENTATION
CONCENTRATION

Exemple d’un pollen
de Tournesol

Exemple d'un pollen
d’Acacia

Observation au microscope optigque
(grossissement x160). Comptage, en
poutrcentage, des grains de pollen.

Retrait du surnageant avec
une micropipette de ImL.
Ajout de 1mL d’éthanol &
o0e.
Laisser reposer 15min.

Recommencer la
méme opération
encore une fois
(ajout d’éthanol
puis repos).

PURIFICATION

aptrés ajout d’une goutte de
colorant glycéting rose.
Dépdt sur un lame.

OBSERVATION ET COMPTAGE

Retrait du surnageant 4 I'aide
d’une micropipette de ImL
puis récupération du culot

Recouvrir la préparation avec
une lamelle.

COLORATION

Figure29 : Protocole d’extraction du pollen pour son observation (Lequet, 2010).

4- ldentification des grains de pollen

Comme nous I’avons vu dans le premier paragraphe, 1’identification se fait au microscope

a différents grossissements. La morphologie des grains est variée et caractéristique Les

caracteres considérés sont la symétrie, la forme, la taille, les apertures (pores ou sillons)

ainsi que ’ornementation de I’exine.
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Il est possible de créer sa propre base de référence des pollens récoltés dans notre région
(figure 30). C'est cependant un travail de longue haleine au vu de la diversité de la flore
butinée par nos abeilles.

5-Dénombrement

La lame microscopique est observée dans son intégralité. Elle comporte tous les pollens
contenus dans 10g de miel. L’analyse quantitative impose le comptage de 1200 pollens.

La méthode officielle définit les classes de fréquences des grains de pollen :

5-1-- Pollens dominants et principaux (> 45%) (Pollens les plus représentés ou bien

pollens nectariféres donnant la miellée),

5-2- Pollens d’accompagnement (entre 16 et 45 %)

Ces deux classes donnent 1’origine florale du miel.

5-3- Pollens isolés importants (entre 3 et 15%) (Ces pollens sont le reflet de la flore d’une
région et permettent de reconstituer la couverture végétale : prairie, montagne, maquis,

etc.),

5-4- Pollens isoles ou rares (< 3%) (Ces pollens sont trés importants pour la détermination

de I'origine géographique).
6- Interprétation des résultats

Aprés I’identification du grain de pollen, I’interprétation de la lame dans sa globalité est
tout aussi délicate. Elle combine a la fois I’identification et le dénombrement. Elle doit en
effet révéler une association cohérente et logique des espéces en rapport avec la couverture
végetale correspondant au climat de la région de provenance de 1’échantillon. Il est donc

nécessaire d’avoir de bonnes connaissances en écologie et en botanique.

Comme nous I’avons vu précédemment, le miel peut avoir deux origines différentes.

D’une part, le nectar sécrété par les nectaires de certaines plantes a fleurs et, d’autre part,
le miellat issu de la séve élaborée de végétaux. Ni le miellat ni le nectar ne contiennent de
grains de pollen a I’état natif. Ces grains de pollen, sont cependant de bons marqueurs de

I’environnement d’ou provient le miel (Lequet, 2010).
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Figure 30. Quelques types polliniques identifié dans le miel de jujubier.1-3: Ziziphus
lotus; 4: Olea europaea; 5: Erica arborea; 6-8: Peganum harmala; 9-10: Brassica napus;
11: Poaceae; 12: Carex; 13: Muscari comosum; 14-15: Centaurea; 16: Carduus; 17:
Carthamus; 18: Matricaria; 19: Taraxacum; 20: Vicia; 21: Trifolium; 22: Daucus carota.
23: Pimpinella anisum; 24: Eryngium; 25: Acacia; 26: Euphorbia; 27: Cistus; 28: Echinops
spinosus. Scale bars = 10 um (Zerrouk et al., 2020).
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7-Origine des pollens dans le miel

Tout miel produit dans des conditions naturelles contient toujours de petites quantités de
pollen qui varient qualitativement et quantitativement en fonction de [’origine
géographique et botanique des échantillons. Ces pollens proviennent des fleurs que
I'abeille a visitées. L’acces au nectar met obligatoirement les butineuses en contact direct
avec les étamines, lesquelles perdent une partie de leur pollen qui est capturé par la pilosité
de I’abeille. Il est par ailleurs certain qu’avant méme le passage de I’abeille, le pollen peut
commencer a tomber mdr sur le nectar lorsque la morphologie des fleurs le permet. Il
s’agit 1a d’un véritable marquage car les grains associés au nectar vont le suivre dans le

jabot de la butineuse, dans les cellules du rayon puis dans le miel extrait (Homrani, 2020).
7-1-Intéréts de ’analyse pollinique
7-1-1-Controle des appellations

En fonction de leurs appellations, les miels ont une valeur commerciale différente.

Dans le cas d’un miel monofloral, I’analyse pollinique donne une indication de I’origine
botanique et de la provenance du miel.

Dans le cas d’un miel polyfloral, elle indique la région d’origine et la dominance de
miellées.

S’il faut trancher entre miel de nectar et miel de miellat : ’absence de spores semble étre
caractéristique des miels de nectar. En effet, le vent transporte des spores qui peuvent se
déposer sur les exsudats de pucerons mais a priori pas a I'intérieur des fleurs, sur le

réceptacle floral, protégées par le périanthe.
7-1-2-Dilution des miels

Afin de vendre une quantité plus importante de miel, certains apiculteurs peuvent étre
tentés d’ajouter a leur récolte une certaine quantité de sirop de sucre.
Une analyse pollinique tres pauvre en pollen peut laisser suspecter une telle adultération,

qui sera ensuite confirmée par une technique physico-chimique (Kerkvliet et al., 1995).
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7-1-3-Mélanges de miels

L’origine des miels commercialisés est, nous I’avons vu, trés réglementée. Certains
apiculteurs, toujours dans un souci de profit, mélangent leur miel d’acacia avec du miel
d’acacia de Hongrie par exemple.

Cela constitue une fraude d’appellation.

L’analyse pollinique permet dans ce cas également de repérer les adultérations.
7-1-4-Propreté du miel

L’observation du miel au microscope permet de détecter la présence de souillures par des

spores, débris végétaux, débris animaux, particules terreuses.
7-1-5-Conservation du miel

La présence de bactéries et de levures, susceptibles de favoriser une fermentation, est

détectée lors de I’analyse pollinique (Von Der Ohe et al., 2004).

7-1-6-1dentification de la plante incriminée dans la toxicité d’un miel

Comme nous l’avons vu précédemment, certains miels peuvent s’avérer toxiques
(Rhododendron (Rhododendron ponticum), Datura stramoine (Datura stramonium), Bois
de rempart (Agauria salicifolia)l, etc.). L’analyse pollinique permet d’orienter le

diagnostic et I’identification de la plante incriminée (Lequet, 2010).
7-2- Limites

Le spectre pollinique obtenu a partir de I’échantillon nous donne des renseignements
intéressants, mais ne permet pas, contrairement aux idées recues, de déterminer
précisément a lui seul, ’origine florale d’un miel.

Ainsi, le profil pollinique des miels est modulé¢ par de trés nombreux facteurs. C’est
pourquoi les informations données par I’analyse pollinique sont toujours a interpréter avec

une trés grande prudence (Schweitzer, 2008).
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Conclusion

L’abeille est un insecte indispensable a la conservation des écosystemes dans lesquels elle
évolue. En effet, son rble principal est de participer activement a la pollinisation de
nombreuses especes végétales. Cette pollinisation concerne les espéces de plantes sauvages,
mais également les espéces cultivées. Les abeilles dépendent exclusivement du monde végétal
pour leur alimentation. Le nectar, le miellat et le pollen constituent les trois aliments
essentiels de la colonie. Indépendamment de ces trois aliments, un autre produit végétal est
également récolté; il s'agit d'une substance résineuse qui sert, entre autres, a l'aménagement de

I'nabitat de la colonie : la propolis.

Les produits de la ruche sont depuis des millénaires exploités par I'nomme. lls sont issus de
substances naturelles, produits par les abeilles. Leurs utilisations variées assurent un bon
marché et représentent un revenu d’appoint pour 1’apiculteur. Au nombre de ces produits, le
miel est I’'un des aliments les plus anciens de ’humanité qui a toujours été apprecié, d'une part

pour ses qualités gustatives et d'autre part, pour ses nombreuses vertus thérapeutiques.

La vérification de I’origine botanique et géographique du miel passe par 1’analyse pollinique
ou dite melissopalynologie. L’analyse pollinique contribue étroitement a la connaissance des
rapports de tout ordre existant entre I’abeille et la plante. A ce titre, elle s’intégre aux
recherches écologiques, éthologiques et physiologiques car elle permet 1’utilisation du grain
de pollen comme marqueur et indicateur biologique dans le vaste contexte des relations
plante-abeille. En effet tout miel naturel contient en suspension de nombreux grains de
pollens qui, une fois isolés, identifiés et dénombrés, permettent d’établir un spectre pollinique
se prétant a diverses interprétations et donnant une image plus précise sur les plantes visitées

par I’abeille pendant la fabrication du miel.

L’origine botanique des miels signifie les plantes melliféres butinées par les abeilles (source
d’alimentation). Ces plantes sont identifiées par leurs grains de pollen retrouvés dans le miel.
Ainsi, la présence des grains de pollen dans le miel est considérée comme un outil biologique
précieux, permettant d’identifier la source végétale. L’analyse quantitative et qualitative des
grains de pollen des miels permet de caractériser et de controler I’origine géographique et
botanique des miels, d’évaluer leur valeur nutritive et thérapeutique et de tester leur
authenticité. En effet, cette analyse révéle les espéces en rapport avec le couvert végétal,

correspondant au climat de la région de provenance de I’échantillon.




Conclusion

Pour s’assurer que le miel arrive au consommateur dans sa forme naturelle et, aussi, avec
toutes ses précieuses qualités , il faut donc qu’il soit soumis a un contréle rigoureux, basé sur
des analyses qui doivent répondre a un triple impératif : (i) Contrdle de 1’appellation florale,
(ii) Contrdle de la qualité qui se définit par la mise en évidence de la dégradation ou non du
produit, liée au processus de récolte et de conditionnement.
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