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Résumé: La santé des colonies d’'abeilles s’est beaucoup dégradée durant les derniéres décennies. Parmi les
principaux facteurs responsables, Varroa destructor, un acarien parasite, semble jouer un réle important. Afin de
voir si le taux d’infestation du varroa serait un bon indicateur de I'état sanitaire général de la colonie, on a ajouté
une méthode de mesure de ce taux au protocole de terrain du dispositif de surveillance sanitaire apicole Ecobee.
La méthode choisie utilise du sucre glace pour décrocher le varroa, ce qui permet d’estimer le nombre de varroas
sur un échantillon d’adultes sans tuer les abeilles. Le nombre de mesures est pour l'instant insuffisant mais il
permet d’évaluer cette méthode qui sera intégrée au protocole du dispositif Ecobee.

Abstract: For the last decades, honeybee colonies’ health got worse. Among the principal responsible factors,
Varroa destructor, a parasitic mite, seems to be playing an important part. In order to see if Varroa mite’s
infestation rate can be a suitable indicator to estimate colony general state of health, we added a Varroa rate
measurement method to the field protocol of a bee health monitoring tool, Ecobee. The chosen method uses icing
sugar to knock down Varroa mites, allowing the measurement of the number of Varroa within an adult bees
sample without killing the bees. The number of data is too low at the moment but enables an evaluation of the
method, which will be permanently included to the field protocol of the monitoring tool Ecobee.

l. Introduction

Depuis les années 1990, on assiste a une dégradation notoire de la santé et une
augmentation de la mortalité des colonies d’abeilles (Chauzat et al., 2014) ainsi qu’'a une
raréfaction des pollinisateurs sauvages (Biesmeijer et al., 2006). Ce phénoméne, remarqué
dans plusieurs régions du monde, est communément qualifi¢ de déclin des abeilles ou
Colony Collapse Disorder (CCD) et reste a ce jour inexpliqué (van der Zee et al., 2012;
vanEngelsdorp et al.,, 2009). Malgré les résultats de plusieurs études montrant la
responsabilité potentielle de certains insecticides, et de pathogénes, aucun facteur ne suffit a
expliquer & lui seul le CCD et I'hypothése multifactorielle est a ce jour privilégiée (Maini et
al., 2012 ; van Engelsdorp et al., 2013).

Chez l'abeille domestique, la santé et les maladies s’apprécient au niveau de la colonie
(Afssa, 2009). Une colonie considérée en bonne santé est caractérisée par I'absence de
maladie, mais aussi par la présence d’une population nombreuse, bien nourrie, capable de
produire du couvain et résistant aux différents stress et notamment aux différentes
pathologies (Brodschneider and Crailsheim, 2010). Les symptdémes observés peuvent étre
aléatoires et, s'il est aisé de détecter la présence d’agents infectieux par des analyses en
laboratoire, il est beaucoup plus difficile de confirmer la présence de la maladie et son état
de gravité.
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Les agents pathogenes affectant I'abeille sont diversifiés et peuvent se trouver parmi les
virus, bactéries, champignons, et arthropodes. Varroa destructor est un acarien parasite
originaire de Java se nourrissant d’hémolymphe. Il est présent naturellement sur l'abeille
asiatique Apis cerana. A partir des années 1970, I'acarien a changé d’hoéte dans les zones
ou cohabitent Apis cerana et Apis mellifera et s’est répandu trés rapidement via le commerce
international de reines. Il est maintenant présent sur la majeure partie du globe a I'exception
de quelques territoires isolés comme I'Australie (Potts et al.,, 2010). Alors que les taux
d’infestation sont maintenus bas sur Apis cerana grace a la coévolution de I'héte et du
parasite, la biologie d’Apis mellifera permet un développement exponentiel de la population
parasite (Oldroyd, 1999). Une abeille adulte peut abriter jusqu’a 5 varroas qui se reproduiront
ensuite au sein du couvain, engendrant une seconde génération qui se nourrira directement
sur les nymphes d’abeilles et qui, en plus d’affaiblir ces derniéres de fagon importante, sera
le vecteur potentiel de plusieurs agents pathogéenes (Wilkinson et al., 2002). La présence de
nymphes mortes dans les alvéoles est en général associée a une forte pression de varroas :
les larves et nymphes sont parasitées et ne parviennent pas a atteindre le stade adulte.
Parmi les virus les plus problématiques véhiculés par I'acarien figure le virus de la paralysie
chronique (CBPV: Chronic Bee Paralysis Virus), que I'on détecte a la présence d’ouvriéres
au thorax noir dépilé manifestant des tremblements anormaux. Le virus des ailes déformées
(DWYV : Deformed Wings Virus) est également préoccupant et se manifeste par des
déformations du corps et des ailes d’abeilles naissantes. La présence de ces virus est
étroitement liée a celle du varroa (Fievet et al., 2006). En introduisant des agents
pathogénes et en affaiblissant les colonies, le varroa peut permettre le développement de
pathologies secondaires. On sait que la présence de varroas phorétiques affaiblit
significativement I'abeille: la concentration en protéines de I'hémolymphe est réduite,
affectant le développement des organes (Bowen-Walker and Gunn, 2001). La vigueur et la
longévité des ouvrieres ainsi que la durée de vol et la capacité de retour & la ruche sont
aussi affectées (Kralj and Fuchs, 2006). L’acarien parvient a supprimer I'expression de
géenes impliqués dans la réponse immunitaire de I'abeille (Yang and Cox-Foster, 2005) et
I'hypothése d’un lien direct entre le varroa et le CCD est méme évoquée (vanEngelsdorp et
al., 2009). D’aprés ces données, on pourrait se demander si 'on peut corréler le taux
d’infestation par le varroa et I'état sanitaire global de la colonie.

Plusieurs méthodes permettent de quantifier le varroa, soit dans le fond de ruche, soit dans
la population adulte, soit dans le couvain. Le comptage de varroas en fond de ruche consiste
a installer une grille sous les cadres bloquant I'accés aux abeilles. Les ouvriéres ne pouvant
nettoyer le fond de la ruche, on peut alors compter le nombre de varroas tombés sur une
durée d’environ 2 semaines de préférence (Dietemann et al., 2013). Une estimation apres
traitement acaricide est réalisable mais donne un taux d’infestation a un instant t,
généralement en fin de saison apicole, et pas un suivi dans le temps tout au long de la
saison. Ces deux méthodes donnent des résultats statistiguement comparables et se
révélent tous deux imprécises en cas de faible taux d’infestation (taux inférieur a 2%)
(Branco et al., 2006). Sur le dispositif Ecobee, des trappes a pollen rendent les fonds de
ruches inaccessibles et ces méthodes ne peuvent pas étre appliquées. Le nombre de varroa
peut aussi étre estimé au sein du couvain. Cette méthode implique le sacrifice d’'une partie
du couvain et ne peut étre réalisée de facon répétée sans affecter la colonie (Wilkinson et
al., 2002) car elle induirait un biais dans les mesures de population. De plus, elle demande
une observation des larves en laboratoire qui peut s’avérer délicate et longue.
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Enfin, le varroa peut étre quantifié au sein de la population adulte de fagon non destructive.
Afin d’obtenir des données significatives, il est conseillé de prélever un échantillon d’environ
300 abeilles (Lee et al., 2010). On sait que des substances poudreuses peuvent étre
utilisées pour décrocher le varroa de son hote : les particules adhérent aux ambulacres,
organes situés a I'extrémité des tarses permettant a I'acarien de s’accrocher, entrainant sa
chute (Fakhimzadeh, 2001) Parmi différents matériaux, les poudres de sucre glace et de talc
sont les plus efficaces. On obtient 92,9% de décrochage en utilisant du sucre en poudre et
84,0 %en utilisant du talc (Macedo et al., 2002). Le sucre en poudre est un nutriment
facilement nettoyé et digéré par les abeilles et apparait comme solution idéale, nous
permettant de séparer les varroas de leurs hotes sans tuer ces derniers et ainsi d’éviter tout
effet sur la dynamique de la population. Cette méthode de mesure nous permettrait de savoir
si le taux d’infiltration du varroa est-il un bon indicateur de la santé de la colonie. Ce taux est-
il homogéne au sein des colonies d'un méme rucher? Dépend-t-il de facteurs liés au
paysage? Comment la population de varroa évolue-t-elle au cours de la saison?

Il. Matériels et méthodes

Afin de connaitre la quantité d’abeilles capturées pour I'estimation du taux d’infestation, on
pésera les échantillons. On doit donc pour cela calculer le poids moyen d’'une abeille
lorsqu’elle est capturée durant les mesures de terrain. D’aprés la littérature, une abeille pése
en moyenne 100mg (Dade, 1962), ce chiffre variant selon les colonies. La charge de nectar
moyenne portée par une butineuse est de 40 mg mais peut atteindre 70 mg (Ribbans, 1953).
L’ouverture de la ruche correspond a un stress et déclenche une réaction des abeilles qui se
gorgent de miel. La méme abeille, selon son comportement, n’aura donc pas le méme poids
a l'instant d’ouverture de la ruche et quelques minutes plus tard. Notre expérience se situant
environ 5 minutes aprés l'ouverture de la ruche, nous avons prélevé trois échantillons
d’abeilles afin d’en calculer le poids exact. Cette durée correspond au moment ou il est le
plus facile de collecter un échantillon.

Afin d’identifier, parmi tous les facteurs liés a l'activité agricole, ceux qui sont responsables
des problémes sanitaires observés sur 'abeille, le dispositif « Ecobee » a vu le jour en 2008.
Il s’agit d’'un dispositif observatoire d’'une cinquantaine de ruchers répartis sur une zone
d’étude située au Sud de Niort (79).
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Figure 1: Emplacement des ruchers sur la zone d’étude.

Chaque année, 10 ruchers de 5 ruches chacun sont sélectionnés pour la collecte de
données afin de couvrir toute la zone expérimentale au bout de 5 ans. De mars a novembre,
toutes les deux semaines, on mesure sur 3 ruches par rucher (les 2 autres étant ttmoins) les
éléments reportés dans le tableau 1. La température au sein de la colonie est enregistrée
toutes les trois heures grace a une sonde située au niveau du couvain. Ces données sont
ensuite insérées dans une base qui comprend également les assolements de la zone
d'étude.

Tableau 1: Eléments mesurés toutes les 2 semaines durant la saison apicole sur les
colonies du dispositif Ecobee.

Taille de la colonie Population adulte

Couvain d’ouvriéres et couvain male

Présence/absences de symptdémes | Mycoses

liés a une pathologie, un parasite Nosema

ou un accident apicole Virus des ailes déformées

Virus de la paralysie chronique

Loque européenne

Loque américaine

Couvain tubulaire

Couvain en mosaique

Remérage

Ruche bourdonneuse

Ponte multiple

Mortalité devant la ruche

Ressources polliniques Nature des pollens, poids
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Lors des mesures sur les ruchers, on peut utiliser du sucre glace pour détacher les varroas
et estimer le taux d’infestation de la colonie. Le nombre de varroas comptabilisés doit étre
ramené au hombre de varroa pour 100 abeilles (Dietemann et al., 2013). Le nombre d’abeille
est déterminé par la pesée.

Pour cette manipulation, peu de matériel est nécessaire:
-du sucre glace

-une boite ou un pot dont le couvercle a été équipé d’une grille laissant passer les varroas
mais pas les abeilles. Un maillage de 4mm est adapté.

-un contenant assez large (minimum 30 * 30 cm) de surface plane permettant de compter les
varroas

-une balance dont la précision est de I'ordre du gramme

On prépare d’abord la boite en y plagant environ 2 cuilléres a soupe de sucre-glace, puis I'on
mesure le poids total. Une fois la ruche ouverte, on préléeve environ 300 individus sur les
grappes d’abeilles qui se forment sous les cadres de couvain sortis de la ruche, soit entre 40
et 50 grammes. Afin d’avoir le poids exact d’abeilles, on pése la boite contenant le sucre et
les abeilles avant de l'agiter délicatement. On s’assure que toutes les abeilles soient
recouvertes de sucre glace, puis I'on attend une minute avant d’agiter @ nouveau. On
retourne ensuite la boite fermée au-dessus du contenant et on peut alors y compter les
varroas qui tombent avec le sucre glace. Une fois tout le sucre tombé, on peut libérer les
abeilles dans leur ruche.

Les taux d’infestation sont exprimés en nombre de varroas pour cent abeilles, conformément
aux méthodes standard pour la recherche sur le varroa (Dietemann et al., 2013). Les
comptages ont été effectués a des intervalles de 2 semaines entre fin juillet et fin septembre.
Les résultats obtenus ont été analysés a l'aide des logiciels R et Microsoft Excel. On a
effectué une analyse statistiqgue descriptive ainsi qu’une analyse de la variance afin de tester
effet de la date et de la localisation du rucher sur le taux d’infestation des colonies.

I1l. Résultats

Le poids moyen d’une abeille aprés 5 minutes d’ouverture de la ruche, établi a partir de 757
individus issus de 3 colonies différentes, est de 0.143 gramme. Cette valeur a été celle de
référence pour cette expérimentation, notamment pour ramener le taux d’infestation de la
ruche au nombre de varroa pour 100 abeilles.
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On observe des moyennes trés variables d’un rucher a l'autre (Figure 3). Les moyennes tres
élevées sur les ruchers 9, 33, 36 et 42 sont causées par une seule ruche, ce qui explique
une erreur standard importante. Pour chaque rucher, les taux d’infestation moyens ont
tendance a diminuer dans le temps (Figures 2 et 3).

Afin de tester I'effet de la date et de la localisation du rucher sur le taux d’infestation des
colonies, on a procédé a une analyse de la variance. Cette analyse a permis de déceler un
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« effet rucher » assez significatif (p valeur= 4,02.10°) mais pas d’effet de la date sur le taux
d’infestation.

IV. Discussion

En raison d’un démarrage tardif des expérimentations durant la saison apicole, le nombre de
données récoltées est faible. Bien que ces données permettent de dégager des tendances, il
est pour le moment impossible de procéder a une analyse statistique poussée et de
confirmer ces tendances.

A partir de 5 varroas pour 100 abeilles on considére que la colonie est séverement affaiblie
et au-dela de 10 varroas par abeille, la probabilité de mortalité hivernale est élevée
(Dietemann et al., 2013). Certains ruchers présentant des taux supérieurs a 5% en début
d’expérimentation parviennent a baisser ce pourcentage en quelques semaines. Cela est
probablement lié¢ a une diminution du couvain en fin de saison apicole (Odoux et al., 2013),
et donc a un plus faible taux de reproduction du varroa (Callis et al.,, 1999). Lors des
derniéres mesures de terrain seul le rucher 9 présente un taux d’infestation alarmant.

Le test d’analyse de la variance montre un effet rucher significatif, soulignant le fait que les
taux d’infestation ne sont pas homogénes d’un rucher a l'autre. Ceci peut étre expliqué par
des facteurs environnementaux et des éléments de paysage différents influencant
directement I'accés aux ressources.

Le poids moyen des abeilles peut varier fortement d’'une colonie a l'autre et constituer un
biais. Il serait donc nécessaire de réévaluer le poids moyen d’'une abeille a 5 minutes
d’ouverture de la ruche en utilisant un échantillon plus grand prélevé sur un maximum de
colonies.

Ce protocole de comptage du varroa sera appliqué a lI'avenir et I'on sera alors capable de
suivre I'évolution de la population de varroas pour chaque colonie sur toute la durée de la
saison apicole, et ce sur plusieurs années. Les taux d’infestation seront couplés aux autres
données mesurées sur le dispositif et permettront de confirmer ou d’infirmer la fiabilité de
l'utilisation du taux de varroas comme indicateur sanitaire. On pourrait également
s’intéresser a la présence ou absence de comportements hygiéniques et tenter de
comprendre si ces derniers sont liés a des facteurs génétiques (parenté entre les colonies),
ou a des phénoménes d’apprentissage entre colonies d’'un méme rucher.
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Annexe

Annexe 1 : Taux d’infestations moyens et erreurs standard par rucher

g':méfo 28-29 juillet 11-12 aout 26-27 ao(t 8-9 septembre 22-23 septembre
rucher Moyenne Erreur Moyenne Erreur Moyenne Erreur Moyenne Erreur Moyenne | Erreur
standard standard standard standard standard

2 0,93 | 0,534 0,21 | 0,171 0,82 | 0,348 0,72 0,352 0,75 0,377
9 2,13 0,707 3,40 1,051 5,98 1,669 8,25 1,993 5,42 1,685
14 1,40 0,395 0,76 0,256 1,74 0,915 2,06 0,765 0,86 0,575
16 0,94 0,097 0,10 0,097 1,99 1,455 2,64 1,851 0,41 0,266
20 1,16 | 0,947 1,93 | 0,967 0,68 | 0,127 0,23 0,127 0,81 0,557
33 5,12 | 3,652 3,34 | 2,032 1,82 1,268 0,47 0,332 1,07 0,567
36 3,28 | 1,699 553 | 2,997 1,11 | 0,471 0,81 0,352 1,00 0,673
Al 2,06 | 0,633 156 | 0,382 3,14 | 1214 099 | 0419 | 240 0,582
42 539 | 1,666 1,94 | 0,000 2,58 1,851 0,00 0,000 0,00 0,000
43 1,67 | 1,436 2,60 | 2,150 2,27 | 0,974 0,89 0,314 0,39 0,217




