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Liebefeld

Evaluation de la tolérance des abeilles
face à l'acarien varroa

Ingemar Fries

Department of Ecology
Swedish University of Agricultural Sciences

Uppsala, Sweden

Préface
Vincent Dietemann, Peter Neumann, Centre de recherches apicoles,

Agroscop Liebefeld-Posieux, ALP
La façon la plus durable de lutter contre l'acarien varroa serait de ne pas avoir

à appliquer de produits chimiques ou autres agents de lutte dans la ruche.
L'idéal serait que les abeilles elles-mêmes gardent la population du parasite
sous contrôle, comme le font leur hôte original, l'abeille asiatique Apis cerana.
Toutefois, seules de rares populations d'abeilles européennes en sont capables.
La meilleure façon d'augmenter la proportion de colonies naturellement
résistantes à varroa est de les sélectionner et de les multiplier. Plusieurs méthodes de
sélection ont été développées dans ce but. Le professeur Ingemar Fries travaille
à l'Université d'Uppsala en Suède sur les maladies des abeilles, particulièrement
varroa et nosema. Il est connu entre autre pour son travail sur l'île de Gotland
où il a mis en place avec Anton Imdorf (ex CRA) et Peter Rosenkranz (Université
de Hohenheim) un projet ayant pour but d'obtenir des abeilles résistantes au
varroa par la sélection naturelle (les abeilles dites «Bond» en référence au film
« Vivre et laisser mourir» de la série des James Bond). Il résume dans cet article la

méthode actuellement la plus avancée pour sélectionner des abeilles pour leur
résistance au varroa. Ce document a été produit dans le cadre du programme
de recherche européen BEE DOC (BEes in Europe and the Decline Of Colonies),
dont le but est une meilleure compréhension du rôle des pathogènes sur la

santé des abeilles.

Résumé
Sélectionner des abeilles mellifères possédant des propriétés spécifiques

qui les rendent tolérantes aux varroas s'avère difficile. Les chercheurs
suggèrent donc d'utiliser comme critère pour déterminer la valeur d'élevage
relative à la tolérance aux acariens le taux journalier de croissance de la population

de varroas au moment de la saison pendant laquelle les conditions sont
optimales pour leur reproduction. C'est la précision nécessaire pour déterminer

la croissance de la population de varroas qui définira si des échantillons
d'abeilles adultes à différents stades suffisent pour estimer cette croissance ou
si des mesures plus détaillées de la population d'acariens sont requises. Il y a
lieu de déterminer des seuils de danger pour la taille de la population d'acariens

à atteindre avant d'engager des mesures de lutte contre les varroas. Ces
seuils doivent être déterminés selon la région et les conditions de miellées et
d'approvisionnement en pollen.
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Introduction

Pour promouvoir le développement d'abeilles tolérantes aux varroas, les
chercheurs ont passé en revue dans le cadre du projet de recherche BEE DOC
(www.bee-doc.eu) les programmes d'élevage de même que la littérature
disponible à ce sujet afin de formuler des recommandations adéquates à l'intention

des apiculteurs. Cette initiative a été lancée en collaboration avec des
apiculteurs suédois (Svensk Biavel AB).

Les varroas (Varroa destructor) de même que les maladies virales, dont le

varroa est un vecteur important, entraînent dans un climat nordique, 3 à 4 ans
après l'établissement du parasite, la mort de la grande majorité des colonies
d'abeilles infestées. Si la croissance de la population d'acariens n'est pas limitée,

certaines colonies peuvent se retrouver avec un nombre d'acariens allant
jusqu'à 10000 individus (Korpela et al. 1993). Sous certaines latitudes plus
au sud, il est fort probable que l'effondrement des colonies soit encore plus
rapide. Dès que le parasite s'est établi dans une colonie d'abeilles, les infections

virales augmentent vraisemblablement et la colonie peut s'effondrer
même avec des degrés d'infestation bas. Il est donc indispensable de lutter
contre les varroas si l'on veut assurer la survie de la colonie et de l'apiculture.
Rosenkranz et al. (2010) donnent un aperçu de la biologie du varroa de même
que des différentes mesures de lutte existantes.

L'acarien varroa qui parasite nos abeilles européennes, Apis mellifera,
provient à l'origine de l'abeille mellifère asiatique, Apis cerana. Il existe
plusieurs espèces de varroas qui parasitent cette abeille et qui n'ont pas changé
d'hôtes, comme c'est le cas pour V. destructor (Anderson & Trueman, 2000).
Or, l'abeille asiatique n'est pas trop perturbée par le parasite, car elle a
développé certaines caractéristiques lui permettant de les tolérer. L'une des
particularités les plus importantes est le fait que le parasite ne peut se reproduire
que dans le couvain de faux-bourdons, le couvain d'ouvrières infesté étant
immédiatement éliminé (Rath & Drescher, 1990). Le couvain de faux-bourdons
infesté quant à lui n'est pas éliminé, car le cocon très épais rend son élimination

laborieuse. Par ailleurs, vu que les pupes de faux-bourdons meurent
souvent à cause de la présence de nombreuses femelles varroas dans l'alvéole,
les acariens meurent avec leur hôte (Bœcking, 1993). Les chercheurs ont aussi
observé chez A. cerana un comportement de nettoyage efficace qui consiste
en une entraide des abeilles pour attaquer les acariens (Peng et al. 1987), mais
ils n'ont pas pu démontrer que les acariens attaqués par les abeilles asiatiques
subissent davantage de dommages que leurs cousines européennes (Fries et
al. 1996). Des simulations informatiques ont démontré que si les acariens ne
se reproduisent que dans le couvain de faux-bourdons, la population de parasites

n'est pas en mesure d'atteindre un degré dommageable pour la colonie
(Fries et al, 1994), en particulier lorsque plusieurs varroas infestent une cellule
et y restent enfermés. Dans le cas des abeilles mellifères européennes, le
problème réside dans le fait que la reproduction des varroas fonctionne tout aussi
bien dans le couvain des ouvrières que dans celui des faux-bourdons, avec
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une préférence pour ce dernier (Fuchs, 1990) dans lequel elle produit davantage

de descendants par cellule (Ifantidis, 1984, Martin, 1995). Or, il semble
improbable que les abeilles européennes développeront un jour les propriétés

(cocon épais) qui permettent d'enfermer les parasites dans les cellules de
faux-bourdons. Toutefois, il semble plus probable que la faculté de détecter et
d'éliminer des larves infestées puisse être améliorée, car cette caractéristique
existe déjà à divers degrés chez les abeilles européennes (Arathi & Spivak,
2001). Les abeilles qui ont été sélectionnées en fonction de leur aptitude à
éliminer le couvain mort - que l'on nomme comportement hygiénique ou
de nettoyage - sont en mesure de réduire l'infestation des acariens dans les
colonies (Spivak and Reuter, 2001). Toutefois, la capacité à reconnaître
spécifiquement les cellules infestées par des varroas et à les vider (Haro & Harris,
2009) permet quant à elle de freiner encore davantage le développement de
la population d'acariens (Ibrahim et al., 2007).

Au cours des dernières années, les chercheurs ont démontré qu'A, melli-
fera est capable de survivre aux attaques de varroas. Ils avaient déjà observé
que les abeilles africanisées d'Amérique du Sud ne succombaient pas aux
attaques de varroa, car une grande proportion des femelles varroas était infertiles

dans le couvain d'ouvrières (Camazine, 1986, 1988). Plus tard, le potentiel
de reproduction dans le couvain d'ouvrières s'est amélioré, mais toujours

sans effets dommageables, étant donné que la croissance de la population
de varroas ralentit lorsque la densité augmente (Vandam et al., 1995, Medina
et al., 2002). Une des raisons de la plus grande tolérance des abeilles africanisées

réside dans une mortalité plus élevée des descendants des acariens,
bien que la fertilité de ceux-ci dans les colonies d'abeilles africanisées soit
la même que dans les colonies d'abeilles européennes. Cette mortalité plus
élevée concerne aussi les mâles et elle diminue la croissance de la population
d'acariens (Mondragon et al., 2006). Lorsque le varroa est arrivé sur le continent

africain à la fin des années 1990 (Allsopp et al., 1997), il apparut très
rapidement que les abeilles toléreraient le parasite et que celui-ci ne devrait pas
être traité pour assurer la survie des abeilles, bien que le potentiel de
reproduction de l'acarien suggérât au début des dommages importants (Allsopp,
2006). Le comportement hygiénique plus développé des abeilles africanisées
(Fries & Raina, 2003) est probablement l'une des raisons de leur plus grande
tolérance (Frazier et al., 2010), mais l'absence de pesticides pour lutter contre
les acariens a aussi pu contribuer à l'évolution de leur tolérance face à l'acarien
(Frazier et al., 2010). Quelques populations d'abeilles mellifères européennes
ont visiblement elles aussi développé, par la sélection naturelle, divers degrés
de tolérance face à l'acarien, tant en Europe (Fries et al., 2006 ; Le Conte et al.,
2007) qu'aux USA (Seeley, 2007).

La sélection de caractères spécifiques peut améliorer la tolérance des
abeilles mellifères vis-à-vis des varroas. Mais, en raison des difficultés à identifier

ces caractères, ce n'est probablement pas la meilleure façon de
progresser. La tolérance aux acariens est probablement due à une combinaison
de différentes caractéristiques, combinaison qui peut varier selon la région
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géographique et l'espèce d'abeilles. Dans la plupart des endroits, l'infestation
de varroas n'éradiquera probablement pas l'espèce A. mellifera. Néanmoins,
la grande majorité des abeilles mourra vraisemblablement - en tous les cas
en Europe - si l'on ne lutte pas contre les varroas. Puis, après une dizaine d'années

de déclin, les populations d'abeilles se reconstitueront et formeront une
nouvelle population viable en dépit des attaques de varroas. Malheureusement,

les abeilles qui survivent par la sélection naturelle peuvent avoir perdu
des propriétés avantageuses pour une apiculture profitable. Si l'on pense aux
conséquences sur la pollinisation et l'apiculture en général, il n'est pas acceptable

d'exposer les populations d'abeilles mellifères européennes à une sélection

naturelle. Par ailleurs, les traitements contre les varroas masquent toute
différence en matière de tolérance avec pour conséquence l'obligation de
continuer à traiter les colonies. Il faut donc trouver une stratégie qui rende
possible la distinction entre les colonies dotées d'une grande résistance face
aux acariens et celles moins résistantes. En tenant compte de ce qui a été dit
plus haut au sujet de la sélection de paramètres individuels, la seule
alternative réaliste consiste probablement à étudier et à comparer les taux de
croissance des acariens dans des colonies d'origines génétiques différentes,
pendant que la population d'acariens se développe dans les colonies. En bref,
le succès d'une apiculture en présence de varroas dans la plupart des régions
d'Europe consiste à produire des abeilles d'hiver saines qui n'ont pas été
fortement parasitées par les varroas. Une bonne récolte de miel et un bon hivernage

sont compatibles avec une population de varroas relativement élevée
dans les colonies d'abeilles au printemps et au début de l'été. C'est pourquoi,
il faut compter la population de varroas pendant la période optimale de leur
croissance. Par ailleurs, il faut appliquer les mesures de lutte à temps pour
s'assurer de la production d'abeilles d'hiver saines, lorsque les seuils d'alerte
sont dépassés à une période prédéterminée de l'été. Ces seuils sont déterminés

par le comptage des acariens dans les débris ou l'évaluation des taux
d'infestation des abeilles. La valeur du seuil d'alerte et le moment de sa
détermination doivent encore être déterminés au moyen de nouvelles recherches

pour chaque région climatique touchée.

Recommandations

Critères de sélection

A la lumière de ce qui a été dit plus haut, il peut être réaliste de limiter la

sélection à deux critères facilement mesurables en vue d'une meilleure
tolérance:

I) le comportement hygiénique et
II) le taux de croissance de la population d'acariens.

Le thème du comportement hygiénique a été décrit ci-dessus. Comme
mentionné, la sélection d'un comportement hygiénique développé n'a qu'un
effet limité sur la population de varroas, mais vu qu'il a tout de même des
effets, certes restreints mais positifs, sur la résistance aux varroas, il faut aussi
en tenir compte.
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La mesure du taux de croissance de la population d'acariens dans
différentes colonies est probablement le meilleur critère pour déterminer la
tolérance aux varroas. Les méthodes utilisées doivent être non seulement simples
d'emploi pour les apiculteurs, mais aussi avoir une grande valeur informative.
En plus, elles doivent permettre des mesures dans des colonies avec différents
degrés d'infestation. Nous supposons que le taux de croissance de la population

d'acariens est exponentiel (Fries et al., 1994) avec un taux de croissance
d'approximativement 2,5% par jour s'il y a libre accès au couvain et si l'in-
festation par les acariens n'est pas suffisamment importante pour affecter le

développement de la colonie (Calatayud & Verdû, 1993, 1995). En estimant la

population d'acariens entre deux dates et avec une reproduction illimitée des
acariens, on peut obtenir un taux de croissance que l'on peut alors comparer
entre différentes colonies, indépendamment du degré d'infestation et, en partie

au moins, indépendamment de la longueur de la période durant laquelle
la mesure a été effectuée. Avec cette information, le taux de croissance peut
être calculé à partir de

I. x=er"d
où

X= nombre de multiples par lequel la population s'est accrue
e logarithme naturel
r taux de croissance par jour
d nombre de jours pendant lesquels les mesures ont été effectuées

Exemple: les mesures ont été effectuées pendant 65 jours (d 65). On
estime que la population d'acariens a augmenté de 100 à 580 (%= 5,8). La

formule I peut donc être écrite de la façon suivante
II. r lnx/d

où r In (5.8) / 65 0.027

Dans ce cas, le taux de croissance s'élève à 2,7% par jour. Cette mesure
devrait fournir une base pour évaluer la tolérance des abeilles face aux
varroas. Les mesures de la croissance de la population de varroas devraient être
entreprises uniquement dans des colonies fortes (limite inférieure définie)
et avec des reines en bonne santé et fonctionnelles. Il est recommandé de
commencer les mesures quelques jours après la première sortie des abeilles
sur les champs en fleurs, étant donné que l'élevage du couvain ne commence
que lorsque les abeilles ont un accès suffisant à du pollen frais. Si l'on prélève
un échantillon d'environ 300 abeilles vivantes dans la chambre à couvain et
qu'on les lave pour compter les acariens, on obtient le nombre d'acariens par
abeille. Des études sur le terrain ont montré qu'un tel échantillon donne une
bonne prédiction du taux total d'infestation dans la ruche (Lee et al., 2010)
et avec une précision suffisante. Pour augmenter la précision si nécessaire,
des échantillons du couvain et des abeilles peuvent être prélevés et mesurés
(Lee et al., 2010). Un second échantillon d'abeilles (ou de couvain et d'abeilles
avec une estimation du nombre d'abeilles et du couvain) peut être prélevé
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début juillet ou à la mi-juillet de la même façon et le nombre de fois que le
nombre d'acariens a doublé est calculé (nombre d'acariens par abeille dans le
test N° 2 (ou dans une coloniej/nombre d'acariens par abeille dans l'échantillon

N° 1 (ou dans une colonie). Ensuite, le taux de croissance comme décrit
dans la formule II est utilisé pour comparer la résistance face aux acariens
de colonies d'origines génétiques différentes. Les populations de varroas
doivent pouvoir s'accroître jusqu'à des degrés d'infestation qui permettent
des mesures fiables. Ce n'est que lorsque les seuils d'alerte prédéterminés
sont atteints qu'il faut appliquer les mesures de lutte. En Allemagne, le seuil
de lutte contre les varroas est fixé à 10% d'infestation des abeilles adultes en
juillet (Büchler et al., 2010).

Conclusions

Cette étude avait pour objectif de déterminer de quelle façon évaluer la
tolérance des colonies face aux varroas afin d'utiliser cette information à des
fins de sélection. Un grand nombre d'indices laissent supposer que la
principale propriété des abeilles résistantes aux varroas est un comportement
hygiénique spécifique dirigé sur les acariens (VSH) et / ou une baisse de
fertilité de même que de fécondité des acariens. La mesure de ces propriétés
est très difficile de sorte que la solution la plus pratique semble être une
surveillance de la croissance de la population d'acariens, indépendamment
des mécanismes/causes sous-jacentes. Cette proposition se base avant tout
sur une approche allemande pour évaluer la tolérance des abeilles face aux
acariens (cf. Büchler et al., 2010 pour les détails) et, dans le cas présent, sur des
échantillons d'abeilles ou des échantillons d'abeilles et de couvain, combinés
avec des estimations de populations, si cette précision est nécessaire. Cette
dernière considération doit être évaluée sur le terrain.
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