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INTRODUCTION

Il est 6 h, Jurgen Schmitt, étale son miel surdm e la veille. Il en garde un peu pour
refaire le pansement de cette vilaine plaie a lamauche. Il n‘a pas fait beaucoup d’études,
mais il sait qu'une compresse de miel absorbeudesbrs bien mieux que tous les produits
qgue son apothicaire veut lui vendre. Il allume ugae, qu’il utilise comme enfumoir, et
comme tous les matins, monte inspecter ses rudlhpsense en marchant, que grace a ses
abeilles, le monde se colore de fleurs aux teimtess et chatoyantes ; il n‘imagine pas un
monde ou seul le vent fertiliserait les végétausale Jura suisse. Le vent ne transporte que la
vie des plantes grises, brunes, séches, dontilkst®pe logent dans les oreilles des chiens de
chasse. Les abeilles, elles, sont en symbiose @venonde étincelant, doux, frais et sucré,
rempli des couleurs les plus folles. Alors queEEssées planent loin au-dessus de l'agitation
un peu vaine des villes des années 80 et de lglosan démographique, Jurgen constate
une activité un peu trop faible autour de ses rsiohe cette matinée du mois d’aodt. I
intensifie la fumée en se rapprochant de ses abedt découvre qu'une de ses colonies
présente un nombre inhabituel de cadavres et depmgsnmortes devant la ruche. Les
survivantes ne sont pas non plus dans leur étatalorelles sont trainantes, certaines ont les
ailes écartées, déformées ou asymetriques, le dergertaines est noir, dépourvu de poils.
Ses yeux n'ont plus 20 ans, mais il voit nettensentle thorax des cadavres et sur celui des
vivantes de petites vésicules d'un ou deux milliegtll ne lui faudra qu'une matinée et un
aller-retour a la Faculté Vétérinaire de Bern, papprendre que ses colonies sont désormais

parasitées par un acarien plus qu'indésirgaleoa destructor.

Aujourd’'hui Jurgen n'est plus, et ses fils vive@eneve. Les ronces ont envahi ses ruches
en ruines, mais ses abeilles ne sont pas toutessm® jour-la, malheureusement. Celles qui
ont pu partir ont emmené sous leurs ailes, un ol dlles étaient victimes et sont devenues

vectrices : la varroose

! Fiction inspirée d’expériences personnelles efildu« Des Abeilles et des Hommes » réalisé parkdsr
IMHOOF en 2013.
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Il n"aura fallu que quelques années aux sciengfgyet industriels pour comprendre
I'intérét de la lutte contr&/arroa. Tres vite, ils se sont rendus compte que des qui@g
acaricides déja utilisées chez d’autres animauxygient, a certaines doses, constituer un
traitement de choix en épargnant les hyménopt&téanmoins, ces options thérapeutiques
n’existaient qu’en nombre restreint, et I'appanitie résistances fut observée dans les quinze
années qui ont suivi. Depuis, nous sommes au aaie gériode critique, ou la gestion de ces
résistances a au moins changé, sinon bouleveag@rdéiche de I'apiculture.

Ainsi, dans cet ouvrage, nous présenterons danprengere partie la filiere apicole, son
organisation et les problématiques sanitaires aeliapi elle doit faire face. Ceci nous

permettra de définir les acteurs participant &iecsanitaire en production apicole.

Dans une seconde partie, nous étudierons d’ungladiblogie I'abeilleApis mellifera et

d’autre part, celle du parasi&@rroa destructoet ses relations avec son hote.

Enfin, dans une troisieme partie, nous développeptus particulierement I'apparition
des résistances aux acaricides ci@xoa destructorleurs mécanismes et les perspectives de

lutte face a elles.

17



PREMIERE PARTIE : ORGANISATION ET PROBLEMATIQUES
SANITAIRES DE LA FILIERE APICOLE

L’action sanitaire en production apicole est d&fipar un encadrement complexe, faisant
intervenir de nombreux acteurs. Connaitre les abes caractéristiques de cette filiere est
indispensable a la bonne compréhension de sesepmabtjues sanitaires, et des moyens mis

en ceuvre pour y répondre.

I. Lafiliere apicole

1. Cheptel apicole francais

Lors du recensement agricole de 2010, la filiereap représentait 12 000 exploitations
pour un total de 41 800 apiculteurs, 800 000 ru@tes4 800 tonnes de miel. Cependant, il
est important de noter que ce recensement esthéntdcine part importante de sous-
déclarations. Comme pour I'ensemble des exploitatiagricoles, ces valeurs témoignent
d’'une diminution du nombre d’exploitations (envir@® 000 en 2000). Si les grandes
exploitations de plus de 150 ruches sont en netigr@ssion, le nombre total de ruches est en
diminution constante depuis 1998 (environ 1 300 ORIAAF, 2012). Ce recul, associé a une
baisse de la production de miel de prés de 30%, kst a I'affaiblissement des colonies et au
syndrome de perte de cheptels largement décritisigpusieurs années (FranceAgriMer,
2012).

La majorité de l'activité apicole se concentre sarnombre limité d’exploitations : 63%
de la production de miel sont fournis par les 1@3loitations comprenant plus de 150
ruches (soit seulement 4% des exploitations). Qetiductivité reflete l'investissement et la
professionnalisation des apiculteurs. A c6té deamsulteurs professionnels, la filiere est
composée d’apiculteurs pluriactifs (entre 30 et XG6hes) et d’apiculteurs producteurs

familiaux possédant un maximum de 30 ruches, laegemajoritaires (tab I).
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Tableau | : Poids relatif des trois types d’apiculeurs en 2010 (FranceAgriMer, 2012).

2010 Apiculteurs Ruches Production de miel
Nombre % Nombre % Tonnes %
Apiculteurs
producteurs 37 326 01 294 206 27 3495 19
familiaux (1 a 30
ruches)
Apiculteurs
pluriactifs (31 a 2 085 5 195 487 18 3227 18
150 ruches)
Apiculteurs
professionnels |, 5o 4 584 525 55 11 604 63
(plus de 151
ruches)
France métropole 41 044 100 1074 218 100 18 326 100

En apiculture, les profils d’exploitations sont qdexes, non seulement du point de vue
de la taille des exploitations mais également suylan de la pratique apicole (tab 1) : 39%
des exploitants ont a la fois des cultures et denaux d’élevage autres que les abeilles. Il en
résulte une activité apicole limitée puisqu’ils foernissent que 13% de la production totale
de miel, avec une productivité inférieure a 2.5 dg la moyenne des autres profils
d’exploitation (MAAF, 2012).

Tableau Il : Profils d'activités des exploitationsapicoles (MAAF, 2012).

Exploitations apicoles Production
Mombre L Part de la Quantité
Mombre Part des plus Mombire de moyen de anrrtrte d..a production  [moyvenne de
. Part (%) |de 150 ruches miel procuit ) } )
exploitations (%) ruches total | ruches par k) totale de miel | migl produit
exploitation g (%) tkeiruche)
Exploitation exclusivement
apicole {sans culture, ni 31499 2T% 26% 393 475 124 T 4854874 A0% 19,0
autre cheptel)
Exploitation apicole avec
cultures 4155 3% 14% 2854970 B4 431720 7% 19,3
{sans aulre cheptel
Exploitation apicole avec
activité mixte 4714 39% 1% 115409 24 1896 501 13% 16,7
fculture et autre cheplel
Total 12068 100% 14% 795 854 B 14 813795 100% 18,8
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Le portrait sociologique des apiculteurs est lusshuvarié : dans les exploitations
exclusivement apicoles, deux tiers des apiculteam$s plus de 50 ans. Les grandes
exploitations de plus de 150 ruches sont détenugertairement par des apiculteurs plus
jeunes. L’age moyen d’installation se situe autteid5 ans (MAAF, 2012).

2. Marché de la filiere

La valeur du marché de la filiere atteint 133 rail6 d’euros en 2010. Si la production de
miel représente 86,2% du marché, il est importanipreciser que d’autres produits font
I'objet d’échanges commerciaux : les autres preddé la ruche majoritairement vendus par
les apiculteurs professionnels (pollen, propolslég royale et cire¢f. paragraphe P2.1.6.

« Les produits de la ruche »), et les produitssfiammés (pain d’épices, nougats et autres),
représentant chacun environ 3-4% du marché. Letufisod’élevage (reines et essaims) sont

également commercialisés a hauteur de 4% du méeaihdl).

Enfin, la production apicole est une composanteomante de I'agriculture puisque 80%
des cultures (essentiellement fruitieres, légursié@éagineuses et protéagineuses) sont
dépendantes des insectes pollinisateurs, donill@@ERSTER, 2012). Certains apiculteurs
se sont donc spécialisés dans un véritable sedageollinisation pour lequel ils percoivent
une rémunération. Ce secteur de la pollinisatiomarchande » touche particulierement
I'arboriculture, la production de semences et leaithage, mais ne représente pour l'instant
que 2,3% du marché (FranceAgriMer, 2012).

Concernant la production de miel, le circuit coest le mode de distribution le plus
utilisé : un apiculteur sur deux y recoure et ggaere pour 30% d’entre eux plus de 75% de
leur chiffre d’affaire (MAAF, 2012). Par ailleurde nombreux apiculteurs s’engagent dans
une recherche de qualité avec les exploitationsdigues (6,5% du parc national soit + 29%
depuis 2009) et les Signes d’ldentification de lzalé et de I'Origine (SIQO ; 10% de la
production nationale en 2010 ; FranceAgriMer, 2012)

Les Frangais consomment en moyenne 40 000 tonnesefi@par an. La France est donc
nettement déficitaire en miel, et importe envirdh @0 tonnes par an en provenance de
I'Argentine et de I'Espagne essentiellement. Un meoins d’un tiers de la production
francaise, soit environ 4 000 tonnes par an, epor& principalement en direction du

Royaume-Uni, de I'Espagne et de la Suede (Frandkiegr2012).
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Tableau Il :

en 2010 (FranceAgriMer, 2012).

Valeur économique des livraisons « poduits et services » de I'apiculture francaise

Produits ou prestation Montant estimé en € en %o
Miel 115155038 86,2%
Polien 1709 849 1,3%
Propolis 438 697 0,3%
Gelés royale 3 563 794 2, 7%
Cire 311 590 0,2%
Produits de Ia ruche 121 178 968 90,7%
Pain d'épices 1 478 759 1,1%
Mougat 525 141 0,4%
Divers 2118 759 1,6%
Produits transformeés 4 114 660 3,1%
Essaims 4 144 291 3,1%
Reines 1 065 315 0,8%
Produits de I'élevage 5 209 606 3,9%
Pollinisation 3 048 318 2,3%
Chiffre d'affaires Total 133 551 552 100,0%

3. Problématiques sanitaires actuelles

Depuis une vingtaine d’années, la filiere apicolendiale fait face a un affaiblissement
général des colonies qui conduit a une forte augatien des taux de mortalité. Un taux de
10% de pertes hivernales est considéré comme ngramndes apiculteurs. Actuellement, il
n'est pas rare que le taux de pertes annuellegragtées 30% : en effet des mortalités en
cours de saison, qui étaient peu fréquentes augraraviennent s’ajouter aux mortalités
hivernales en moyennes supérieures a 20% (GERSTPBR?). Les multiples études
scientifiques entreprises n'ont pas permis de @éegle cause précise et il semblerait qu’une
approche multifactorielle des troubles des colosi@s$ plus représentative : ont été mis en
évidence des facteurs de risque appartenant auxtsaghimiques (intoxications par des
produits phytopharmaceutiques), aux agents biolegg(bactéries, virus, champignons,
parasites et prédateurs), a I'environnement desnts d’abeilles (climat, ressources
alimentaires, diminution de biodiversité liee aglaulture intensive) et aux pratiques
apicoles (mauvaises connaissances sanitaires,epmédicaments disponibles sur le marche,
mauvaise tenue du rucher). De nombreux cas de litésteestent sans diagnostic étiologique,
ce qui suppose que d’autres facteurs n'ont pasrerté déterminés (TOMét al, 2009).
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La majorité des agents chimiques auxquels leslabgieuvent étre exposées sont les
produits phytopharmaceutiques (pesticides). Sunadeché, on compte 450 principes actifs
différents et environ 5 000 produits commerciauxegpondants. L'exposition des insectes a
ces produits se réalise, soit au cours de I'épandaagt indirectementia des résidus présents
sur le sol ou les plantes, soit le nectar et le pollen de plantes génétiguementifirded
sécrétant des substances insecticides systémitjaeagissent par contact, inhalation ou
ingestion sur les insectes nuisibles, mais d’autresctes non ciblés, comme les abeilles par
exemple, peuvent aussi étre touchés. Selon la melde mode d’action peut étre aigu (mort
dans les minutes ou heures qui suivent la contamimnaou bien chronique (perturbations
physiologiques ou comportementales). Ainsi, on olesales non retours a la ruche des
butineuses, ou de la reine lors du vol nuptial. Dam cas, comme dans lautre, les
conséquences peuvent étre dramatiques et condlarenart de la colonie. La toxicité des
insecticides est également liée aux pratiques gdesudteurs (quantité inadéquate, mode
d’application), aux conditions météorologiques (p&nature extérieure, vent, pluies) et a
I'attractivité pour les abeilles de la plante tait Fort de la constatation de nombreux cas
d’intoxication, les instances européennes ont powjet de faire évoluer les méthodes
d’évaluation de la toxicité des pesticides pouttrilaution des autorisations de mise sur le
marché (GERSTER, 2012).

Si les causes chimigues ne sont plus a démonteematnbreux agents biologiques
interviennent également dans I'affaiblissement g@lnées colonies. Ces derniéres sont
affectées par des infestations parasitaires (vag;onoseémose), des infections bactériennes
(loques américaines et européennes), et des mactiirales (maladie des ailes déformées,
paralysie chronique, paralysie aigué, maladie deellle royale noiregtc) Les données
épidémiologiques concernant ces maladies sont peibreuses, autant a I'échelle nationale
gu’'a I'échelle européenne, et on ne peut pas ctrenavec précision leurs impacts sur les
colonies. Depuis un an, un projet pilote de résBépidémiosurveillance est en phase de test
dans six départements francaiscf. ( paragraphe P1.Il.2.a.iii. «Réseau pilote
d’épidémiosurveillance apicole 2012-2013 »). L&fé apicole fait aussi face a une menace
grandissante : le frelon asiatique, prédateur redidel des abeilles qui n'ont aucune capacité
de se défendre. Observé pour la premiere fois €4 20 Aquitaine, son extension a été
rapide. Des mesures de piégeage et de destruaiandd sont prises pour limiter I'impact
mais les apiculteurs sont dans l'attente de la mispoint de méthodes de lutte plus efficaces

et sélectives.
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L’environnement général des colonies représentéedgat un facteur de risque connu.
L’évolution des pratiques agricoles, comme I'iniéoation de I'agriculture, a conduit & une
réduction de la période de floraison et & une ditndm de la biodiversité : disparition des
haies et de talus entre les champs, réduction eksources alimentaires par sélection de
plantes pauvres en éléments polliniferes et/ouif@es (le tournesol par exemple). Les
facteurs climatiques jouent aussi sur le niveawctiVaé des colonies : les floraisons de
plantes peuvent rapidement s’atténuer apres unedpéde sécheresse, tandis que les basses
températures (a partir de deux jours avec des teyrés maximales inférieures a 12°C)
interrompent I'approvisionnement en nectar en stoppes vols (les ouvriéres restent dans la

ruche pour maintenir le couvain autour de 34°C).

Enfin, le dernier point influant sur I'état saniiet la robustesse des colonies comprend
'ensemble des pratiques apicoles réalisées papiesiteurs. De nombreuses connaissances
théoriques sont nécessaires pour ne pas faireedisrisanitaires et gérer correctement un
rucher : choix de I'emplacement du rucher selouriidité, le vent et I'ensoleillement ;
orientation des ruches ; surveillance attentive tter la période d’essaimage ; réalisation d’'un
nourrissement ; dépistage et traitement des malaéie. Il convient d’étre particulierement
attentif lors de I'achat de reines ou d’essaim&al’ sanitaire n’étant pas toujours garanti. Par
ailleurs, la modification du génome des abeilles gr@isements de différentes souches a
également participé a I'augmentation de la serigibiles abeilles. En effet, en France, on
éleve essentiellement I'abeille nokgpis mellifera melliferaqui présente plusieurs écotypes
adaptés a leur biotope respectif, et définis sdémrégion (provencale, landaiseic).
Cependant, I'élevage de reines est peu développEramce, et de nombreux apiculteurs
importent massivement reines et essaims plus owmgni@également. Ces reines ne sont
souvent pas adaptées a I'écotype présent chezcdlggur, et risquent d’introduire des

maladies.

4. Enjeux sanitaires de la filiere
Face au phénomeéne de sous-déclaration des aprsutewlu nombre de ruches, il est
difficile de connaitre exactement le poids de lere apicole. Une chose est slre, elle est
caractérisée par une structure complexe allianfepsmnnels, pluriactifs et producteurs
familiaux. La demande du marché est stable etrhatiqpoes de transhumance permettent a la
filiere apicole de déployer ses activités sur lamble du territoire. Néanmoins, cette

typologie en trois catégories d'apiculteurs est abstacle dans la mise en place d'une

23



gouvernance sanitaire efficace, répondant aux rrgeabjectifs de chacun. Les probléemes de
mortalités élevées pénalisent la production, ce aplige une gestion de plus en plus
technique de la conduite des ruchémsfine, ces pratiques apicoles représentent une barriere

pour les producteurs familiaux.

Or, le maillage du territoire, réalisé par ces noguk petits producteurs est essentiel au
maintien de I'agriculture : environ 80% des plardeifeurs de la planéte sont pollinisées par
les insectes, dont 85% le sont par les abeillesldaiin des populations d’abeilles a donc un
impact environnemental majeur sur la diversité alildre naturelle, mais également sur les
productions agricoles (impact estimé a environ HPthiffre d’affaires du secteur agricole ;
TOMA et al, 2009). Les abeilles sont également des indicatda la biodiversité et de
I'environnement particulierement performants, leipqui recouvrent leur corps permettant
de conserver les éléments avec lesquels ellesrentrées en contact. Trés sensibles aux
composeés chimiques agricoles, aux métaux lourdanethydrocarbures atmosphériques, un
systéme de surveillance basé sur des échantillesnetganalyses des résidus présents sur les
abeilles permettrait d’évaluer les pollutions regét urbaines d’un territoire, dans un objectif

de santé publique.

Aussi, le Ministre de I'Agriculture, de I’Agro-aliemtaire et de la Forét a décidé la mise
en ceuvre d'un plan de développement durable declitpre francaise pour les trois
prochaines années (2013-2015). Ce plan déclinecdestats et formule des propositions
d’actions a mettre en ceuvre sur les themes deillgbees ressources, du service de
pollinisation, du réle de bio-indicateurs, des afigurs, de la filiere, des produits de la ruche,
des produits d’élevage et de la recherche api@HRSTER, 2012). Néanmoins, formuler les
enjeux sanitaires ne permet pas de les maitrigen proposer des solutions et des pistes
d’évolution, il est indispensable de comprendresdan deuxiéme temps la complexité de

I'encadrement sanitaire apicole.
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II. Encadrement sanitaire apicole

1. Les acteurs

a. Services déconcentrés de I'Etat: la Direction
Départementale en charge de la Protection des

Populations

Les Directions Départementales en charge de lee@roh des Populations (DDecPP),
services déconcentrés du Ministére de I'Agricultudte I'Agro-alimentaire et de la Forét
(MAAF), sont placées sous l'autorité du Préfet dypatitement et du Directeur Général de
I'’Alimentation (DGAL). Ce service est nommeé DirextiDépartementale de la Protection des
Populations (DDPP) dans les départements de plusA@e000 habitants. Dans les
départements a population plus faible, ce servise regroupé avec la Direction
Départementale de la Cohésion Sociale (DDCS), ctanf® en matiere de politique de
cohésion sociale et de politiqgue relative a la gmse, aux sports, a la vie associative et a
I'éducation populaire (Décret 1484 du 3/12/2009gnkemble est alors nommeé Direction

Départementale de la Cohésion Sociale et de |l&&on des Populations (DDCSPP).

Dans la suite de cet ouvrage, les DDPP et DDCSRPregroupées sous le terme général
DDecPP.

Théoriquement, au minimum, un technicien du servi@anté animale » est chargé de
I'organisation et du suivi de I'action sanitaire@ye dans le département. Ce dernier travaille

en relation avec des Vétérinaires Sanitaires (V8gs Agents Sanitaires Apicoles (ASA).
Les missions des DDecPP sont les suivantes :

- Recensement des ruchers

Cet outil est fondamental dans toutes les gestiensrises sanitaires, et d’autant plus en
apiculture ou les abeilles sont libres de leurs vements et que des déplacements sont
effectués dans un rayon de plusieurs kilométres aaoun contrdle possible par 'Homme.
Le but, lors d’'un probléme sanitaire, est de canadd répartition des cheptels apicoles a un
instant donné dans des rayons de trois et cingmiilies autour d'un point précis. Ce
recensement est obligatoire, et concerne aussi Ibgerapiculteurs professionnels que les
apiculteurs amateurs ne possédant qu’'une seule.rDepuis 2011, il se réalise un fois par an

entre le ' janvier et le 31 décembre par télé-déclaratioeeysiu logiciel « Téléruchers ». La
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gestion de ces données a été déléguée aux GrougsemeeDéfense Sanitaire départementaux
multi-espéces (GDS). Une déclaration sur un sugmuier peut étre envoyée au GDS qui se
charge alors de la télé-déclaration (Lettre a diffo limitée 1006 du 20/07/2011).

— Suivi des déplacements
Lors d’'une transhumance, I'apiculteur doit informlarDDecPP du département de la
destination quelques jours avant ou apres le démlact. Dans le cas d’'une vente de reines
ou d’essaims, un ASA effectue une visite sanitd&es les quinze jours précédents la vente et
la DDecPP délivre une attestation sanitaire de gramce et un certificat d’exportation (NS
8159 du 23/11/1987 — les cartes d‘apiculteur paktoétant plus utilisées).

— Gestion des ruchers abandonnés

Lorsqu’un rucher n'est pas immatriculé et semblanalonné, une enquéte peut étre
effectuée pour trouver le propriétaire. Si ce darniest pas retrouvé, le rucher peut étre cédé
a un organisme d'intérét général (groupement Samitau association) si I'état sanitaire est
acceptable. Dans le cas contraire, notamment nerésence de maladies réglementées, on
procede a la destruction des colonies et du maté&ependant, I'outil réglementaire qui
préconise cette procédure (AM 11/08/1980, Art. 20§té abrogé par I'Arrété Ministériel du
23 décembre 2009, et depuis, aucune autre réglatimnh’a été établie.

— Lutte contre les maladies réglementées
La DDecPP assure la redaction des Arrétés Préfotode Mise sous Surveillance
(APMS) et ceux portant Déclaration d’'Infection (ARDet mettent en place les mesures de
police sanitaire (CRPM, Art. L223-1 a L223-8).

— Suivi des troubles des abeilles
La DDecPP est en charge d’'un réseau national deiance annuelle des troubles des
abeilles et notamment des phénoménes de mort&liegdees déclarés par les apiculteurs

(visite de ruchers, enquéte épidémiologique, aiddiagnostic ; NS 8113 du 6/06/2012).

— Surveillance de la qualité du miel
Dans sa mission de santé publique, le MAAF chaageDecPP de plans de surveillance
et de contrdle de la pollution du miel par desdésichimiques : traitements médicamenteux,
produits phytosanitaires, métaux lourds et raditides (NS 8269 du 13/12/2011).
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— Contrdle de l'application de la réglementation
La DDecPP vérifie que les apiculteurs répondepusslobligations :

o déclaration annuelle des ruchers (AM 11/08/80,14it;

o tenue d’'un registre d’élevage comprenant notamitemgemble des récépissés de
déclaration de ruchers, la liste des traitementdicaénenteux administrés et les
résultats d’analyses effectuées (AM 5/06/2000) ;

0 respect des distances vis-a-vis du voisinage (CR&®ML.211-6 et L.211-7) : en
regle générale les distances minimales sont denéixes des propriétés voisines,
de vingt métres des habitations et voies publigie® cent métres des habitations
ou batiments a caractéres collectifs (hopitauxermess,etc). Dans le cas de
ruchers isolés des propriétés et des chemins pubbésins par un mur, une
palissade en planche jointe, une haie vive ou seafteignant deux metres de
hauteur et débordant de deux metres de chaquedaatécher, aucune obligation
n'est imposée. Des dispositions spéciales d’emplaoé peuvent étre accordées

par le Préfet au cas par cas (terrasses suraxtng publicsetc).

Par ailleurs, les apiculteurs ont 'obligation décldrer toute suspicion ou apparition de
maladie réglementée dans une de leur ruches (CRRIVR.223-4-1). lIs doivent également
collaborer lors des visites réalisées par les aggmia DDecPP et les ASA (notamment pour
I'ouverture des ruches), et mettre a dispositiombigériel nécessaire a I'examen des ruches
(AM 23/12/2009, Art. 11).

b. Vétérinaires sanitaires

Peu de Vétérinaires Sanitaires (VS) sont spécgles® apiculture, mais leur role est
indispensable, notamment pour réaliser les presmngpdes traitements médicamenteux. Une
formation conduisant a l'obtention d'un Diplome dnfEcoles (DIE) en Apiculture et
Pathologie Apicole est proposée en collaboratiarigsécoles vétérinaires d’Alfort (ENVA)
et de Nantes (ONIRIS). La SNGTV (Société Nationdies Groupements Techniques
Vétérinaires) propose également des journées deafmn en apiculture.
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c. Agents sanitaires apicoles (AM du 11/08/1980, Art. 1 & 7)

Outre les VS, les Services de I'Etat peuvent fappel aux Agents Sanitaires Apicoles

(ASA). Ce sont des agents spécialisés, nomméseparéfet et placés sous l'autorité du

directeur de la DDecPP. Trois catégories d’ASA texis: les spécialistes sanitaires apicoles,

les assistants sanitaires apicoles et les aidesatiptes apicoles (fig 1). Leur nomination fait

I'objet d’'un arrété préfectoral fixant leurs sected’activité et leurs attributions :

Le spécialiste sanitaire apicolea des connaissances techniques et sanitaires.
Chaque spécialiste a un secteur géographique dagereommune, canton, ou
secteur déterminé avec la DDecPP. Avant sa noramatar arrété préfectoral, il
doit suivre une formation technique et sanitair@ pour mission de contribuer a

la surveillance sanitaire du cheptel apiaire (gssitsanitaires de ruchers,
constatation de maladie et réalisation de prélemésnke cas échéant). Enfin, il
dispense des conseils techniques sur la réalisdéertraitements et sur la bonne
conduite des ruches, et rappelle les bonnes pestiguviques en matiere de
déclaration des ruchers, de déclaration des ruagbasdonnées, des maladies, des

transports hors départemesis

L’ assistant sanitaire apicoleest souvent un apiculteur ou un vétérinaire
spécialisé. Ses connaissances sont completesuarntveau théorique que sur le
terrain. Il doit se maintenir parfaitement au coirde I'actualité apicole au niveau
sanitaire, technique, scientifique, pathologique réglementaire. Il est déja
spécialiste et doit normalement suivre un courgseapr avant d’étre nommé par
arrété préfectoral. Son role est d’épauler la DPeePles vétérinaires travaillant
dans les organismes de défense sanitaire apicoteldanise en place des actions
de prévention, de surveillance sanitaire et de latintre les maladies des abeilles.
Il est I'expert, au niveau départemental, qui dosone avis sur des questions

apicoles précises.

L’ aide spécialiste apicole’a pas de formation particuliere. Il doit bien oaitre

les apiculteurs de son secteur et connaitre I'ecept@nt de leurs ruches méme
non déclarées. Il aide le spécialiste sanitairecaiau cours de ses visites et
interventions. S’il a été nommé par arrété préfattal est indemnisé au méme

titre que les assistants et les spécialistes.
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La rémunération des ASA se fait a 'acte et ilsgparent également des indemnisations
pour leurs frais de déplacement. Il est importanhdter que les ASA ne sont pas des agents
assermentés et n'‘ont pas de pouvoir de police ipidkc lls sont habilités a vérifier I'état
sanitaire des ruches et a effectuer les prélevemastessaires au diagnostic des maladies
réglementées. Pour pouvoir justifier de leur idérgt de leurs attributions, ils possedent donc

une carte officielle délivrée par la DDecPP apegs homination par arrété préfectoral.

L'article L.243-3 du Code Rural et de la Péche hkitme (CRPM) autorise les ASA a
pratiquer la médecine vétérinaire. Néanmoins, I8& Ae sont pas vétérinaires et n'ont donc
pas de pouvoir de prescription. Il leur est égalenaterdit de tirer profit de I'exercice de
leur fonction pour se faire de la publicité et neuyent se délivrer a eux-mémes les
documents qu’ils sont habilités a établir pourdesres apiculteurs (AM du 11/08/1980, Art.
8).

Jusqu’a fin 2007, les formations des spécialistageét organisées par le laboratoire de
I’Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de l'almta¢ion, de I'environnement et du travail
(ANSES) basé a Sophia-Antipolis et notamment paddeteur FAUCON. Depuis, aucune
formation de nouvel agent n’est réalisée. Dansaatbe de la nouvelle gouvernance sanitaire,

le statut des ASA est amené a évoluer mais auculigation n’est pour I'instant connue.
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Direction générale de I'alimentation
sous-direction de la santé
et de |a protection animales

:

»! Direction départementale de la
lesassistants | — — © T T protection des populations (DDPP)
sanitaires I
apicoles | l
renseignent
LZ?:E%E? Agents sanitaires apicoles (ASA)

| Les agents sanitaires

| apicoles peuvent &tre

| des assistants sanitaires
. apicoles

Les agents sanitaires
apicoles peuvent &tre
spécialistes apicoles

Assistants sanitaires apicoles
m un 3 trois par département

m sont nommeés par arrété préfectoral

m secondent e DDPP dans [a mise
en place des actions de prévention,
de surveillance sanitaire et de lutte
contre les maladies des abeilles

m sont fonctionnaires ou non
de la DDPP

m peuvent étre techniciens de la DDPP
ou apiculteurs professionnels
ou apiculteurs de loisir

m suivent un cours supérieur delivré
par [Afssa - Sophia-Antipalis

Figure 1 : Organisation des structures administratves et de leurs agents responsables de la
surveillance et de la gestion de la filiére apicoleancaise (modifiée, d’apres TOMA etal., 2009).

Les agents sanitaires pilotent
et coordonnent les spécialistes apicoles

Spécialistes apicoles
mvingt par département (nombre
variable), soit, environ un par canton

m sont nommeés par arrété préfectoral

m participent aux tiches technigues,
aux missions de contréle
et de surveillance du cheptel
sont apiculteurs professionnels
ou apiculteurs de loisir

m suivent un cours itinérant délivré
par |'Afssa - Sophia-Antipolis

I spécialistes apicoles

k4

Les aides spécialistes apicoles

m secondent les spécialistes apicoles
dans les cantons ;

m sont des apicutteurs, futurs
spécialistes apicoles, formés
lors des cours itinérants.

Selon les départements, la DDPP peut étre inclus da DDCSPP.
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d. Administration centrale de I'Etat: la Brigade
Nationale d’Enquétes Vétérinaires et Phytosanitaires

(BNEVP) (NS 8081 du 29/05/2002)

La Brigade Nationale d’Enquétes Vétérinaires ett®dgnitaires (BNEVP) est une unité
de la DGAL. Son directeur, est placé sous l'adodirecte du Directeur Général de
I'Alimentation. D’un point de vue opérationnel, sasributions couvrent I'ensemble des
domaines vétérinaires et phytosanitaires : elleend&hien des investigations dans le cadre de
la lutte contre la délinquance organisée dans tesathes sanitaires et phytosanitaires, et

apporte un appui technique aux services de cordgegigaire, notamment en cas de crise.

Les agents de la brigade disposent de pouvoirs aiem de polices administrative et
judiciaire. lls sont au nombre de dix : trois trifeat dans le domaine phytosanitaire, six dans
le domaine vétérinaire, et un sur le sujet desatités d’abeilles ou la double compétence est

nécessaire.

Dans la filiere apicole, la BNEVP intervient lore ghénomenes de mortalités massives
(taux de mortalité supérieur a 10%), notammeniloesplusieurs ruchers sont impliqués sur
un méme secteur et qu'une forte suspicion de @@ a des produits
phytopharmaceutiques existe. Elle apparait alonsnge un soutien technique aux DDecPP et

répond aux questions éventuelles.

e. Organismes de défense sanitaire apicole

Un groupement sanitaire apicole, agréé par le pregfut apporter son soutien moral,
technique, matériel et financier aux apiculteursaex DDecPP pour la réalisation et le
développement d’actions de gestion et de lutteredas maladies des abeilles (AM 11/08/80,
Art. 9).

Selon les départements, plusieurs groupements masents (fig 2) : d'une part les
Groupements de Défense Sanitaire Apicoles (GDSAljattre part les sections apicoles de
certains Groupements de Défense Sanitaire départamemulti-especes (GDS). Quelques
GDSA ont des structures communes avec les GDS teépamtaux. Les buts recherchés dans
ces structures sont assez proches : vulgarisecdesaissances sanitaires apicoles en vue
d’assainir le cheptel apiaire et d’en prévenir ddfections, aider les adhérents pour lutter

efficacement contre la mortalité des abeilles aevegarder leurs intéréts, soit en contractant
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des assurances, soit en leur accordant des garpatitculieres. Dans chaque groupement, un
vétérinaire est intégreé afin de gérer les Prograr8aretaire d’Elevage apicole (PSE apicole) :
protocoles qui définissent I'ensemble des mesurephylactiques réalisées sur I'ensemble
des ruchers selon un calendrier préétabli, en immctes dominantes pathologiques propres a
la région, et qui permettent la délivrance de nedients sous réserve d’une visite du

vétérinaire prescripteur tous les cinq ans (CSP,1A5143-6 a 10).

La FNOSAD (Fédération Nationale des Organisation@nit8ires Apicoles
Départementales) fédére 'ensemble des groupendentifense sanitaire indépendants des
GDS. Cette derniere assure une formation permamestapiculteurs (adaptation ou nouvelle
technique de lutte, nouvelles maladies), notammanta publication de la revue La santé
de l'abeille » traduite dans trente-six pays, ou encore par doigation de journées de

formations théoriques et pratiques (fig 2).

Conformément au décret 2012-845 du 30 juin 2012,seul Organisme a Vocation
Sanitaire (OVS) peut étre reconnu pour une régimméde, ce dernier pouvant néanmoins
comporter des sections départementales. La FNOSAEDS France (Fédération nationale
des Groupements de Défense Sanitaire départemémaugonc vocation a s’entendre pour

constituer 'unique OVS national chargé de la saet®abeilles.
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Figure 2 : Représentation schématique d'une partides structures intervenant dans le domaine
sanitaire de la filiere apicole (modifiée, d'apreFOMA et al., 2009).
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f. Autres intervenants de la filiere

i.Syndicats apicoles (Syndicat National d’Apiculture, 2013 ; Union

Nationale de I'Apiculture Francaise, 2013)

Sur le territoire national, trois grandes strucsusgndicales sont présentes : le Syndicat
National d’Apiculture (SNA), I'Union Nationale deéApiculture Francaise (UNAF) et le
Syndicat des Producteurs de Miel de France (SPBH-YJernier s’adressant seulement aux
apiculteurs professionnels (fig 2). Chacun de ceslisats est représenté par des antennes

locales.

Leur vocation est de représenter la réalité du ma@puicole francais, un monde complexe
compose de professionnels, de pluriactifs et désgaibducteurs amateurs. lls se positionnent
en tant que défenseurs des apiculteurs, des abetllde leurs produits. lls soutiennent les
intéréts économiques de leurs adhérents au sela fil@re apicole et auprés des services
publics. Ils proposent également un soutien tealemigotamment par la publication de revues
spécialisées « Abeilles et Fleurs publiée par 'UNAF ek Abeille de France #ditée par le
SNA. Ce dernier a également pour objectifs de aéisér les demandes d’achat de matériel et
de fournitures apicoles émanant de ses adhéremtigcditer la vente et de promouvoir la

consommation du miel et des produits de la ruché'éditer des bulletins d’information.

ii.Institut Technique et Scientifique de I'Apiculture et

de la Pollinisation - Institut de I'abeille
(ITSAP - Institut de I'abeille, 2013)

Issu de la révision des statuts du Centre NatideaDéveloppement Apicole (CNDA),
I''TSAP-Institut de I'abeille a pour objectif dermwurir au développement de I'apiculture a
travers l'expérimentation, la recherche appliqué&essistance technique et économique,
I'animation, la diffusion et la formation. Il fédeet accompagne les professionnels et les
groupements de la filiere apicole. Il s'appuielsuréseau des ADA (Associations régionales

de Développement Apicole) qui met en ceuvre lesraxp@étations techniques sur le terrain
(fig 2).

Son objectif est de mettre en ceuvre les actiongssé@es pour assurer les missions
suivantes : préserver et améliorer la santé etokenpiel génétique du cheptel apicole,

optimiser les services rendus par l'abeille a itagure et conforter les ressources
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alimentaires de l'abeille, élaborer des systéemedraimbilité pour assurer la qualité des
produits de la ruche, et mettre en place un obg®rea technico-économique des
exploitations apicoles.

L'ITSAP-Institut de l'abeille est adossé a I'ACTéy réseau qui représente les instituts
techniques des filieres animales et végétales aupes instances professionnelles et
gouvernementales. Les instituts techniqgues mérenadtivités de recherche appliquée et de
développement pour les acteurs des filieres angretlerégétales. lls sont dotés d'un conseil
scientifique, composé d'experts sélectionnés surake de leurs compétences propres. Le
conseil scientifique de I''TSAP-Institut de I'aleitend un avis consultatif sur la politique de

recherche, le programme de travail et les procédiliévaluation des activités de I'Institut.

iil.FranceAgriMer (FranceAgriMer, 2013)

La filiere apicole francaise n’est pas regroupée association interprofessionnelle
(regroupement des acteurs économiques engagés ut@ndiliere de commercialisation
commune), ce qui limite les financements possipas les structures interprofessionnelles
comme I'I'TSAP — Institut de I'abeille. Cependam, début de structuration a vu le jour avec

la création en octobre 2011 d’'un comité apicoleRranceAgriMer.

Etablissement national des produits de I'agriceltet de la mer, FranceAgriMer est
l'intermédiaire entre I'Etat et les acteurs de aladjliere : elle assure le dialogue entre les
deux parties, la connaissance et l'organisation ndaschés, et gere les aides publiques

nationales et communautaires.

iv.Fédération Nationale de Lutte contre les Organismes

Nuisibles (FNLON, 2013)

La Fédération Nationale de Lutte contre les Orgaes Nuisibles (FNLON) est une
fédération agricole qui regroupe des fédératiogmnales (FREDON - Fédération REgionale
de Défense contre les Organismes Nuisibles) etrtdpantales (FDGDON — Fédération
Départementale des Groupements de Défense cost@rggmnismes Nuisibles). Elle assure
une cohérence a I'ensemble des initiatives en falela lutte contre les organismes nuisibles

et la protection de l'environnement (surveillandeldgique du territoire, biovigilance,
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protection de l'environnement, expérimentatioesz). Dans le domaine apicole, ces

fédérations interviennent essentiellement danstta tontre le frelon asiatique.

g. Structures scientifiques et techniques

Sur le territoire, un certain nombre de laboratgent agréés pour réaliser les analyses
des prélevements effectués par les ASA. lls eftadtdes diagnostics pathologiques et
toxicologiques dans le cadre du réseau nationasuieeillance annuelle des troubles des
abeilles. Un contrdle a l'importation des reinesle$ essaims est également réalisé sur 10%
des échanges dans le but de détecter une éventogleluction d’'agents pathogénes
exotigues (le petit coléoptéere des ruchésthina tumida et les acariens du type
Tropilaelaps).Une liste des laboratoires agréés est tenue Pppiue Bureau des laboratoires
et de la coordination des contrbles officiels deDI@AL (Service de la Coordination des
actions sanitaires — Sous-direction du pilotagerdsesources et des actions transversales) et
publiée sur le site internet du Ministére (MAAF,130-cf. annexe 2).

Le laboratoire de I'Agence Nationale de Sécuriténitaae de [I'alimentation, de
I'environnement et du travail (ANSES) basé a Soptméipolis est le Laboratoire National de
Référence (LNR) ainsi que le Laboratoire de Réfgzeate I'OIE (Organisation Mondiale de
la Santé Animale) pour les maladies des abeillaga§itaires, bactériennes et virales) et pour
les analyses des contaminants des produits de daeret des abeilles (notamment
contaminants médicamenteux, autres résidus chimjqumtaminants radionucléairesc.).

Ce laboratoire bénéficie également d’'un mandat pgeo pour une durée de cing ans
(Laboratoire de Référence de I'Union Européenne RUE). Pour le compte de la
Commission Européenne, il est en charge du diagndss principales maladies de I'abellle,
et des investigations sur les causes d'intoxicsties colonies. Il apporte également son
appui scientifique et technique pour la mise enresgkun programme européen pilote de
surveillance des troubles des abeilles (Réglema208 1/UE).

2. Action sanitaire en production apicole

L’action sanitaire vise a organiser I'épidémiostuligace, la prévention et la lutte contre

les maladies et les troubles des abeilles.
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a. Epidémiosurveillance des maladies et des troubles

des abeilles

i. Réseau de surveillance annuelle des troubles des

abeilles (NS 8113 du 6/06/2012)

Un dispositif officiel de suivi des troubles deslies a été instauré dans les années 1980
et a fait I'objet, depuis cette date, de plusieattaptations. Le dispositif repose sur une
surveillance clinique événementielle par le sigmaet de tout trouble, par les apiculteurs,
auprés des DDecPP. Ces derniéres recensent I'desdatbcas qui leur sont signalés mais
concentrent leurs actions sur la détection desrguatladies réglementéed. (paragraphe
P1.1l.2.b. « Prévention et lutte contre les maladiéglementées ») et du syndrome des
« mortalités importantes de printemps, d'été outofane ». L'étude de ce syndrome est
particulierement intéressante car elle représamtmeilleure possibilité d'enquéter sur les
pratigues agricoles d'utilisation des produits ppkarmaceutiques aboutissant a des
intoxications aigués. Dans le cas de fortes suspscd’intoxication, la BNEVP peut apporter

un appui technique aux services concernes.

La gestion des cas de maladies réglementées estagsar les DDecPP tandis que la
gestion des autres cas de «troubles » (mortadiéésortie d'hiver, affaiblissements divers,
autres maladiegtc) incombe aux apiculteurs et & leurs organisatsamstaires (qui peuvent

entrer en relation avec les laboratoires compétintsur choix, pour d'éventuelles analyses).

ii.Plateforme d’épidémiosurveillance en santé animale
(NS 8016 du 17/01/2012)

La surveillance épidémiologique est la base deetpaiitique de prévention et de lutte
contre les maladies. Il ne s’'agit pas seulementweeiller et de suivre I'évolution des
maladies installées, mais également de repérelute gpécocement possible I'apparition de
maladies nouvelles. La Plateforme d’Epidémiosulaede en Santé Animale (PESA) a pour
finalité de faciliter la coordination, la déclinais opérationnelle et le suivi des politiques de
surveillance adoptées en santé animale. Elle dgitagticulier s’assurer de I'adéquation entre
les risques sanitaires présents, ou qui menacdetrieire, et les dispositifs mis en place

pour surveiller ces risques.
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Dans ce cadre, les missions opérationnelles datefprme sont :
— de participer a I'élaboration et a I'amélioratioesddispositifs de surveillance
épidémiologique ;
— de faciliter la centralisation, la valorisationepartage des données sanitaires ;
— de contribuer a I'analyse des données sanitair@seelr diffusion.
Par ailleurs, la plateforme doit coordonner la n@seeuvre d’'une veille internationale sur
les risques sanitaires et produire périodiguementrapport synthétique sur cette veille

sanitaire.

Pour I'année 2012-2013, les thématiques sanitpniesitaires sont la tuberculose bovine,
les avortements chez les ruminants, la mortaliséag@maux de rente, les virus influenza chez
le porc, les pestes aviaires, les maladies dedlezhda fievre catarrhale ovine et la mortalité

des mollusques.

iii.Réseau pilote d'épidémiosurveillance apicole 2012-

2013 (NS 8211 du 23/10/2012)

Des phénomenes de surmortalité d’abeilles sonakigrdepuis plusieurs années dans de
nombreux pays de I'Union européenne. La communseightifigue s'accorde sur le fait que
les causes de ces surmortalités sont multifackesiehvec une implication significative des
agents parasitaires et infectieux de l'abeille.utohité Européenne de Sécurité des Aliments
(EFSA), saisie sur ce sujet, a rendu en 2008 yporap'expertise, intituléBee mortality and
bee surveillance in EuropgMortalité et surveillance des abeilles en Europe)groupe de
travail s’est penché sur les systémes de survedlam place dans I'Union Européenne (UE).
Il a mis en évidence un défaut d’efficacité de egstemes, en relevant notamment le manque
de données disponibles dans chaque Etat membmrina@pale recommandation de 'EFSA
consiste a mettre en place des réseaux de suneeillefficaces et harmonisés au niveau
européen, permettant de comparer la situation d¢hasjue Etat membre a I'échelle de
I'Union Européenne (NS 8211 du 23/10/2012).

En 2010, les Etats Généraux du Sanitaire ont cantdnécessité de rénover les systémes
d’épidémiosurveillance dans le domaine de la spabdique vétérinaire. Le Ministére chargé
de I'Agriculture a décidé des le mois d'aolt 204 1aster, dans le département de la Dréme,
un dispositif pilote d'épidémiosurveillance apico@guelques semaines aprés son lancement,

la Commission Européenne lanca officiellement upeh@ candidature pour la participation
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des Etats membres & un programme communautainengglgnce des maladies des abeilles
et des pertes de colonies, avec possibilité daaofiement. Le dossier de candidature déposé
par la France proposant l'extension du réseauepdlcimois a cing nouveaux départements
pour 2012-2013 (Finistere, Indre-et-Loire, Cantdjut-Rhin et Bouches-du-Rhéne) a été
approuve et est donc cofinancé par I'Union Européenhauteur de 529 615 €. Un protocole
de surveillance et un modeéle de fiches de visitenbaisées ont été fournis aux Etats
membres par le LRUE de Sophia-Antipolis (NS 82128(10/2012).

Dans le cadre de ce réseau d’épidémiosurveillantieea soixante-six ruchers, tirés au
sort dans chacun des six départements, font I'ofbgettrois visites par des binémes
d'intervenants sanitaires formés (vétérinaires iapgtes, agents sanitaires apicoles ou
apiculteurs) : visite d'entrée en hivernage, viditesortie d'hivernage et visite en période de
production. Au cours de ces visites, un échantitddatoire de colonies est examiné, une
fiche de visite permet de collecter des informatjogt des prélevements sont effectués. Les
objectifs de la surveillance sont I'évaluation dueau d’infestation d&/arroa destructoyla
recherche deNosema sppet le diagnostic des principales maladies desllebesur les
colonies symptomatiques (NS 8211 du 23/10/2012).

Ce réseau pilote a été reconduit dans les six ti#pants pour la saison 2013-2014 (NS
8139 du 14/08/2013).

b. Prévention et lutte contre les maladies réglementées

En se reportant & I'ancienne classification desadiat réglementées, les Maladies
Réputées Contagieuses (MRC) de I'abeille sont Emmse (dNosema apisiniquement) et
la loque américaine (retenues pour leur caraci@meétique), le petit coléoptere des ruches,
Aethina tumidaet les acariens du tygeopilaelaps(retenus pour leur risque d’introduction
sur le territoire francais). Conformément au dé@@12-845 du 30 juin 2012, ces quatre
maladies sont provisoirement classées en dangdiaisande premiére catégorie (danger
sanitaire d’'intérét général : mesures collectives prévention, surveillance et lutte
indispensables). La varroose, anciennement défonieme Maladie a Déclaration Obligatoire
(MDO), est classée en danger sanitaire de deuxigmtegorie (danger sanitaire d’'intérét
collectif : mesures collectives pouvant s’avérecassaires). Récemment, le frelon asiatique

Vespa velutina nigrithoraa également été classé dans cette liste (AM dP2ZR)12).
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La loque américaine et les parasitoses duégtaina tumidaet aux acariens du type
Tropilaelapssont également réglementés a I'échelle europé@eglement (UE)206/2010 et
Directive 92/65/CEE) ainsi que par I'OIE (OIE, 2012

Le classement en danger sanitaire de premiére arggégntraine trois obligations :
déclaration de toute suspicion, mise en place deuras de lutte (police sanitaire) et
indemnisations par I'Etat de certaines mesures.rhesures de police sanitaire applicables
aux MRC des abeilles sont définies dans I'AM dw&8embre 2009 (Art. 7 a 12) :

* En cas desuspicion un Arrété Préfectoral de Mise sous SurveilladeMS) est
pris, et met en place les mesures suivantes :

— recensement et examen des colonies suspectes ;

- réalisation de préléevements en vue d'un diagnaddics un laboratoire
agréeé ;

— seéquestration : interdiction des mouvements d’ankn&ivants ou morts,
du matériel, et des produits de la ruche en dathorsicher suspect ;

— abeilles mortes collectées et brilées et matégwihtecté ;

— mise en ceuvre d'une enquéte épidémiologique (ama@i}/

L’APMS est levé dés lors que toute suspicion eattée (infirmation par un laboratoire

agréeé).

e En cas deconfirmation de la maladie par un laboratoire agréé, un Arrété
Préfectoral portant Déclaration d’InfectioARDI) est pris, et détermine les zones

suivantes :

- La zone de confinement : unité sanitaire ou la diala été constatée, c'est-
a-dire, la totalité du rucher (séquestration, éragnt ou destruction du
rucher, collecte et brilage des abeilles morte$oyage et désinfection du
matériel, poursuite de I'enquéte épidémiologique).

— La zone de protection : territoire situé a la pé#ie de la zone de
confinement et délimité par un rayon de 3 km a 5defon la maladie
(recensement et examen des ruchers, prélevementsuspicion,
séquestration).

— La zone de surveillance : territoire situé a laigiarie de la zone de
protection et délimité par un rayon de 2 km a 5 &eton la maladie

(recensement et séquestration).
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- Les détenteurs de ruches de ces zones sont tegmsister aux visites, de
fournir le matériel nécessaire a 'examen des rsichede collaborer pour
leur ouverture.

L’APDI est levé apres constatation de la dispanitie la maladie dans le rucher infecté.

Toute personne qui contribue a la propagation d&pigootie est passible d’'une amende
et d’'un emprisonnement (CRPM, Art. L.228-3) :
— volontairement : 5 ans d’emprisonnement et 75 O8@®&ende ;

— involontairement : 2 ans d’emprisonnement et 15®©dGmende.

3. Bases réglementaires

a. Réglementation communautaire

o DIRECTIVE 92/65/CEE, Conseil du 13/07/1992, art. 8 : conditions sam@ta
régissant les échanges (certification concernaligae ameéricaine) (JOCE L268
du 14/09/1992).

o DIRECTIVE 92/118/CEE, Conseil du 17/12/1992, ch.l art.2-1g : conditiales
police sanitaire et conditions sanitaires régissastéchanges et les importations
dans la Communauté (JOCE L62 du 15/03/1993).

o DIRECTIVE 96/23/CEE, Conseil du 29/04/1996 : mesures a I'égard daices
substances et leurs résidus dans les animaux sieanéurs produits lors de leur
remise au consommateur (JOCE L125 du 23/05/1996).

o DIRECTIVE 2001/110/CE, Conseil de 20/12/2003, retranscrite par le DM3200
587 du 30/06/2003 : miel (JOCE L10 du 12/01/2002).

o REGLEMENT (CE) 178/2002 (JOCE L31 du 01/02/2002REGLEMENT
(CE) 852/2004JOUE du 30/04/2004) : « Paquet hygiéne ».

o REGLEMENT (UE) 37/2010, Conseil du 27/12/2009: substances
pharmacologiquement actives et leur classificagonce qui concerne les limites
maximales de résidus dans les aliments d'originenale (JOUE L15 du
20/01/2010).
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0 REGLEMENT (UE) 206/2010, Conseil du 12/03/2010 : exigences a l'importation
(Art. 7 et 13), certification sanitaire (JOUE L78 80/03/2010).

b. Réglementation nationale

0 Code Rural et de la Péche MaritimgCRPM) :

= Art. L.211 : garde des animaux domestiques ;

= Art. L.211-6 : arrété préfectoral relatif aux distances debesg

= ArtL.211-7 : arrété municipal relatif aux distances des rache

= Art. L.211-8 : saisie possible uniqguement de décembre a février

= Art. L.211-9 : propriété d’'un essaim ;

= Art. L.221-1 a L.221-9 et L.223-1 a L.223-8 prévention, surveillance et
lutte contre les dangers sanitaires (police saaijtai

= Art. L.236-1 a L.236-11 et Art. R.236-1 a D.236-Q importations,
échanges et exportations ;

= Art. L.243-1 : modalités de tenue du registre d’élevage ;

= Art. L.243-3-3 : exceptions a I'exercice illégal de la médecingrgaire ;

= Décret 2012-845 du 30/06/2012 relatif aux dispositions générales
organisant la prévention, la surveillance et laelutontre les dangers

sanitaires de premiere et deuxieme catégorie (JRRF/07/2012).

Code de la Santé Publigue Partie V, Livre |, Titre IV: médicaments

vétérinaires.

Arrétés Ministériels :

AM du 11/08/1980relatif a la lutte contre les maladies réputéasamieuses
des abeilles (JORF du 08/03/1981) ;

AM du 16/03/1995relatif aux conditions sanitaires requises poarédehanges
intracommunautaires d'abeilles (JORF du 05/04/1995)

AM du 05/06/2000relatif au registre d’élevage (JORF du 25/06/2Q00)

AM du 23/12/2009établissant les mesures de police sanitaire agipéis aux
maladies réputées contagieuses des abeilles et fiambdi I'arrété
interministériel du 11 aolt 1980 relatif a la lutientre les maladies réputées
contagieuses des abeilles (JORF du 29/12/2009) ;
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= AM du 28/06/2011fixant la liste des médicaments vétérinaires peéau
deuxieme alinéa de l'article L. 5143-6 du codealsdnté publique. (JORF du
08/07/2011) ;

= AM du 26/12/2012relatif au classement dans la liste des dangeitasas du
frelon asiatique (JORF du 28/12/2012).

c. Réglementation départementale

Arrétés préfectoraux :
= pour la nomination des agents sanitaires apicoles ;
= pour déterminer les distances des ruchers vis-dwigisinage ;
= de mise sous surveillance (APMS) et portant déttaradl’infection (APDI) pour

les maladies réglementées.

d. Réglementation communale

Arrétés municipaux concernant :
= |es distances des ruchers vis-a-vis du voisinage ;
» |a police sanitaire ;
= |atranshumance ;

= |es ruchers abandonnés.

L’encadrement sanitaire apicole est complexe delgpéorte spécialisation de la filiere,
qui le segmente des autres filieres de productimmale. La multiplicité des acteurs, qui ont
parfois les mémes objectifs sans vouloir collahagst un point sur lequel des évolutions sont
souhaitables. La maitrise des enjeux sanitairgg@uction apicole ne sera permise que par

une professionnalisation et une clarification deswars et de leurs réles respectifs.

Les problématiques liées aux mortalités des abeilfendant la phase hivernale et en
saison apicole, sont aujourd’hui au centre deexifhs. Peu de données sont disponibles et
les causes de ces mortalités restent a étre peéciBéférentes enquétes conduites dans des
cas de mortalités hivernales accrues ont révétlication systématique d’au moins un des
agents pathogénes responsables de maladie du oowaile I'abeille adulte. Parmi ces
pathogenes figure I'acarievarroa destructordont la prévalence en fait un facteur de risque

majeur.
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DEUXIEME PARTIE : BIOLOGIE GENERALE DE 'HOTE APIS
MELLIFERA ET CARACTERISATION DE LA VARROOSE

La varroose, également appelée varroase ou enam@atose, est une maladie parasitaire
de l'abeille domestiqué\pis melliferapar I'acarienVarroa destructor Une étroite relation
existe entre leurs cycles de développement re$pePur étudier les conséquences de la
varroose, il convient donc, dans un premier terdf@gporter quelques éléments de biologie
de I'hoteApis mellifera

I. Labeille domestique, Apis mellifera

Des manifestations de la présence de cet insectentent a I'an 3600 avant J.-C. en
Egypte : les dessins existant sur divers sarcopghpgrivent que I'élevage des abeilles était
répandu a I'époque des Pharaons. Le miel étai$ afidisé a des fins alimentaires (source de
sucre) mais également a des fins médicales et ¢tokmggues. La cire était utilisée pour
confectionner des tablettes d’écriture et pour emis les corps des défur®IRI, 2010).
C’est en 1758 que Linné décrit I'abeille et désigaeApis mellifera’ensemble des abeilles
connues a I'époque ainsi que quelgues guépes (RBRTNL968). Aujourd’hui,Apis
melliferaest 'espece d’abeille la plus répandue dans ledadLE CONTE, 2004).

1. Classification systématique

La classification systémiqueAbis melliferaest détaillée ci-dessous (tab V).
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Tableau |V : Classification d’Apis mellifera(d’aprés CAMPBELL, 1995 et LE CONTE, 2004).

Rang de

e Dénomination Principales caractéristiques
classification

- appendices articulés

Embranchement Arthropodes . .
P - exosquelette (cuticule rigide)
Sous- - trois paires de pattes
Hexapodes . , .
embranchement - présence d’'un labium

- corps divisé en trois parties

- trois paires de pattes

Classe Insectes - deux paires d'ailes

- respiration trachéenne

- une paire d'antennes

- métamorphose complete

- téte mobile

- métathorax soudé au premier segment
abdominal

- ailes membraneuses

- appareil buccal de type broyeur-suceur

- présence d’'un aiguillon postérieur chez la
femelle

Ordre Hyménoptéres

- nombreux poils sur la cuticule

- systeme sur la patte arriere pour stocker
Famille Apidés pollen

- dimorphisme sexuel

- comportement social marqué

e

Genre Apis
Espéce Apis mellifera

L'espéceApis melliferacomprend de nombreuses sous-especes, distingyadnedes
caractéres morphologiques et biologiques, ainsigareleur répartition géographique. Pour
exemple, nous pouvons citer (LE CONTE, 2004 ; RUERY1968) :

- Apis mellifera melliferd.inné (1758) : appelée « abeille allemande », aldenir
brun-noiratre, se trouve en Europe et a été expoer® Amérique du Nord,
agressive mais résistante au froid ; peu essaimeuse

- Apis mellifera ligusticéSpinola (1806) : appelée « abeille italienne pration
cuivrée a jaune avec des bandes abdominales jasmémuve en ltalie et a été
exportée sur les continents américain et austrghieis sociable ;

- Apis mellifera syriacaButtel-Reepel (1829) : coloration orange, se teodans le
Moyen Orient, trés agressive ;

- Apismellifera scutellatd_epeletier (1836) : de petite taille et coloratjanne avec
une langue trés longue, répartie en Afrique det|'HE®s agressive, essaime

facilement ;
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- Apis mellifera carnic&Pollmann (1879) : coloration foncée avec de nommbre
poils gris, répandue dans les Carpathes, les Adpestales et les Balkans, tres
résistante aux grands froids et aux fortes interapéitendance a I'essaimage.

2. Anatomie générale de I'abeille adulte

a. Morphologie externe (BIRI, 2010 ; LE CONTE, 2004)

Le corps est divisé en trois parties : téte, thaaabdomen (fig 3). Il est recouvert d’'une
membrane externe de chitine, appelée cuticulefogorie I'exosquelette, lui-méme pourvu de
poils et soies robustes. A proximité des artical&i cette couche gagne en souplesse pour

permettre les mouvements initiés par les muscE&@s sur la face interne de la cuticule.

La téte (fig 3 et fig 4), de forme ovoide, porte une palhgeux composeés et trois ocelles
(organes visuels), une paire d’antennes (orgarfastifd et tactiles) et les piéces buccales
(appareil buccal de type broyeur-suceur formé dex deandibules et d’'une trompe). Son axe
forme un angle de 90° avec celui du reste du cdtips.est reliee au thorax par un premier

rétrécissement, le cou.

Le thorax (fig 3) est composé de trois segments thoraci¢gezgments |, 1l et 1ll) et d’une
extension du premier segment abdominal (segmenli pprte les éléments locomoteurs :
trois paires de pattes articulées et deux paireded’ membraneuses. Un dispositif de
stabilisation, formé d’une gouttiére et de crochpésmet aux deux paires d’ailes de fusionner
pour n’en former qu’une seule. Chez l'ouvrieretrlzisieme paire de pattes comprend sur la
face externe une corbeille utilisée pour stockgodien, et sur la face interne, un peigne et
une brosse a pollen, outils aidant au déchargentera récolte. Chaque segment porte un
orifice respiratoire appelé stigmate. Le thorax esdié & I'abdomen par un deuxiéme

rétrécissement, le pétiole.

L’abdomen (fig 3) comprend six segments (segments 2 a 7)poses d’'une plaque
inférieure, le sternite, et d’'une plaque supérigleeergite. lls sont reliés entre eux par la
membrane intersegmentaire, une membrane souplpeguiet des mouvements d’extension
et de repli de 'abdomen. Chaque segment portepaire de stigmates. Chez I'ouvriére, les
tergites du quatrieme, cinquieme, sixieme et se@igdegment portent les glandes ciriéres.

L’organe de Nasanov, glande productrice de phéresiase situe sur les sternites 6 et 7.

46



TETE THORAX ABDOMEN
dispositif de
stabilisation
__
_
aile __
antérieure I _ _
: L _
oeil aile _

—~

COmpose
ocelles

i o
antenne o ___. /

mandibule |u.* Y

maxilles ———=> :
trompe f petiole
labium |v_ i
A P
N\
...,.,.—,
_u_m_: pattes

anterieures

H " ¥ H
—...ﬂ&:—..m_n.._m_.._ﬂm_ ot

: patte
: postérieure

tergite 6
\\
AN’
e b

L RN apparen

" vulnérant
f, corbeille
a pollen o
,f P sternite 6
gigne a
ﬂ_:.m__um: membrane
\ intersegmentaire

brosse
a pollen

Figure 3 : Morphologie externe de I'abeille femell@adulte

PAILLOT etal., 1949).
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Les nombreux poils recouvrant la cuticule n'ont p&&sreprésentés.
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L’intérieur de I'abdomen comprend une grande paléie appareils respiratoire, digestif et
reproducteur, ainsi que l'organe venimeux pour flaselles. Le dernier segment porte
I'appareil vulnérant (fig 5).

ocelles

oeil
composé

(gouttiére longitudinale)

Figure 4 : Schéma de la téte d'une abeille adultéégendes d’apres PAILLOT etal., 1949).
A l'intérieure des maxilles se trouvent le labidenpalpe labial et le paraglosse.

Figure 5 : Appareil vulnérant d’un individu femelle (Photographie Eric TOURNERET).
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Chez les insectes, les systémes respiratoire etlaioire étant séparés, les fonctions

b. Anatomie interne (BIRI, 2010 ; LE CONTE, 2004)

i. Systeéme circulatoire

principales de ce dernier sont :

Il correspond a un systéme ouvert (fig 6) : un cdausal, situé dans I'abdomen, propulse le
liquide circulatoire, appelé hémolymphe, dans umeteareliant 'abdomen a la téte.

L’hémolymphe se propage ensuite de facon lacuntitg autour des organes. Deux
diaphragmes, l'un ventral, l'autre dorsal, mus plas muscles abdominaux, aident a la

circulation et au retour de I'hémolymphe vers leucoceomposé de cing ventricules

'acheminement des hormones et des éléments futdigipuis l'intestin moyen
vers I'ensemble des cellules du corps ;

I'évacuation des déchets issus du métabolismelaigéy
la participation a la défense de 'organisme.

abdominaux, séparés par des ostioles.

Systéme
NERVEUX

CErveau

z3
J

cesophage

Systéeme
\ CIRCULATOIRE
/ |

.-"-Fﬂf )
P / ___péricarde
chaine nerveuse T le—= e
ventrale <\ Jostinie o~ ‘\ o
oK K ostioles
R S\
‘l coeur

proventricule —

intestin N
moyen ™ tubes de Malpighi
Svstemes L
DIGESTIF et y postérieur
EXCRET EU R I l‘ rectum

Figure 6 : Schéma de I'anatomie interne de I'abed#l adulte — Vue latérale
(Ilégendes d’'aprés PAILLOT etal., 1949).
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ii.Systéme respiratoire

Il assure les échanges gazeux par un réseau da&ass et de trachées qui se ramifient
en trachéoles apportant directement I'oxygene aweauni cellulaire (fig 7). Sur chaque
segment thoracique et abdominal, les trachées ®otinsur I'extérieur par une paire de
stigmates. Ces stigmates comprennent une valveeethambre munie de poils permettant la
filtration de l'air. Les mouvements respiratoiremsinities par des muscles qui commandent
'ouverture et la fermeture des valves, formansaime puissante pompe. Les sacs aériens

facilitent également le vol en réduisant le pomtsltde I'abeille.

ANATOMIE DU SYSTEME RESPIRATOIRE

tronc
tracheen . VUE LATERALE DES STIGMATES (14 9)
Sacs aeriens

tronc trachéen
spiracle ou stigmate

trachee

trachéoles

Figure 7 : Anatomie de I'appareil respiratoire de labeille adulte
(Encyclopédie de la langue frangaise, 2013).

iii.Systeme nerveux

Chez les insectes, le systeme nerveux est conglilugysteme nerveux central et du
systéeme nerveux stomatogastrique, lié a l'actides organes internes (peu décrit chez
I'abeille). Le systeme nerveux central comprend whaine ventrale de huit ganglions
nerveux (ganglion sous-cesophagien, deux ganglimraciques et cinq abdominaux) et un

cerveau qui résulte de la fusion des trois premipegres de ganglions (fig 6 et fig 8).
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glandes
hypopharyngiennes

glandes salivaires
céphaliques ~__
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proveniricule -

\ Systeme
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intestin
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H\ 5 ganglions
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tubes de Malpighi "

intestin * 7
postérieur rectum

Figure 8 : Schéma de I'anatomie interne de l'abe#l adulte — Vue dorsale
(Ilégendes d’apres PAILLOT etal., 1949).

iv.Systemes digestif et excréteur

Le systeme digestif prend naissance dans la batcke prolonge par I’hypopharynx puis
le pharynx, ce dernier agissant comme une pompspidadion (fig 6 et fig 8). L’cesophage
conduit ensuite les aliments jusqu’au jabot, poebk&ensive qui sert de réservoir pour
transporter miel, nectar ou eau. Lorsque les mssqle I'entourent se contractent, I'abeille
régurgite son contenu. Le systeme digestif se pdupsr I'intestin moyen (ou ventricule),
lieu de la digestion et de I'absorption. Une vagiveventriculaire, située entre le proventricule
et l'intestin moyen, empéche les liquides de remomwians le jabot. Autour de lintestin
moyen se trouvent les tubes de Malpighi, organegltdation des déchets du métabolisme
cellulaire contenus dans I'hémolymphe (équivalatdgs reins des Mammiféres). Les tubes
s’abouchent dans l'intestin postérieur. Leurs décheotés liquides se mélangent aux déchets
solides de la digestion et s’accumulent dans lgéunec tres extensible pour permettre
d’accumuler les déchets, en particuliers pendaintdr. La défécation se réalise a I'extérieur

de la ruche lors d’un vol dit, « de propreté ».
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Des glandes salivaires (fonction peu définie) etrnoieres (glandes hypopharyngiennes

qui sécretent la gelée royale) débouchent sunta i@férieure de la bouche.

3. La colonie

Une abeille domestique isolée ne peut survivreplla petite unité viable est la colonie.
On parle de colonies eusociales car elles sontiggisees par trois principes fondamentaux
(VON FRISCH, 2011) :

- I'existence d’'une coopération dans les soins atmés immatures ;

- le chevauchement d’au moins deux générations (C@eunet aux descendants
d’assister leurs parents pendant une partie devieur

- la présence de femelles spécialisées dans la regrod, les autres femelles

s'investissant dans d’autres taches.

L’habitat de la colonie est la ruche. Ce terme @glles ruches sans rayons et celles a
rayons fixes ou mobiles. Un rucher désigne un geodp ruches partageant le méme

environnement.

En milieu de saison estivale, une colonie est ca@pade 40 000 a 70 000 individus
différenciés en trois castes : la reine, les owesiéet les faux-bourdons (fig 9). Leurs
adaptations morphologiques, physiologiques et cotepntales leur permettent de réaliser

de fagon optimale leurs taches respectives (VONSERI, 2011).
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e

Ouvriére

Figure 9 : Tailles respectives des trois castes theille (GOUILLET, 2013).

Selon la saison et le climat, la composition decdéonie fluctue : 10 000 a 60 000
ouvriéres sont présentes tandis que les faux baardont nettement minoritaires, entre 0 et

6 000 (fig 10). La seule constante est la présdho® unique reine.
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Figure 10 : Evolution du nombre journalier d'abeilles adultes et en développement dans le
couvain de faux-bourdons et d'ouvrieres (MARTIN, 198).
Légende : Adult bees : abeilles adultes ; Workeolr: couvain d’ouvriéres ;
Drone brood : couvain de faux-bourdons.
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a. Lareine

Ses principales fonctions sont la ponte des cedésrégulation des activités de la colonie
par sécrétion de phéromones produites par les ggamgandibulaires (stimulation de la
production de cire, inhibition de la constructioraldéoles royales, inhibition du
développement ovarien des ouvrieres). Elle esteiaeint reconnaissable par son abdomen et
son thorax plus développés que ceux des ouvrieEe<CONTE, 2004 ; fig 11). Elle mesure
en moyenne 16 mm de long et son thorax atteintrdybde diametre (fig 9 ; BIRI, 2010). Elle
peése entre 178 et 298 mg (WENDLING, 2012).

Figure 11 : Reine et sa cour (Photographie Eric TOBRNERET).
La reine, marquée en jaune, est reconnaissablesparthorax plus large et
moins poilu, ainsi que par son abdomen plus déy&op

La jeune reine atteint sa maturité sexuelle a oimgix jours. Elle entreprend alors un vol
nuptial, parcourant jusqu'a 3 km pour atteindrerassemblement de males. Jusqu’a vingt
méales, les plus vigoureux et rapides, la fécondgmt CONTE, 2004). A la fin de
I'accouplement, une partie de I'appareil génitalrdéle, 'endophallus, est arraché et reste
dans les voies génitales de la reine. Le male meantlis que son endophallus devient le
« signe d’accouplement », et attire les autres snar son odeur et ses caractéristiques
optiques (il reflete tres bien la lumiére). Avaactouplement, le méale suivant retire les restes
de son prédécesseur. A la fin du vol nuptial, lmmgreine rentre a la ruche et est accueillie
par les ouvriéres. La présence du « signe d’aceaugit » du dernier male prouve que la

nouvelle reine est féconde et qu’elle peut dés@massurer son réle (TAUTZ, 2009).
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Le sperme des males est stocké dans une pocheeampErmatheque, et est utilisable

pendant toute la durée de la vie de la reine,ale & cing ans (LE CONTE, 2004).

b. Les ouvriéres

Elles sont plusieurs dizaines de milliers dansdlbrmie. Plus petite que la reine, une
ouvriere mesure en moyenne 10 a 12 mm de long $onum de diameétre de thorax (fig 9 ;
BIRI, 2010). Elle pese entre 81 et 151 mg (WENDLINXB12). Deux catégories se succedent
au cours de I'année : les abeilles d’été qui vivemtiron quarante jours (entre trois et six
semaines) et les abeilles d’hiver qui surviventjugu printemps suivant, soit quatre a cinq
mois. Les abeilles d’été voient leurs taches évatuefonction de leur age (présentation par
ordre chronologique ; LE CONTE, 2004) :

- Les nettoyeuses elles préparent I'alvéole pour la ponte en é&lianit les débris et en
polissant les parois avec de la propol$. paragraphe P2.1.6.d. « La propolis »).
Apres quelques jours de travail, elles participigdlement a I'évacuation des débris

présents au fond de la ruche (opercules de coudedtlles de cire, cadavresc).

- Les nourrices: vers six jours, elles assurent I'alimentatios thrves. Sur la base de
signaux chimigues et mécaniques, elles appréciage let la caste des larves pour
distribuer I'alimentation adéquate. Une alvéole fabjet de 2 000 a 3 000 visites de
la part des nourrices en six a dix jours seloraktecde la larvec{. paragraphe P2.1.4.

« Cycle de développementAgiis melllifera»).

- Les bétisseuses en groupe, elles élaborent les alvéoles qui lissent les rayons
tandis que les réparations, modifications et opaticms des alvéoles se réalisent

individuellement.

- Les manutentionnaires: au retour des butineuses, les manutentionndiess
déchargent du pollen, de la propolis et du neatéllgs ont rapportés dans la ruche,

puis confectionnent le miel ou stockent le pollansides alvéoles.

- Les ventileuses leur age moyen est de dix-huit jours. Elles tégule microclimat
de la colonie (température, hygrométrie, taux dexytie de carbone) en créant un

courant d’air. Lorsque la température chute tropsda ruche (température optimale

55



entre 32°C et 36°C), elles sont aussi capablea dechauffer en se collant aux cadres

et en faisant vibrer leurs muscles thoraciquesguc@roduit de la chaleur.

- Les gardiennes et les soldatsles gardiennes se placent a I'entrée de la rethe
observent les éventuels ennemis de la colonies kbefient également I'identité des
abeilles qui entrent (odeur spécifique a la colppmur éviter le pillage en temps de
disette. Le cas échéant, elles libérent des phéresnd’alarme alertant les soldats qui

interviennent pour chasser l'intrus.

- Les butineuseqfig 12) : elles commencent l'activité de butinagas trois semaines
en moyenne. Le nectar et la propolis sont récg&spompage avec leur langue, et
stockés dans le jabot. L’adaptation morphologigeela troisiéme paire de pattes

permet la récolte du pollen.

c. Les faux bourdons

Individus males, leur seule fonction est la fécaiothad'une reine, ce qui aboutit a leur
mort. lls se caractérisent par un corps massifi{diee thorax de 5,5 mm) et peuvent atteindre
12 a 14 mm de long (fig 9 ; BIRI, 2010). lls pésentre 196 et 225 mg (WENDLING, 2012).
lIs sont dépourvus de dard, de plagues ciriereduesysteme collecteur de pollen de la
troisiéme paire de pattes. En revanche, leurs gemposés sont nettement plus développés :
7 500 facettes contre 4 500 chez I'ouvriére, ceegtiindispensable pour repérer une reine a
grande distance (fig 13). lls sont présents dansolanie au printemps et a I'été. lls
participent a de grands rassemblements de fauxdbosrprovenant de plusieurs colonies
différentes pour tenter de féconder les jeune®seills se nourrissent des réserves de la ruche
mais arrivé l'automne, quand les ressources alian@st s’amenuisent, les ouvriéres

commencent a les chasser puis a les tuer (LE CORO®).
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Figure 12 : Ouvriere qui butine une fleur de colzgPhotographie Eric TOURNERET).
La corbeille située sur la troisieme paire de pattst remplie d’'une pelote de pollen.
Le nectar de la fleur est aspiré et stocké darjahet.

Figure 13 : Naissance d’'un faux bourdon (Photograple Eric TOURNERET).
Une ouvriére accueille le nouveau-né et le noyrait un échange buccal. On distingue nettement la
différence de taille des yeux a facettes de I'@rer{a droite) et du faux-bourdon (& gauche).
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Cvcle de développement d’Apis mellifera

Rentrée de son vol nuptial, la reine fécondée comeméa ponte : jusqu’a 2 000 ceufs par
jour, pour un poids total équivalent a son propiglp. La ponte se réalise dans le centre de la
ruche, communément appelé nid. Autour de ce nidr@event une couronne d’alvéoles
remplies de pollen, et encore plus a I'extériees, dlvéoles remplies de miel. Un mécanisme
musculaire permet a la reine de choisir de fécondenon les ceufs qu’elle dépose au fond
des alvéoles: les ceufs non fécondés, haploidemedmt des males (parthénogenése
arrhénotoque) tandis que les ceufs fécondés, dgdp&® développeront en femelles. Il arrive
gu'une reine nayant pas été suffisamment féconglgeise le stock de spermatozoides
contenu dans la spermatheque. Dans ce cas, toosuissdonneront des males et la colonie
est dite bourdonneuse. Une telle colonie est am&méeurir (VON FRISCH, 2011).

Le couvain désigne I'ensemble des formes immatualeed’abeille au cours de son
développement (ceufs, larves et nymphes). Le cowairvrieres et les quelques alvéoles de
reines se situent au centre du nid, tandis queolevain de faux-bourdons se trouve en
périphérie. lls sont différentiables par leur illles alvéoles pour faux-bourdons sont plus
larges que celles des ouvriéres (fig 14), tandeslga alvéoles pour reines sont beaucoup plus
spacieuses (trois a quatre fois plus grande quealiemles d'ouvrieres ; VON FRISCH,
2011).

Figure 14 : Couvain d’'ouvriéres et de faux-bourdongPhotographie personnelle).
De haut en bas et de gauche a droite : alvéolerigarde miel, alvéoles contenant du pollen, couvain
de faux-bourdons, couvain d’ouvriéres.
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Le développement d’'une abeille adulte, quelle quiess caste, passe par trois étapes : le
stade de I'ceuf, le stade larvaire et le stade nampla différence entre les castes se fait sur la
durée de chaque étape (tab V; VON FRISCH, 20143. Qurées connaissent de grandes
variations dépendantes notamment de facteurs géeétiet climatiques. Par exemple, des
températures trop fraiches augmenteront les duléedéveloppement, c’est pourquoi les
ventileuses assurent le maintien de la températureouvain entre 32 et 36°C (LE CONTE,
2004).

Tableau V : Durées de développement des couvainsabkilles pour les trois castes
(d’'aprés VON FRISCH, 2011).

Durée (jours)
Stade
Reine Ouvriere Faux-bourdon
Euf 3 3 3
Larve 8 6 10
Nymphe 4 12 11
Total 16 21 24

L’ ceuf (fig 15) est blanc, translucide et ovale. Il mesi¥l,5 x 0,5 mm et pése entre 0,12
et 0,22 mg (WENDLING, 2012)ne extrémité plus pointue permet I'adhérence gatai de
l'alvéole. Initialement dressé verticalement danalvéole, il s’incline pour finir

completement couché au bout de trois jours (BIRLX.

Apres ces trois jours d’incubation, uterve blanchatre, apode et sans yeux éclot de
I'ceuf. Elle est arquée et grandit rapidement (8 :1son poids est multiplié par 1 800 en six
jours seulement (LE CONTE, 2004). Pendant les fpogsniers jours, toutes les larves sont
nourries avec de la bouillie royale. A partir dwattieme jour, certaines larves choisies par les
ouvrieres continuent a étre alimentées par cettéllieo ou gelée royale ; elles deviendront
des reines. Les autres larves sont les futureséasret sont nourries avec du miel ou du
pollen (VON FRISCH, 2011). Dés le sixieme ou sepgejour, les larves atteignent leur
maturité et deviennent capables de se nourrir $oséelles. Une réserve de nourriture est
déposée au fond des alvéoles, qui sont ensuiteéésravec de la cire, c’est I'operculation
(BIRI, 2010). Elle a lieu sept a huit jours apraspbnte pour les ceufs de reines, huit jours
pour les ceufs de reines et neuf jours pour les deufisux-bourdons (WENDLING, 2012)
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A l'intérieur du couvain operculé, la larve subitigieurs mues successives puis tisse un
cocon trés fin & l'intérieur duquel elle se tramsfe ennymphe (fig 15). Cette derniére
possede de nombreuses caractéristigues morphoésgidgl I'adulte : téte, yeux, antennes,
piéces buccales, thorax, pattes, et abdomen.lémtent blanchétre, la cuticule se sclérose et
se pigmente progressivement. La nymphe reste imlenebine s’alimente pas. Une derniére
mue, appelée mue imaginale, fait passer la nymplrstaale adulte (fig 15). La jeune abeille
perce l'opercule et s’envole (BIRI, 2010).
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Figure 15 : De I'ceuf a I'abeille adulte (Photograpie Eric TOURNERET).
Légende : a.: ceuf fraichement pondu bd.c.développement de la larve
e. : stade nymphal f. . abeille adulte préte giso

5. Dynamique de population d’Apis mellifera

a. Cycle annuel

Le réveil printanier se réalise des les premiemsnges ensoleillées de I'année. Une
colonie qui a surmonté I'hiver sans difficulté esimposée d’une reine et d’environ 10 000
ouvrieres. Tour a tour, les abeilles effectuentr Iptemier vol qui permet de rejeter les
excréments accumulés pendant tout I'hiver, c’esblale propreté (BIRI, 2010).

La reine pond en continu du début du printempsylasta fin de I'automne. Pendant les
mois d’été plus de 1 000 a 2 000 ouvrieres écloseague jour ce qui permet d’atteindre une
population totale de 40000 a 70 000 individus (VGRISCH, 2011 ; TOMA etal.,
2009). Lorsque les conditions le permettent, unasphd’essaimage se réalise a la fin du
printemps ¢f. paragraphe P2.1.5.b « L'essaimage »). Dés le milie I'été, la taille de la
colonie se réduit progressivement et elle se petpar repos hivernal en produisant les
abeilles d’hiver, qui vivront plusieurs mois. Unerdiére récolte automnale est effectuée, puis

les ouvriéres éliminent les faux-bourdons (BIRI,1@0 L’hivernage peut débuter entre
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septembre et novembre selon les conditions climasi(fig 16). Pendant cette période, les

ouvriéres, regroupées autour de la reine, vivenkesuréserves accumulées pendant la saison.

Fluctuation de la population d'abeilles d'une colonie au cours de I'année
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Figure 16 : Population théorique moyenne d’abeillepar ruche, selon la saison, en climat
tempéré (TOMA etal., 2009).

b. L’essaimage

Une colonie avec sa reine forme une seule unitg.coéonies pouvant périr de maladies
ou de tout autre incident, il est nécessaire alanges de se dédoubler. Ce phénomene est
appelé essaimage. A la fin du printemps, lorsqueolanie est assez nombreuse et que la
nourriture est encore abondante, les ouvrieres ageénh quelques grandes alvéoles pour
élever des reines, cing ou six en moyenne (dutagrand nombre d’individus, la phéromone
royale n'est plus correctement distribuée parmidesgrieres). Si les conditions changent et
deviennent défavorables a une division de la celdes ouvrieres décident de la destruction
des alvéoles royales. Dans le cas contraire, emvir@ semaine avant I'éclosion des jeunes
reines, la moitié de la colonie se gave de mie$ genvole avec I'ancienne reine. Dans un
premier temps, I'essaim se pose en grappe autdarréae sur une branche a proximité de la
ruche, pendant que des éclaireuses cherchent woiteadéquat pour former un nouveau nid.
Pendant ce court temps, il est possible pour lidf@ar de récupérer I'essaim en introduisant

la reine dans une ruche vide ; les ouvriéres hkarsni. Dans I'ancienne ruche, I'autre moitié
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de la colonie vit quelques jours sans reine. Laedguremiére éclot, elle supprime les autres
et effectue son vol nuptial (VON FRISCH, 2011).

c. La dérive des ouvriéres

La dérive correspond aux erreurs de vol commisedgsaouvriéres butineuses qui se
trompent et entrent dans une ruche voisine deula &est un phénomene fréquent dans un
contexte de forte densité de colonies dans un rudrgenant des ruches trop rapprochées et
peu différenciables. Les butineuses étrangeres am#ptées sans difficultés en période de
miellée, mais rejetées par les gardiennes en telmpulisette par peur de pillage. Une dérive
est également décrite chez les faux-bourdons, mo&arnapres le vol nuptifl/WENDLING,
2012)

d. Le pillage

Le pillage a lieu, soit lors de raréfaction de fref alimentaire (arrét des sécrétions
nectariféres, mauvaises conditions météorologigete3, soit lorsqu’une ruche est malade et
affaiblie. Il correspond au vol par les ouvrierésng colonie, du miel emmagasiné dans la
ruche d’'une colonie voisine (les gardiennes n’éf@dos capables d’empécher I'entrée des
pillardes). Si le vol des provisions est massifpileage peut conduire a la mort de la colonie
pillée (BERTRAND, 2003).

Des déterminants génétiques participent a ce phémemcertaines races d’abeilles sont
plus enclines a piller les autres ruches ; d’autaees comm@pis mellifera ligusticé&Spinola
sont plus sensibles au pillage a cause d’'un systirgefense moins efficace (LE CONTE,
2004).

6. Produits de la ruche (BRUNEAU, 2004)

a. Le miel

La définition du miel, établie pour le commerceemiational est la suivante : « substance
sucrée naturelle produite par les abeilles dedesfipis mellifera» (Directive 2001/110/CE
du 20/12/2001). L’élaboration du miel peut s’eftemt a partir de deux sources, récoltées par
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les butineuses. La premiere est le nectar flocdliti®n aqueuse contenant entre 20 et 80 % de
sucre (plus généralement entre 20 et 40 %). Ledgpsucre et sa concentration dépendent de
'espéce végétale, ce qui joue sur la couleurseatémes du miel. La deuxiéme source est le
miellat qui correspond aux excrétions laisséedesuvégétaux par d’autres insectes suceurs.
Sa composition est plus proche de la seve véggteealu nectar : le miellat est plus riche en
sucre, en azote, en acides organiques et en miyé@auui permet de distinguer les miels de

nectar et les miels de miellat.

Une fois apportée a la ruche, la récolte des busiee (nectar floral ou miellat) est
transmise aux manutentionnaires. Ces dernieremtasforment en la combinant avec des
matieres spécifiques propres (des enzymes notafnetrnia déposent dans les alvéoles a
miel. La maturation par déshydratation se réalisedeux a cing jours (la teneur en eau
devient inférieur & 18%). Lorsqu’une alvéole estpie par du miel correctement déshydrate,
cette derniere est fermée par un opercule de eigucla rend imperméable a toute humidité.
Le miel est consommé pendant le repos hiverngb@irée les glucides nécessaires a la survie
des abeilles.

La production et le stockage du miel dans les d&se réalisent tout au long de la saison
apicole, de mars a septembre. Le terme « miell&mwoie a cette période de butinage et de
production de miel. La premiere miellée commencerautemps, lors du réveil de la colonie
apres I'hivernage. Plusieurs récoltes de miel parapiculteurs sont effectués au cours de la
saison afin d’obtenir des miels correspondant asenke espéece de fleur (période de floraison
distinctes dans le temps) : miel de colza, mietaéa, miel de tournesol, miel de sapig
En régle générale, la derniere récolte se réalise n de I'été pour laisser la colonie

compléter ses réserves afin I'entrée en hivernage.

La composition du miel lui permet théoriqguementvdia des propriétés intéressantes,
notamment pour une utilisation en médecine humaimeatibactérienne (effet osmotique du
sucre, pH acide du miel, libération de peroxydeydtbgene), anti-inflammatoire (effet
osmotique, antioxydant), stimulante de la cicatiasa(effet osmotique, effet hygroscopique),
débridante (relative humidité) et adoucissantes(peu cytotoxique : faible libération de

peroxyde d’hydrogene).
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b. Le pollen

Prélevé sur les fleurs et stocké en périphérieidula pollen subit une lactofermentation
qui améliore sa digestibilité et sa conservatibmeprésente 'unique source de protéines de
I'abeille (un quart de sa composition). Il est spinsable au bon développement des glandes
salivaires des ouvriéres et a la ponte de la réine. colonie consomme 35 a 40 kg de pollen
par an (les apports énergétiques de 100 g de podieespondent a 500 g de bceuf ou a 7

ceufs). Selon les fleurs dont il est issu, le pagtleat étre de couleurs variées.

c. Lagelée royale

La gelée royale est la substance la plus élabdeeéa ruche. Elle est donnée pour
I'alimentation des larves pendant les trois premjeurs, puis uniguement aux futures reines.
Elle correspond a du pollen prédigéré : sa comiposicomprend deux tiers d'eau, des
glucides et protides a hauteur de 14 % chacunlipidss, des vitamines et divers éléments
(oligoéléments, substances antimicrobiennes etbiatijues, ...). Cette alimentation
particuliere permet la croissance extrémement eapigs larves (poids initial multiplié par
1800 en cing jours). La production de gelée royaler le commerce est une technique tres

complexe, basée sur I'élevage de reines.

d. La propolis

La propolis est un mélange essentiellement compmesérésines, produites par les
bourgeons de certaines plantes (bouleaux, ormeess@hénes, frénes, ...), de cire, d’huiles
essentielles et de pollen. La butineuse transpeg@ésines dans les corbeilles a pollen et
I'utilise directement une fois arrivée a la rucheup fabriquer la propolis. Cette matiére,
malléable a chaud, plastique et tres collante grgidet devient cassante au froid, est utilisée
pour réparer les fissures et combler les interstitela ruche (protections contre I’humidité et
le développement de moisissures). Son effet baitériet fongicide est utilisé pour

désinfecter les alvéoles avant le dépo6t des ceuisiel ou du pollen.
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e. La cire

Synthétisée par les glandes cirieres a partir deaneu de miel, la cire est utilisée pour

confectionner les rayons et alvéoles de la rudgéelif).

Figure 17 : Essaim naturel qui a construit ses rayts de cire sur une branche d’arbre
(Photographie Eric TOURNERET).

f. Le venin

Seuls les individus femelles sont pourvus d’'un agipaulnérant et synthétisent donc du
venin. Une poche spécifique leur permet de stoglsgiu’a 150 pg pour une ouvriere mature
et jusqu’a 700 pg pour une reine. C’est un liqudmlore, a forte odeur amere, qui rend les
abeilles agressives. Il est utilisé par I'hnommerpses propriétés thérapeutiques, notamment
contre les rhumatismes.

Le mode de vie &pis melliferadéfinit un supra-organisme qu’est la colonie. Ilfast
pas seulement voir les abeilles comme des indivadosrt entiere mais également comme une
société dont I'organisation peut étre perturbée gmrnombreux facteurs. Ainsi, dans la
prochaine partie, nous verrons que les maladi#ie, leevarroose, dont la pathogénie atteint

individuellement les abeilles, mettent rapidemenpéril la survie de la colonie.
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II. La varroose

La varroose est une maladie parasitaire due &$tafion des adultes et du couvaiAms
mellifera par I'acarien ectoparasitéarroa destructor Pathologie majeure en apiculture, sa
contagiosité et ses effets en font un véritablaulévialadie réglementée, elle est classée, en
France, en danger sanitaire de deuxiéme catégigardt 845 du 30/06/2012), et se trouve
également sur la liste des maladies a déclaratiigatoire de I'Organisation Mondiale de la
Santé Animale (OIE, 2013).

1. Historique

Varroa destructordérive génétiquement déarroa jacobsoni décrit par Oudemans en
1904 sur l'abeilleApis cerana une espéece asiatigue chez laquelle le parasitdlsebien
adapté car sans géne au développement des col@i#¥TRAND, 2003). A l'origine
séparées par 600 km, les aires de répartition lnkles Apis mellifera et Apis ceranant été
superposées en Asie par I'importation massive,saléPremiere Guerre Mondiale Agbis
mellifera,jugée plus productive (NOIRETERRE, 2011). Le changet d’hb6te s’accompagna
d'une forte pathogénicité. Le parasite s’est étemajpidement vers I'Ouest au gré des
transhumances et des importations de reines @ttdtelunisie en 1975 (TREILLES, 2002).
A la méme époque, I'importation de colonies en prance du Pakistan par un institut de
recherche allemand entraine une explosion de laad®al en Europe occidentale
(NOIRETERRE, 2011). La France est officiellemenudaée le & Novembre 1982 a
Wissenbourg (Bas-Rhin), probablement par contanonatlemande. Un deuxieme foyer est
découvert dans le Var la méme année. Six ans aids ltensemble du territoire francais est
déclaré infesté, excepté la petite lle d’OuessanBeetagne, encore exempte du parasite
aujourd’hui (TREILLES, 2002 ; NOIRETERRE, 2011).

En moins de vingt ans, a la faveur des échangesneooaux, les Ameériques, puis le
monde entier, ont été envahis Marroa destructor Seule I'Australie est actuellement encore
indemne grace a des protocoles de quarantaingsstidns les cas d'importation (Australia
government, 2012).
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2. Etiologie

a. Classification systématique de I'agent pathogene

La classification systémique d#arroa destructorest détaillée ci-dessous (tab VI).

Tableau VI : Classification deVarroa destructorau sein du régne animal.
Ce tableau a éteé réalisé a partir de données isdeqsusieurs ouvrages (CAMPBELL, 1993 ; COLIN
et al., 1999 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002).

Rang de
classification

Dénomination

Caractéristiques principales

appendices articulés

A

sur

Embranchement | - Arthropodes exosquelette (cuticule rigide)
chéliceres (appendices en forme de pince)
Sous- . appendices préhenseurs et/ou masticateurs
Chélicérates pres de la bouche
embranchement . )
corps en deux parties : céphalothorax et
opisthosome (abdomen)
quatre paires de pattes
Classe Arachnides absence d’aile et d’antenne
yeux simples (ocelles)
fusion du céphalothorax et de I'opisthosome
Sous-classe Acariens en une masse unique (idiosoma)
gnathosome (appareil buccal)
Ordre Mésostigmates une paire de stigmates latéraux au milieu d
corps
absence du doigt fixe sur les chéliceres
nombre et organisation différente des soies
Famille Varroidae Ie. gnathosome .
diminution du nombre des soies sur les pattes
et les pédipalpes
forme et position du péritreme
Genre Varroa
Espece Varroa destructor

Le genre Varroa est composé de quatre especédérroa jacobsoni (décrite par

Oudemans en 1904)arroa underwoodi(décrite par Delfinado-Baker et Aggarwale en

1987), Varroa rindereri (décrite par De Guzman et Delfinado-Baker en 19&5yarroa

destructor(décrite par Anderson et Trueman en 2000). Santoa destructorest présent en

Europe, les autres espéces étant parasites désbadiatiques (TREILLES, 2002).

En 2000, Anderson et Trueman distinguéatroa destructoide Varroa jacobsonsur des

criteres morphologiques et génétiques. L'existeteedeux especes distinctes explique les

difféerences d’observation dans les comportemeritgestation et les pathogénicités au sein



des populations d¢arroa, mises en évidence par Anderson des 1996. Il adtés que le
parasite présent sur le sol européenvestoa destructor et par conséquent, que les études
menées en Europe I'ont été Marroa destructo(TREILLES, 2002).

b. Morphologie externe

Varroa destructoprésente un dimorphisme sexuel trés marqué a Béialte ; la femelle
étant presque deux fois plus grande que le maldge @erniere, forme de résistance et de
dissémination, est facilement observable sur lpdes abeilles adultes tandis que le méle et
les formes immatures (formes larvaires et nymphaleat cachés dans le couvain operculé
(LHOMME, 1990).

i. La femelle

Visible a I'eeil nu, la femelle a un corps de forel@psoidale, plus large que long : en
moyenne 1,1 mm de longueur pour 1,6 mm de larg&um clair a I'éclosion, sa couleur
fonce et prend un teint rougeatre chez les inds/igs plus agés. Sa cuticule, durcie par une
protéine, la sclérotine, est divisée en plaquesglépp sclérites. Souvent couverts de poils, ces
sclérites sont unis par un tégument souple nomm@brane interscutellaire, qui permet
I'articulation des sclérites entre eux (FERNANDBZCOINEAU, 2002).

» Face dorsale
Striée transversalement et couverte de soies éliftéEes selon les régions, la face dorsale
est composée d’'un unique sclérite formant un ldmeclier bombé (fig 18). Les soies des
bords marginaux sont épaisses, longues et spirg®andis que celles du centre sont plus
minces et portent de courtes barbules (LHOMME, 198ERNANDEZ et COINEAU,
2002).
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Figure 18: Photographie au microscope électroniqua balayage d’'une femelle d¥arroa
destructor(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
A gauche : vue dorsale / A droite : vue ventrale

» Face ventrale

La complexité de la morphologie dkarroa s’observe quand on retourne le parasite (fig

18). Comme tout acarien, il est divisé en deuxigmrtl'idiosoma représente la quasi-totalité

du corps et le gnathosome correspond a I'appavedd (fig 19 ; TREILLES, 2002).

s= sclerite
palpe
gnathosoma chélicére
hypostome
s .sternal
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Figure 19 : Schéma de la face ventrale d’'une femelleVarroa destructor

(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
Légende : s.= sclérite
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L’ idiosoma est formé de dix sclérites et porte quatre palepattes. Ces pattes, courtes
et robustes, sont composées de sept articles (meséaa I'extrémité distale : coxa, trochanter,
fémur, génual, tibia, tarse, apotéle). L'apotéledesenine par une pelote adhésive, souple et
transparente. Seule la paire | n'est pas repliée leface ventrale. En permanence tendue
vers l'avant, cette paire présente, pres de I'exiteédistale, une fossette sensorielle complexe
qui permet I'exploration de I'environnement de Baen (FERNANDEZ et COINEAU,
2002).

A hauteur de la deuxieme paire de pattes, au Geséretrouve l'ouverture geénitale.
L’ouverture anale se situe a I'extrémité postéeede la face ventrale, entre les deux volets
anaux. Latéralement aux coxae lll et IV, 'appam@bpiratoire s’ouvre sur une paire de
stigmates. La dépression qui entoure ces dernistspmlongée par une gouttiere, le
péritreme, dont les levres sont plus ou moins @E@es (LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ
et COINEAU, 2002).

En avant, enfoui entre les bases des pattes s$itse le gnathosomequi porte des
appendices. Latéralement se trouve une paire gegpal réle sensoriel. lls sont composés de
six articles dont le dernier, I'apotele, est réeduiine griffe fourchue. Un examen minutieux
de I'appareil buccal met en évidence une orgawmisatn deux étages (FERNANDEZ et
COINEAU, 2002) :

- I'étage dorsal est celui des chélicéres formésals articles (basal, moyen, distal) ; le

dernier étant une pointe acérée qui comporte egaienteux petites dents dorsales
(fig 20). Extrémement mobiles, les chéliceres cma@nt indépendamment et sont
adaptés pour percer et déchirer le tégument déel'hd

- I'étage ventral porte les palpes et comprend lacbewavec ses deux levres latérales

(ou corniculi) et sa lévre dorsale (ou labre). Dagque c6té, une épine creuse, ouverte
a son extrémité, correspond au stylet larvairebdache se prolonge vers lintérieur
par un pharynx, dont le systtme musculaire tressput en fait une véritable pompe
aspirante.

L’appareil buccal est donc de type piqueur-sucellQMME, 1990).
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Figure 20: Photographie au microscope a balayage d’'un chééce
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).

ii.Le male
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

De taille plus petite (I : 0,7-0,9 mm ; L : 0,7-0y@n) et piriforme, le corps du méale ainsi
gue ses appendices sont faiblement chitinisésyidewr confére une couleur variant du jaune

clair au blanc. Tres mobiles, ses pattes, beauptugminces, rayonnent vers I'extérieur (fig
21).
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Figure 21 : Morphologie externe d’un méale dé/arroa destructor
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
A gauche : face ventrale / A droite : face dorsale.
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La face dorsale est uniformément et abondammantecte de soies. Les sclérites de la
face ventrale sont moins différenciables que claefeinelle. La morphologie de cette face
reste néanmoins sensiblement la méme que chemélée La majeure différence réside dans

la position de I'ouverture génitale, plus en aventye les pattes de la paire II.

L’'appareil buccal est quant a Ilui modifié: les lagt@es sont transformés en
spermiodactyles, une sorte de canule permettanfedlion des spermatozoides dans
I'appareil génital de la femelle. Par cette modifion des chéliceres, le varroa male est
incapable de percer la cuticule de son héte. Geldptation du gnathosome a la reproduction
explique qu’on trouve le varroa male seulement dassalvéoles operculés ou une femelle
varroa fondatrice est enfermée : il peut alors sernr par succion de 'hémolymphe au

niveau des plaies infligées par la femelle.

iii.Les immatures
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Chez les acariens, I'ontogénese comprend six stapedarve, larve, protonymphe,
deutonymphe, tritonymphe, adulte. Cependant, Maroa, la prélarve et la tritonymphe ont
disparu (fig 22). Le développement jusqu’au stadigita se déroule exclusivement dans du
couvain operculé et se realise en 154 heures poonéle (environ six jours et demi) et 134

heures pour la femelle (environ cing jours et demi)

» Lalarve (fig 23)

Elle est une larve calyptostatique, I'équivalentred chrysalide : elle ne se nourrit pas,
elle est immobile et de ce fait est incapable d¥xlElle reste alors dans I'enveloppe de
I'ceuf et débute son développement 24 heures agngsrae. Elle présente un corps piriforme
et mesure environ 0,5 mm de large pour 0,7 mm dg. I&lle ne posséde que trois paires de

pattes, repliées sous la face ventrale. A ce stdldegst inoffensive pour son hote.

» La protonymphe (fig 23)

Le passage de la larve a la protonymphe est appeligison : 'hypoderme de la larve se
délamine et sa couche externe reste solidaire deatieule, le tout formant une carapace dans
laquelle la protonymphe se forme. La quatriemeepde pattes se différencie et la couche
interne de I'hypoderme secréte une nouvelle cugicLles pattes sont rayonnantes, tendues

vers I'extérieur et vers 'avant.
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Un peu plus globuleux (0,6 mm de longueur pour @ra de large), son corps est de
couleur blanc perlé. La différenciation entre lderét la femelle est possible par la répartition
différente des soies : toute la surface du boudiesal est couverte chez la femelle tandis que
chez le male, la multiplication des soies a esskatnent lieu sur la moitié postérieure du

bouclier.

Premiére stase active, les chéliceres normalemehelappés permettent a la
protonymphe de se nourrir. Chez le male, ils séja différenciés en spermiodactyles.

» La deutonymphe (fig 23)
Un peu plus mobile que la protonymphe, les pattes ®ujours étendues vers l'avant. La

taille augmente et le corps de la femelle devidiipseide tandis que celui du male reste
piriforme. La couleur varie Iégérement et devientnjatre. Le nombre de soies augmente et le

gnathosome devient identique a I'adulte.

é}% Larve

s

Deutonymphe

Figure 22 : Ontogenése d¥arroa destructoflFERNANDEZ et COINEAU, 2002).
On note la disparition de deux stases par rappartdéveloppement classique des acariens.



Figure 23 : Développement d&arroa destructoFERNANDEZ et COINEAU, 2002).
En haut : larve & gauche (vue ventrale) ; protonimfemelle a droite (vue dorsale).
En bas : deutonymphe male a gauche ; deutonymphelléea droite (vues dorsales).

c. Anatomie interne

i. Le tégument (FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Le tégument est formé d’une couche cellulaire,itiépne, et d’'une couche non cellulaire,
la cuticule, sécrétée par la premiere. Il présame nombre important de fonctions :
exosquelette, support pour l'insertion des musaléke dans l'imperméabilité et le bilan
d’'eau.

La sclérotisation (durcissement cuticulaire) emiélanisation (coloration cuticulaire) sont
concomitantes car elles dérivent de réactions chies faisant intervenir parallélement un
méme composant, une quinone. La femelle présenteegré de sclérotisation bien supérieur
au male et cette caractéristique correspond a daggtation au microbiotope dans lequel elles
doivent vivre. En effet, une cuticule plus flexitgermet aux males et aux immatures de se
mouvoir dans le lieu exigu qu’est le couvain op&fclEn revanche, les femelles vivent
essentiellement sur les abeilles adultes et uneuteitplus ferme leur offre une meilleure
protection.
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Lors de l'ontogenése, la présence d'un exosqueleéieessite une étape de mue.
L’ancienne cuticule se fend selon une ligne prdigtala ligne de déhiscence, présente sur le
sclérite dorsal. Dans les couvains operculés pgasson trouve au fond des alvéoles un
mélange des morceaux de cuticule (les exuvies)epiawt des mues successives des parasites

et de I'abeille.

ii.Le systéme nerveux
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Le cerveau, ou synganglion, est traversé par I'bespp Il est composé de plusieurs
ganglions indissociables formant deux masses, umgs-&sophagienne et une sus-
cesophagienne plus petite, reliées entre ellesrpanmeau perioesophagien (fig 24). La masse
sous-cesophagienne est composée de la paire deogandgs palpes, des quatre paires de
ganglions des pattes- et des deux paires de gamgtle I'opisthosome (ces derniers ne
formant qu’'une seule masse fusionnée, difficilemémdividualisable). La masse sus-
cesophagienne est formée par le protoencéphaleemtalement a ce dernier, la paire de
ganglions des chélicéres. En avant de cette detnieége le ganglion impair du pharynx
(ganglion cesophagien). De chaque ganglion sortemtuuplusieurs nerfs qui se ramifient et

innervent I'ensemble du corps du parasite.

La structure du synganglion comprend trois couchexessives : le neurileme, le plus
externe, support mécanique et transporteur chimiigseions et nutriments ; le cortex, corps

des cellules neuronales ; et enfin le neurophdenas et dendrites des neurones du cortex.

Un important réseau de trachées et trachéoleseatapport en oxygene au cortex en

traversant le neuriléme.

75



MASSE SUS-(ESOPHAGIENNE
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Figure 24 : Schéma du systeme nerveux déarroa destructor
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
La partie antérieure (avant) est située a gauchschéma.
La couche externe du cerveau a été retirée surdiiédrgauche pour découvrir les ganglions.

iii. Le systéme circulatoire
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Le systeme circulatoire est de type lacunairepiiltient peu de vaisseaux. Les organes de
la cavité générale du corps (appelée hémoccelefdrdiglans un liquide, I’'hnémolymphe, qui
contient les hémocytes et constitue en quelquee dersang de I'animal. L’hémoccele est
également en continuité avec les cavités des apymnd.a circulation est assurée par une
dynamique interne créée par les mouvements dedratifls organes et des muscles qui se
contractent régulierement. L'hémolymphe ne serapastchanges gazeux, mais elle assure le
transport des hormones, des nutriments et des @édflle maintient également la pression
hydrostatique et soutient les organes et tissus.
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iv.Le systeme respiratoire
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Le systeme respiratoire est constitué d’'un réseamaghées qui, d’'un coté se ramifient en
trachéoles, et de l'autre, s’abouchent a I'extéripar deux stigmates, prolongés par un
péritreme, situés ventro-latéralement aoxaedes pattes Il et IV (fig 19).

Le péritreme, ou gouttiere péritrémale car lesdévre sont jamais soudées, est tapissé de
minuscules pointes, les acicules. Tres mobile,stl dirigé vers le bord de l'idiosoma,
obliguement vers l'arriére. Il conduit a la cavjéritrémale au fond de laquelle s’ouvre le
stigmate. La longueur et la résistance des acicalegnentent lorsqu’on s’approche du
stigmate. Vers l'intérieur du corps, ce dernieusi® sur un atrium, suivi d’un préatrium d’ou

part le tronc trachéen (fig 25).

cavité stigmatique
péritrémale

®  gtigmate
- 4—— Aacicules

Figure 25 : Schéma de la région stigmatique (FERNADBEZ et COINEAU, 2002).

Le tronc trachéen est un réseau symétrique, débpdarun unique tronc principal, large
et court, qui se divise rapidement en deux brandez®ndaires, une antérieure et une
postérieure, chacune se ramifiant a son tour echées puis en trachéoles. A plusieurs
niveaux, des anastomoses entre les trachéolesninetteontact les réseaux droit et gauche.

Le réseau ainsi créé occupe un volume importaatteint les principaux organes (fig 26).
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Figure 26 : Schéma des systemes respiratoire etigsaire d’une femelleVarroa destructor
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
Sites d'irrigation des trachées 1 a 9 détailléelessous.

La répartition des différentes trachées dansdation des organes est la suivante :

= Concernant la branche antérieure :

Trachée 1 :
Trachée 2 :
Trachée 3 :
Trachée 4 :

Trachée 5 :

synganglion
NB : chaque patte est parcourue par deux trachéese dorso-antérieure,
l'autre ventro-postérieure.

organes de la région antéro-latérale

gnathosome et pattes |

pattes Il et région antérieure du syglgan

pattes Il et région postérieure duwagglion

pattes IV et partie caudale de la mssss-cesophagienne du

= Concernant la branche postérieure :

Trachée 6 :
Trachée 7 :
Trachée 8 :
Trachée 9:

organes génitaux et glandes salivaires
tubes de Malpighi et rectum

tubes de Malpighi et caecums gastriques
zone postérieure et dorsale de l'idi@so
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» Fonctionnement
Plus développé chez la femelle, le péritréme se@ipbeune adaptation au parasitisme lié
a son mode de nutrition : le repas d’hémolympheéadisant entre les sternites de I'abeille
adulte, le péritreme permettrait a I'acarien detiomer a respirer. Les auteurs ne sont pas tous
d’accord concernant le réle des acicules qui tapiste fond du péritreme et de la cavité
péritremale. Certains leur conférent un réle deepién empéchant I'aplatissement du tube,
d’autres leur donnent un role de plastron, uneaserhon mouillable qui retient une couche

d’air servant d’'intermédiaire pour les échangesgaz

Une chose est slre : I'obturation des deux stigsnaéraine une mort rapide de I'acarien
en 30 a 60 secondes. Si on laisse fonctionner reeunlel’ extrémité des péritremes, I'animal

ne meurt qu'au bout de 30 a 60 minutes.

Les péritremes n’'ont pas de muscles propres. Latifamrespiratoire s’effectue par de
breves contractions périodiques des muscles dastvaux qui initient des mouvements

entre les sclérites ventraux et dorsaux.

v.Le systeme reproducteur
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

L’appareil génital male comprend un testicule ueigliou partent deuxasa deferentia
qui se réunissent en wahictus ejaculatoriugfig 27). Ce dernier est en communication avec la
glande génitale accessoire, une glande de taillpolitante capable d’encapsuler les
spermatozoides dans un spermatophore. Huit staglematuration sont décrits pour les
spermatozoides : les six premiers ont lieu dampéeeil génital male et les deux derniers se
déroulent dans le corps de la femelle. Les chdgéetransformés en spermiodactyles,
permettent au male de prélever les spermatophanges de son ouverture génitale (face

ventrale) et de les injecter dans I'appareil géitala femelle.
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" aisolencstoms
A——1tubjlus '
deferentis

glande

génitale
accessolre

testicule

camera spermatjs.+
atheque .-

Figure 27 : Schémas des systémes génitaux méaleezhélle deVarroa destructor
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).
A gauche : appareil génital male / A droite : apphgénital femelle

L’appareil génital de la femelle est plus complexelivisé en deux systemes (fig 27). Le
premier permet la réception, la maturation et éelsige des spermatozoides. Ces derniers, a
leur sixieme stade de développement et enfermés waspermatophore, sont injectés par le
male au niveau des solenostomes, deux pores sittieschaque coxae lll et IV de la femelle.
Différents conduitst(bulus, ramuset spermiducte) aménent a la spermatheque. dedist-c
en contact avec I'ovaire au niveau dedanera spermatis.

Le deuxieme systeme ne comprend que des organesrsngb permet le développement
de I'ceuf jusqu’a la ponte : I'oocyte issu de I'aeaiest fécondé par un spermatozoide. |l
poursuit sa maturation dans l'utérus (ou ovidugt@uis le vagin (ou oviducte Il) qui conduit
jusqu’a l'ouverture génitale, lieu de ponte situg k& face ventrale de l'acarien. L'ovaire
comprend deux parties : I'ovaire au sens stricttatine, et I'organe lyriforme, a fonction
nutritive. L'utérus ne peut contenir qu’un seul caué fois.
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vi.L’appareil digestif
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

La premiére phase digestive est extra-orale pactign de la salive a I'intérieur de la
plaie. Le systéme salivaire est composé de dewegpaie glandes salivaires, une antéro-
dorsale et une qui s’étend des pattes Il a IV 2By Le systeme post-oral qui prend le relai
est divisé en trois segments du fait d’'origines smlogiques différentes (fig 28) : l'intestin
antérieur (pharynx et cesophage), lintestin moyeantficule, colon et post-colon) et

I'intestin postérieur (atrium anal).

oesophage
cerveau _ cascum antérieur

caecum moyen

tube de 1
Malpighi I
|
|
!
f
/
/
atrium anal , R st colon
anus R P post-colon

ceecum postérieur

Figure 28 : Schéma de I'appareil digestif femelle@\Varroa destructor
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002).

» Intestin antérieur
Le pharynx posséde un systeme musculaire puissalapkant a sa fonction, la succion.

L’cesophage traverse le synganglion obliguementatiten arriere ventro-dorsalement. |l

s’abouche dans le ventricule.

» Intestin moyen
Le ventricule est composé de trois paires de cas@umlifiés d’antérieurs, de moyens et

de postérieurs ; les deux derniéres paires étanplies développées et occupant une grande

partie de l'idiosoma. Une variation individuelle talle est présente, notamment chez les
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femelles ou les caecums subissent une compressiendu développement des ceufs. La

partie post-ventriculaire comprend le colon séplar@ost-colon par la valve rectale.

» Intestin postérieur
Il correspond a I'atrium anal, jonction entre lespoolon et I'ouverture anale située en

partie postérieure de la face ventrale de I'acarien

vii.Le systéme excréteur
(LHOMME, 1990 ; FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Il est constitué d’'une paire de tubes de Malpigitesidant sur toute la longueur du corps
(fig 28). Prenant naissance entre le syngangliomegtcaecums antérieurs, les tubes de
Malpighi restent en position ventrale par rappaost aaecums moyens et passent dorsalement
aux caecums posteérieurs pour finalement s’ouvrirnaeau du post-colon. Les produits

d’excrétion, sous forme de granules de guanind,@@sents tout au long des tubes.

d. Biologie

i. Reproduction

Varroa destructorest un parasite obligatoire du geA@s. Il est présent a tous les stades
de développement de son héte, ce qui implique wrogted relation entre leurs cycles de
développement respectifscf( paragraphe P2.1.4 «Cycle de développemdipis
mellifera»).

Le premier intervenant dans la reproduction \d@roa est la femelle adulte, dite
fondatrice. Elle est la forme de résistance, ldespresente sur les abeilles pendant la période
d’hivernage. En sortie d’hivernage, la femelle famite infeste le couvain pour s’y
reproduire : elle quitte I'ouvriére qui la transf@pour se glisser sous la larve, dans la gelée
larvaire au fond de I'alvéole (NOIRETERRE, 2011)ovaire d’'une femelle fertile comprend
trente oocytes ; I'un d’eux mesurant 80 um, lesesuseulement 20 um (TREILLES, 2002).
La femelle varroa pond un premier ceuf 60 a 72 Iseapees I'operculation de l'alvéole. I
donnera naissance a un male haploide issu de pagiéese arrhénotoqué (est ne
produisant que des males). Le male atteint sore stddlte en 154 heures, soit 6 jours et demi.

Les ceufs suivants, dont la ponte est espacée thed@s, évolueront tous en femelles
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diploides, appelées femelles filles. Ces dernieueg, fois atteint le stade adulte (en 134
heures soit 5 jours et demi), sont fécondées pandle issu du premier ceuf (NOIRETERRE,
2011). Le choix du lieu de ponte est important déposant ses ceufs dans la partie apicale de
l'alvéole, la femelle fondatrice les met a I'abd th nymphe. En effet, s’il sont trop pres de la
nymphe d’abeille lors de sa mue, ils seraient repési au fond de I'alvéole et enfouis sous les
exuvies de la nymphe, rendant leur éclosion imptesgFERNANDEZ et COINEAU, 2002
Lors de l'envol de la jeune abeille adulte hors I@dvéole, la fondatrice et ses filles
fécondées, prétes a infester d’autres alvéoletentsur elle. Le male et la derniere femelle
encore en stade immature restent dans l'alvéolmerirent. S’il n’y a pas de couvain a
infester, la fondatrice et ses filles fécondéegerdsparasites des abeilles adultes et sont
capables de survivre pendant plusieurs mois. Aulgegphénomeénes de dérive et de pillage,
elles sont capables d’infester de nouvelles codo(WOIRETERRE, 2011 ; FERNANDEZ et
COINEAU, 2003.

Le taux de reproduction de la femelle fondatricpat@l de I'alvéole dans laquelle elle se
trouve. La durée du couvain operculé étant de ULiBsjchez les abeilles ouvrieres et de 15
jours chez les faux-bourdons, le nombre de femetesas émergeant de I'alvéole est plus
important dans le couvain de faux-bourdons : quatrege cing femelles contre trois dans le
couvain d'ouvrieres (fig 29 et fig 30). Les obsdimas montrent quevarroa infeste
préférentiellement le couvain de faux-bourdonsprsdés cas de 5,5 & 12,1 fois plus que le
couvain d’ouvrieres (MARTIN, 1998). Des esters tpie le linéolate de méthyle, le palmitate
de méthyle, le palmitate d’éthyle et I'acide palque, seraient a l'origine d’'une attraction
chimique et sont également le signal chimique ddlehche I'operculation par les abeilles
ouvriéeres. Ces substances présentes sur les apeitiat plus importantes sur les faux-
bourdons (FERNANDEZ et COINEAU, 2002). Par ailleuasant operculation, les larves de
faux-bourdons étant plus grosses, les nourricesrégulent proportionnellement plus visite et
la probabilité gu’'une femelle fondatrice infesteeualvéole contenant une larve de faux-
bourdon est donc plus élevée. La taille plus ingud de ces larves permettrait également
une meilleure alimentation de la mere fondatricdeesa descendance, tandis que la durée de
développement, plus longue, assurerait un meiligux de reproduction (MARTIN, 1998 ;
FERNANDEZ et COINEAU, 2002). Une femelle fondatricglise ce cycle une a trois fois
dans sa vie (1,6 en moyenne), ce qui implique usspnt pouvoir théorique de multiplication
au sein d’'une colonie d’abeilles. Cependant, asfEacité est en réalité diminuée : pour 100
femelles fondatrices, la descendance obtenue gatie 83 et 150 filles fécondées et viables

dans un couvain d’ouvriéeres et 200 a 270 dans wvaio de faux-bourdons. Plusieurs
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facteurs interviennent, comme la viabilité des gelafdempérature ambiante, le manque de
ressourcesetc. Ramené a une femelle fondatrice, cela correspound taux de reproduction
compris entre 2 et 6 (FERNANDEZ et COINEAU, 2002).

fondatrice e @ = _ ______ %
fondatrice en o _@-_ @ _______________
train de pondre % ~

jeune femelle 2=

male

Figure 29 : Développement d&arroa destructorau sein du couvain d'ouvriéres
(FERNANDEZ ET COINEAU, 2002).
Ce schéma débute au premier jour apres I'opercoiatA I'envol de I'ouvriere, la fondatrice et trois
jeunes femelles fécondées s’agrippent & elle.dle et une deutonymphe femelle restent dans
I'alvéole et meurent.

rotonymphe 1% @ @ @ b
N6 |

deutonymphe male %

deutonymphe femelle %

Figure 30 : Développement d&arroa destructorau sein du couvain de faux-bourdons
(FERNANDEZ ET COINEAU, 2002).
Ce schéma débute au premier jour aprés I'opercoatA I'envol du faux-bourdon, la fondatrice et
cing jeunes femelles fécondées s’agrippent a kuiiméle et une deutonymphe femelle restent dans
I'alvéole et meurent.
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Notons que ce mode de reproduction présente uairtalegré de consanguinité qui est
délétére au bout de quelques générations. En difeg ce systéme, les méles fécondent leurs
sceurs qui ont exactement le méme bagage génétiueaydernier. En réalité, certaines
alvéoles sont pluri-infestées, notamment lors deefmfestation de la colonie. Les femelles
filles acceptent alors de s’accoupler avec le npiievenant de la descendance de l'autre
femelle fondatrice. Ceci limite la consanguinitépermettant un brassage génétique au sein
de la population d¥arroa (FERNANDEZ et COINEAU, 2002).

i. Nutrition (FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Tous les stades déarroa se nourrissent exclusivement a partir de 'hémalyende leur
hote. Seules les femelles adultes sont capablesudévre sur les abeilles adultes en se
nourrissant entre les sternites de leurs hétes.aué®gs formes, males et immatures, vivent

dans le couvain.

Au stade prénymphose de l'abeille, la femelle farida monte sur elle et réalise de petits
repas a peu de temps d’intervalle. Pendant le stgghose, elle se nourrit moins souvent
mais effectue des repas plus longs. A ce stadaide Ide ces chéliceres, elle perce la cuticule
de la nymphe, généralement au niveau du cinqui@gmment du corps. Cet endroit devient la
zone de nourriture qui sera utilisée par la fondatet ses descendants pour se nourrir. Ainsi,
les males et immatures, dont les chéliceres ne mdaptés pour percer la cuticule de la
nymphe, peuvent se nourrir. En cas de pluri-infestgpar deux fondatrices, une seule zone
de nourriture est mise en place. Cette zone étaigue, les acariens doivent patienter et
attendre leur tour pour aller se nourrir, certaangvent toutefois a évincer celui qui est en

train de faire son repas et a lui prendre sa place.

Prés de la zone de nourriture, la fondatrice étaiplilieu d’accumulation fécale, lieu de
dépobt de toutes les féces. Lors de la mue nymphatbejlle bouge beaucoup et repousse son
exuvie au fond de l'alvéole. La femelle fondatrigleles immatures sont alors expulsés par
I'abeille mais a chaque fois, ils retrouvent touple lieu d’accumulation fécale. Ce lieu

représente donc un point de repere, proche denlad® nourriture.

La zone daccumulation fécale détermine égalementliéu d’accouplement des
descendants. Lorsqu’'une nouvelle femelle devierturaale méle quitte la premiere pour
s’accoupler avec la deuxieme. Les femelles peusergpter plusieurs accouplements avec un

male et dans le cas de pluri-infestation, ellegpiant aussi le méale de I'autre descendance.
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iii.Perception chimique et thermique
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002)

Le systeme sensoriel darroa destructocomprend de nombreuses soies sensorielles, les
sensilles, réparties sur I'ensemble du corps etapbrdes chémorécepteurs de contact et
olfactifs ainsi que des mécanorécepteurs. De nedtipores jouent également le réle de
chémorécepteurs. Enfin, les lyrifissures sont dgares présents sur la cuticule, formant une

dépression a la surface de cette derniére, etspmnelent a des mécanorécepteurs.

Comme nous I'avons vu, les femelles fondatrices sensibles aux esters présents sur les
larves d’abeilles, plus concentrés dans les ladeegaux-bourdons. La préférence pour le
couvain de faux-bourdons est également expliquéamhfférence de température ambiante :
58% des varroas ont une préférence pour des tetupEsaentre 30 et 34°C (couvains de
faux-bourdons) tandis que les couvains d’ouvriatésignent 34 & 36°C. La reproduction de
Varroa est par ailleurs affectée par des températurésiénires a 28°C ou supérieures a 37°C.

Au moment de I'’émergence de la jeune abeille, taefle fondatrice et ses filles vont
rapidement changer d’héte, avec une préférence lesunourrices dans 60% des cas. Ces
abeilles, plus agées, ont une température plug ée\l,2°C par rapport aux autres ouvrieres
(32,4°C sur le thorax, 31°C sur I'abdomen). Cettéfdgrence ne semble pas due a une
perception des infra-rouges mais serait plutét Béene perception tactile, chimique ou
vibratoire. Cet échange d’héte permet l'infestatidiune nouvelle alvéole rapidement,
puisque le role des nourrices est de prodiguesdass au couvain. Les 40% restant infestent
des butineuses et seront donc transportés hora dethe et assureront la dissémination de

I'espéce a d’autres colonies d’abeilles.

3. Etude de la maladie
a. Epidémiologie

i. Epidémiologie descriptive

Comme nous l'avons vu, la varroose est présents ldamonde entier, seule I'Australie
étant encore indemne (Australia government, 20H2ajmis les ruchers de I'lle d’Ouessant,
I'ensemble du territoire francais est touché (TREHE, 2002 ; NOIRETERRE, 2011).
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ii.Epidémiologie analytique

» Sources de contamination (TREILLES, 2002)

Les sources de contamination sont avant tout leesaaolonies infestées. Notons que les
produits de la ruche sont des milieux dysgénésiquesr le parasite, la source de
contamination est donc bien la ruche infestée etlas produits de la ruche. Les colonies
traitées représentent également une source de nuoat#on lorsqu’elles possedent du
couvain operculé, couvain qui protége les parasiésstraitements acaricides. Des traitements

mal effectués produisent des colonies potentieligrdangereuses pour le reste du rucher.

Le milieu extérieur peut également, dans une meinghesure, étre une source de
contamination : la femelle varroa peut survivrexdauwix jours dans le milieu extérieur selon
la température et ’hygrométrie. Ainsi, on peuttieriver sur le matériel apicole (notamment
lors de la récolte), sur une fleur, sur d’autreseates (bourdons, guépes) ou encore dans les

ruches apres effondrement de la colonie.

» Modes de transmission (TREILLES, 2002 ; BERTRAND 2003)

Varroa destructorest un parasite phorétiqgue, c’est-a-dire qu'ilttaghe sur un autre
animal pour une durée limitée afin de migrer d'ute & l'autre (fig 31). En principe, la
phorésie n’a aucune conséquence pour I'héte, exadgs contraintes physiques liées a la
baisse d’aérodynamisme et a la surcharge pondé&faieoa destructom’est cependant pas
un parasite phorétique pur puisqu’il se nourritsassir I'abeille adulte (butineuses et faux-
bourdons). Par contre, on peut le croiser sur teaunsectes (bourdons, guépes) et il répond
alors exactement a la définition de I'acarien ptique. Les avis divergent quant a la durée de
la phase phorétique : de quatre a dix jours seébugeldes femelles fondatrices (plus court
pour les plus agées, un temps de maturation demwdix jours étant nécessaire pour les filles
fraichement fécondées). D’autres facteurs ont nfteence sur la période phorétigue comme

la saison et le nombre d’alvéoles de couvain digpen
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Figure 31 : Varroa phorétique (photographie personelle).

La maladie se propage naturellement par transmigbiecte : les colonies malades, c’est-
a-dire qui présentent des symptdmes, sont toujtess fortement parasitées. Il est alors
fréquent que des ouvriéres, portant sur elles guatcing femelles varroas, désertent et
abandonnent la colonie en déclin, contaminant tdengées qui les recueillent. Un autre
phénomene courant est le pillage des réserves abéesnpar la colonie malade, pendant
lequel les abeilles pillardes se contaminent eterant le parasite dans leur ruche. Dans les
infestations moins prononcées, le phénoméne deeddds ouvrieres participe grandement a
la propagation de la maladie au sein du ruchersiAon considere qu’apres introduction des
premiers parasites au sein d’'un rucher, les deusg tes colonies sont touchés un mois plus
tard.

La transmission indirecte est également importdhtiecipalement due a ’'Homme, elle a
fait progresser la maladie a travers le monde egainportations de reines. Au sein d’'une
région, la transhumanctechnique consistant a déplacer les ruches d'urdkefloraison a un

autre, a largement répandu le parasite au seihehi@ apicole.

» Réceptivité des colonies (TREILLES, 2002 ; BERTRAND, 2003)

La sensibilité des colonies dépend de facteurms#ques tels que la race ou encore I'age
de la reine. En effet, les reproductions des deypeees étant liées, une reine agée, dont les
performances zootechniques de ponte diminuentiditei degré d’infestation pafarroa. A
I'intérieur méme d’un rucher, les colonies n‘'onspga méme sensibilité face au parasite, il

semblerait donc qu’un facteur génétique puissevater.

Des mécanismes de défense de l'abeille comaeroa ont également été mis en
evidence :

- le nettoyage du couvain, qui consiste a désopearetifier le couvain parasité ;
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- le toilettage a I'aide des pattes mésothoraciguee® pieces buccales, qui permet
d’enlever poussiéres, pollen, et ectoparasiteodusade I'abeille.

Les mécanismes qui interviendraient seraient umeepgon chimique des parasites par les
abeilles. Ces comportements sont encore peu déédophezApis melliferamais plus
souvent décrits chepis ceranaqui réalise également le nettoyage mutuel entellesb.
Ainsi, les acariens sont éliminés dans 27% desleasApis ceranaet seulement 20% chez
Apis mellifera.Méme si I'efficacité de ces mécanismes n’a pasléiéement démontrée, ces
deux comportements sont en relation directe ave@ihgtique, et il semblerait qu’ils jouent

un réle dans la sensibilité des colonies a l'irdgseh.

La réceptivité des colonies est également fonatierfacteurs extrinseques, comme les
conditions d’élevage. Le remplacement des provssibivernales de miel par du sirop de
sucre diminue les défenses de la colonie. L’intetie@ de I'apiculteur dans la maitrise de la
dynamique de population de la colonie (bloquerdate, diviser les colonies, éliminer les
couvains operculésetc) permet également une gestion du parasitisoie paragraphe
P3.1.1.d. « Mesures biotechniques »).

b. Pathogénie chez I'h6te

i. Action individuelle sur I'abeille (TREILLES, 2002 ;
WENDLING 2012)

» Action spoliatrice
A chaque repas, la femeN&arroa préleve 0,1 a 0,2 % du volume de 'lhémolymphe d’un

ouvriere adulte. Expérimentalement, on constatehaigse de 30 a 50 % de la protéinémie
chez les abeilles parasitées. Le tissu adipeuglead’épuration, de synthése et de stockage

(équivalent du foie des vertébrés) est egalemelitrde 25% de sa surface.

Chez les abeilles adultes issues de nymphes pgssia spoliation conduit a une perte de
poids d’autant plus importante que le nombre deefi®s fondatrices ayant infesté I'alvéole

est élevé.

» Action mutilante
Des modifications morphologiques sont observablesles abeilles adultes issues de

nymphes parasitées : raccourcissement de I'abd@nésions allaires, dus a un défaut de
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développement au cours du stade nymphal (défagpade disponible par la nymphe dans
son alvéole). Les lésions allaires sont égalemenetire en relation avec une infection virale
transmise palarroa: la maladie du virus des ailes déforméek ¢i-dessous « Réle de

vecteur »).

Au niveau des organes internes, les glandes hypompbiennes, qui sécretent la gelée
larvaire, voient également la taille de leurs adiminuée (jusqu’'a 14%), ce qui réduit la
guantité de gelée produite et entraine une baissgtitdde aux soins chez les abeilles

nourrices.

» Action mécanique
La surcharge pondérale et volumique, générée pardgoas phorétiques, géne I'abeille

dans ses activités : diminution des capacités #lediminution de leur travail dans la ruche,

etc

» Baisse de fertilité
Chez les faux-bourdons parasités, on observe umeinglion du nombre de
spermatozoides (baisse de 7,5 a 4,2 millions eremm). Par ailleurs, leur capacité de vol
étant réduite, ils ne possedent pas la force phgsmppur prendre en chasse et féconder les

jeunes reines.

» Réduction de I'espérance de vie

La longévité des abeilles des colonies infestéerattement réduite, notamment pour les

abeilles d’hiver.

» Immunodéficience
La spoliation des protéines qui a lieu au cours gms d’hémolymphe concerne en
particuliers les AMP (anti-microbial proteins), gei conduit a une baisse d‘immunité des
abeilles et une sensibilité accrue aux maladiealesr et bactériennes. L'infestation par
Varroa induirait également une réduction de la transicmptdes genes codant pour les

protéines de 'immunité.
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» Role de vecteur
Varroa destructorest porteur d’'un certain nombre d’agents pathogése I'abeille
(WENDLING, 2012) :

- agents fongiques spores dAspergillus flavuget d’/Ascosphaera apigesponsable
de la maladie du couvain platré ou ascosphérogsgptes sur la cuticule ;

- agents bactériens spores déaenibacillus larvadagent de la loque américaine)
présentes sur la cuticule ;

- agents viraux: virus de la paralysie aigué (Acute Bee Paralysias - ABPV),
virus de la paralysie chronique (Chronic Bee Paislyirus - CBPV), virus de la
paralysie lente (Slow Paralysis Virus — SPV), vides la cellule royale noire
(Black Queen Cell Virus — BQCV), virus des aileaqpes (Cloudy Wing Virus —
CWYV), maladie du couvain sacciforme (Sacbrood Bemisv— SBV), virus de
I'abeille du Cachemire (Kashmir Bee Virus — KBVjrus de la paralysie aigte
israélienne (Israeli Acute Paralysis Virus — IAPWjrus des ailes déformées
(Deformed Wing Virus - DWV).

L’infestation par Varroa entrainant une baisse d'immunité, les coloniegefoent
parasitées sont plus sensibles aux agents virhaxeté prouvé que certains de ces virus se
multiplient chezVarroa, ce qui fait de ce dernier un vecteur biologiges thaladies virales.
Les particules virales sont directement injectéasd’hémolymphe de I'abeille au cours d’'un
repas du parasite. En revanche, en ce qui condesnbactéries et champignongarroa
jouerait un role de vecteur mécanique puisque fEses sont seulement trouvées sur la
cuticule des acariens. La quantité de spores pesenr la cuticule ne semble toutefois pas
suffisante pour générer les maladies (WENDLING,201

ii.Expression clinique a I’échelle de la colonie (TREILLES,
2002 ; BERTAND, 2003 ; NOIRETERRE, 2011)

Lorsque le degré d’infestation est important, less@équences sont visibles a I'échelle de
la colonie, avec notamment une réduction en nordbsegénérations suivantes des abeilles.
Le couvain est souvent en mosaique, ce qui témoitmee mort avant émergence des
nymphes. On peut d’ailleurs remarquer I'éliminatdes nymphes mortes devant la ruche.
Plusieurs raisons expliquent ces pertes, en pheiiaun nourrissement de moindre qualité et

guantité, associé a la spoliation de la nympheauscde son développement. En effet, la
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réduction des acini des glandes hypopharyngienines les abeilles qui ont été parasitées au
cours de leur développement entraine une diminudi®rguantité de la gelée larvaire ainsi

gu’une diminution de sa qualité, ce qui en faintuvaises nourrices.

Un affaiblissement général de la colonie est netal#lle est moins dynamique, ses
performances de production diminuent. On trouveateslles trainantes au sol, certaines ont
les ailes écartées, déformées ou asymétriquesrps peut étre noir, dépourvu de poils. Plus
sensibles aux pathologies secondaires, elles s@pua s’occuper du couvain qui subit de
lourdes pertes. Le tout, associé a une réductida tngévité des abeilles d’hiver, conduit a
un effondrement en fin d’hiver des colonies fortemgarasitées a I'automne précédent. On
observe alors des colonies réduites a une poigaéeitles, encore entourées de réserves de
nourriture, souvent avec un début d’élevage de aiougue les ouvriéres n'arrivent pas a

maintenir en vie.

iii.Dynamique de la population de Varroa au sein de la

colonie

La dynamique de population 8arroa au sein de la colonie est directement liée a delle

la colonie elle-mémect. paragraphe P2.1.5.a. « Dynamique de populatiépid'melliferap).

Un modéle mathématique, validé par de nombreusede®tsur le terrain, permet
d’évaluer la progression de la population du p&sasmil cours de I'année : cette croissance est
exponentielle et on considére qu’elle augmente €agteur 0,021 par jour lorsque la colonie

éleve du couvain. Le modele donnant la populat®rairoas a un jour donné est :

Nombre de varroas a 'arrét de I'élevage = (hombrele varroas initial)*1,021"X
Ou X est le nombre de jour de 'année avec du couN@IRETERRE, 2011).

En considérant une colonie qui posséde 50 varréasartie d’hivernage, on atteint les 1
100 varroas en juin et les 2 000 varroas avanhldd mois d’aolt, moment ou la population
d’abeilles décline. Il en résulte une pression gigae maximale sur la colonie, le couvain est
alors fortement parasité. On parle de périodeqerti(fig 32). Les abeilles d’hiver seront
nettement affaiblies et la colonie s’effondreratalement a la fin de I'hiver car elle ne sera
pas capable d’élever la nouvelle génération (NOIRERE, 2011).
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Difféerentes études ont estimé la quantité de varma ré-infeste les ruches en été (a la
faveur des phénoménes de pillage des ruches matialédgrive des ouvriéres, de passage de
faux-bourdons et de visite de ruches abandonné&sg| par semaine au printemps et jusqu’a
soixante-dix par semaine en étée (FERNANDEZ et CMINE 2002). Avec cette
modélisation, nous estimons que, sans traitem@ntyatroas donnent une population de 1
000 individus en deux ans (fig 33). Nous comprendasc I'importance d'un traitement

régulier contré/arroa pour contrdler sa reproduction et gérer les réstations.
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Figure 32 : Modélisation de la dynamique de populddn de Varroa destructorau cours d'une
année (NOIRETERRE, 2011).
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Figure 33 : Prévisions du développement d'une popation de Varroa destructorsur une période
de trois ans, selon une population initale de 1, i 100 acariens (MARTIN, 1998).
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Européens et Américains s’'accordent a considér& partir du moment ou le taux
d’infestation atteint 2 000 parasites, le risqueffdndrement de la colonie est important. Ce
taux est nommé seuil de tolérance ou seuil de dagam&onomique. Une colonie qui
possede 500 varroas a la sortie d’hivernage atteiseuil des le mois de mai et la population

atteint rapidement 6 000 varroas pendant I'été3fiy

Concernant la lutte contréarroa, les recommandations sont donc d’obtenir un seulil
maximal de 50 varroas par colonie avant hiverndgeur que la colonie redémarre
correctement au printemps suivant, les abeilleséftdoivent étre correctement développées
et aptes a élever du couvain. Il est donc importaet le traitement acaricide, permettant de
réduire I'infestation au seuil de 50 varroas, sédlisé en ao(t avant I'élevage du couvain
d’abeilles d’hiver. Ainsi, la charge parasitairerasefaible, et les abeilles d’hiver ne
présenteront pas de modifications morphologiqueésgraient été imputables au parasitisme

des larves au cours de leur développement (NOIRIREER011).
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Figure 34 : Conséquences d’'un niveau d’infestatiomitial différent sur le temps d'atteinte de la
zone critique (NOIRETERRE, 2011).

c. Estimation du niveau d’infestation

L’estimation du niveau d’infestation est un atoans le choix des méthodes de lutte et
permet de prononcer un pronostic quant a la suteiéa colonie. Il doit étre réalisé sur un

échantillon du rucher (au minimum 10%) et dansékidsur la totalité des colonies pour
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réaliser une gestion individuelle des traiteme®®JCHER et DOYON,2004). Plusieurs
méthodes sont a la disposition des apiculteursmédhode « des langes », le traitement
d’épreuve et le comptage sur échantillon de couvparculé et d’abeilles (FERNANDEZ et
COINEAU, 2002 ; WENDLING 2012).

La méthode « des langes correspond au comptage des varroas tombés hatueat au
fond de la ruche. Pour cela, un lange graissé hearbant (plaque de plastique, de téle ou de
bois) est positionné sur le sol d’'une ruche a fgrilagé. Les varroas recueillis proviennent
de mort naturelle ou de chute de parasite lorsédeergence de I'abeille hors de son alvéole.
Le comptage se réalise sur un période de 24h. ftoside précision, le lange peut étre laissé
5 jours, puis on réalise une moyenne de chute qar jl existe une corrélation entre le
nombre de varroas recueillis quotidiennement @iolaulation totale de varroas au sein de la
colonie. L'estimation de la population totale resiatefois imprécise, les différents auteurs
n'étant pas tous d’accord. Martin (1998) préconisgpliquer un facteur 20 a 40 au nombre
d’acariens recueillis en absence de couvain tanden présence de couvain ce facteur serait
de 250 a 400.

Le traitement d’épreuve consiste a réaliser une application ponctuelle @caricide et a
compter le nombre de varroas tombés au fond decleersur un lange graissé. La encore, il
faudra tenir compte de l'absence ou de la prés@cecouvain, ainsi que de son état
d’operculation car les traitements sont inefficasas les varroas présents dans les alvéoles
operculées. C’est généralement le TE&kfAMM bovins, caprins, ovins pour la lutte des
gales, tiques et poux) qui est utilisé (principgéifacamitraze). Le protocole d’utilisation
conseillé comprend I'application de langes graistésiprégnés de 0,5 mL de Taktia deux
reprises a quatre jours d’intervalle (VANDAME, 2Q1Zette spécialité n’ayant pas d’AMM
pour les abeilles, le vétérinaire doit fixer un pmrd’attente approprié pour supprimer les
risques liés a la consommation de miel contenastrégidus (NS 8045 du 18/03/2002). Le
Reglement (UE) 37/2010 fixe la LMR de I'amitraz2@0 pg/kg dans le miel.

Pour obtenir une estimation précise de I'état d$tdition de la colonie, il faut effectuer
deuxcomptages: le premier sur un échantillon d’abeilles (200mamimum) et un deuxieme
sur un échantillon de couvain operculé (au moir® @&0éoles de couvain d’ouvrieres et de
faux-bourdons), I'estimation étant d’autant pluggse que la taille des échantillons est
élevée. Il convient de mettre les résultats de ¢aggen relation avec la taille de la colonie et

de la quantité de couvain présente. Cette méthede pas faisable par un apiculteur seul, car
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elle demande un important travail de laboratoilée Est par ailleurs destructrice, et ne peut

donc pas étre employée régulierement au sein émae colonie.

Une estimation de l'infestation des abeilles adulpeut toutefois étre réalisée plus
simplement par I'apiculteur. LEE at. (2010) ont montré que la réalisation d’'un prétaeat
de grande taille (200 a 300 abeilles adultes) enpewaison avec plusieurs échantillons de
petite taille (20 a 50 abeilles adultes), assuraé estimation plus précise de la population
totale au sein de la ruche. La meilleure techndgigprélevement consiste a retourner le toit
de la ruche et d’y secouer les abeilles de trotesacontenant du couvain, en vérifiant au
préalable que la reine ne soit pas sur I'un decadses (GOODWIN et VAN EATON2001).

En effet, la probabilité de trouver des varroas retigues sur les ouvrieres est
significativement plus élevée sur les nourrices sjudes ouvriéres présentes dans les hausses
(LEE etal., 2010). Il suffit ensuite d’incliner le toit eedapoter dessous pour faire glisser les
abeilles dans un coin, puis dans un bocal de 500Tmdis techniques de comptage sont alors
possibles (GOODWIN et VAN EATON2001) :

- Lelavage a I'éther: adjoindre un jet d’éther dans le bocal et lemsier aussitot.
Les abeilles et les varroas meurent. En secoudrttdal pendant 30 secondes, puis
en effectuant quelques rotations lentes, les varroarts vont se détacher des
abeilles et se coller contre la paroi du bocalgeepermet de les compter. Pour
plus de précision, il est possible de vider le enntdu pot et de réaliser un lavage
a I'alcool sur I'échantillon des abeilles.

- Le lavage a l'alcool: adjoindre 250 mL d’alcool dans le bocal et leoseer
pendant une minute. Les abeilles mortes sont engeisées dans une passoire au-
dessus d’'un bac blanc. Un jet d’eau sous presstomgi de décoller les varroas
des abeilles, de les faire tomber a travers lagr&s®t de les compter.

- Lesaupoudrage de sucre glaceverser une cuillére a soupe de sucre glaceesur |
abeilles et rouler le pot plusieurs fois pour lesouvrir uniformément. Laisser
ensuite le pot reposer pendant cing minutes : bedlles vont s’épouiller et faire
chuter les varroas au fond du pot. Ouvrir le patrpaisser s’envoler les abelilles et
compter les varroas restés au fond du pot.

Il est important de noter que les résultats detrmés méthodes peuvent varier facilement
d’'un prélevement a l'autre. Il est donc préféradderéaliser plusieurs prélevements dans le
rucher pour avoir une meilleure évaluation de smeau d’infestation. Par ailleurs, il est
judicieux de prélever les abeilles présentes sucalwvain non operculés, car les nourrices

sont statistiquement plus infestées que le rest®derieres.
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Le Ministere de I'Environnement, de [I'Alimentatiopt des Affaires Rurales du
gouvernement du Royaume-Uni a mis en ligne « BeeBasin site internet présentant les
programmes de santé des abeilles du pays et offitantpiculteurs des informations pour
maintenir leur colonie productive et en bonne sddtésoutien technique est notamment mis
a la disposition pour évaluer le niveau d’infestatides colonies, et formuler des

préconisations de traitemewf.(annexe 3).

d. Traitements disposant d'une AMM en France

Comme toute affection parasitaire, la lutte visen qmas I'éradication des varroas,
complétement illusoire, mais le maintien de sa fetmn en dessous d’un seuil critique qui
permet a la colonie de survivre (50 parasites pnee en début d’hivernage). Les qualités
recherchées pour un traitement sont avant toutbamme efficacité vis-a-vis de lI'agent a
traiter (fig 35), associée a une innocuité poubdide, ainsi que pour le manipulateur.
L’abeille étant productrice de denrées alimentaitenvient également que le traitement ne
contamine pas les produits de la ruche. Enfinfriegements doivent entrainer un minimum

de résistance chez le parasite que I'on souhaiten&r (WENDLING, 2012).
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Figure 35 : Prévision de l'effet d'un traitement aaricide annuel avec une efficacité de 99%
(MARTIN, 1998).
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En France, cing médicaments disposent actuellediiane Autorisation de Mise sur le
Marché (AMM) & ce jour (ANMV, 2012) Apiguard® (thymol), Apilife Var ® (thymol 76%,
huile essentielle d'Eucalyptus 16,4%, Camphre 3,E#g9menthol 3,8%)Apistan® (tau-

fluvalinate),Apivar ® (amitraze)Thymovar® (thymol).

Nous allons présenter chacune de ces moléculespiatdématiques de résistance et de

baisse d’efficacité seront traitées dans la troisi@artie de cet ouvrage.

» L’amitraze

L’'amitraze est une molécule volatile liposoluble pagenant a la famille des
formamidines (WENDLING, 2012). Elle a une actiora@acide et insecticide, et elle est
néanmoins bien tolérée par les colonies d’abedies doses utilisées pour le controle de
Varroa destructor Le mode d'action est de type neurotoxique : lteame agit comme
inhibiteur des récepteurs octopaminergiques, ce atpaiutit & une inhibition de l'influx
neurologique. Il en résulte une paralysie du pgapermettant son élimination naturelle par
simple gravité (ANMV, 2012). Les analyses realiséest pas mis en évidence de résidus de
I'amitraze, ni de ses métabolites de dégradatiansde miel et la cire (WENDLING, 2012).
Selon l'audit économique de la filiere apicole is&lpar FranceAgriMer en 2012, cette

molécule est de loin la plus utilisée par les dpéeus francais.

L’ Apivar® est le seul médicament contenant de |'amitraze risétosur le territoire
francais. Il fait partie des produits dits a lidéoa lente : le principe actif est fixé sur un
support aupres duquel I'abeille se charge et can&mians un second temps le parasite. En
général, les supports utilisés sont des laniemspendre dans la ruche (BERTRAND 2003).
En ce qui concerne I'Apivar le protocole d'utilisation comprend une & deuypl@ations
annuelles a raison de deux laniéres par ruchda fia de I'été, le plus t6t possible apres la
derniere miellée, et éventuellement au début dutgrips, lors de la reprise de ponte de la
reine. Les deux lanieres sont séparées et susperettie les cadres auprés de la grappe
d'abeilles en veillant a respecter un espace mmirdwn cadre entre les laniéres. L'AMM
indique un traitement de six semaines (ANMV, 201Cgpendant, face a une baisse
d’efficacité, il est actuellement conseillé de la@isser en places dix semaines (WENDLING,
2012). Modifier la position des laniéres et lestigrasuperficiellement au bout de quatre
semaines permet d’éliminer les éventuelles soedlwat traces de propolis, et d’augmenter
I'attrait des abeilles pour les laniéres. Il eddigieux de porter des gants et des lunettes de

protection au cours de la manipulation pour sedget des éventuelles projections.
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» Le tau-fluvalinate

Le tau-fluvalinate est une molécule liposolubl@eh volatile appartenant a la famille des
pyréthrinoides. Elle a aussi une double actionieidaret insecticide, en restant toutefois bien
tolérée par les colonies d’abeilles aux dosesséagk (WENDLING, 2012). Le mode d'action
est de type neurotoxique : elle agit par dépolaosaapide des membranes axonales. Chez le
parasite, I'absorption de la molécule est rapidéaemort est due a I'hyperexcitabilité et
I'épuisement nerveux (ANMV, 2012). Cette molécudesumule dans la cire, et peut parfois
étre retrouvée dans le miel (WENDLING, 2012).

En France, la seule spécialité vétérinaire comraksée contenant ce principe actif est
I’ Apistan®. Vendu sous forme de laniére, il rejoint les pitdudit & libération lente
(BERTRAND 2003). L’AMM préconise un seul traitemepdr an. Toutefois, les meilleurs
résultats sont obtenus avec des traitements effeetu printemps avant la premiére miellée et
a l'automne apres la récolte de miel. Il convietildser deux lanieres par ruche en les
insérant entre les cadres 3 et 4 et entre les £&det 8. Il faut les laisser pendant une durée
minimale de six semaines en les retirant impératamt aprés huit semaines de présence dans
la ruche (ANMV, 2012). Les conseils d’entretien gld&ement, grattage) et de protection

(gants, lunette) sont les mémes que pour I'AfSivar

» Lethymol
Le thymol est un phénol contenu dans l'huile essiatde plusieurs plantes. C’est une

molécule liposoluble et volatile appartenant adenifle des mono-terpenes (WENDLING,
2012). Les formes galéniques sont des supportspegumnettent la diffusion aérienne du
thymol dans I'enceinte de la ruche. Il agit parteahdirect sur les parasites, par inhalation et
franchissement de la cuticule. Son mode d’acticarieide n'est pas parfaitement connu
(ANMV, 2012). Cette molécule s’accumule dans | cet peut étre retrouvée dans le miel, a
des doses toutefois tres faibles, qui ne représemtecun danger pour la consommation
humaine (WENDLING, 2012). La contre-indication daitement pendant la miellée tient au
seul risque d’altération du golt du miel (BERTRANIDO3).

En France, trois médicaments disposent d’'une AMMNY/, 2012) :
- L’'Apiguard® est vendu sous forme de barquettes contenant & gel. Aprés
avoir retiré le couvercle de la barquette, il cemtide poser cette derniere sur le
haut des cadres. Au bout de deux semaines, unell®barquette est positionnée

et laissée pendant deux semaines également. h@técde la spécialité est
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optimisée si le produit est utilisé a la fin ded'apres la récolte du miel (lorsque la
guantité de couvain est décroissante). Toutefoisas de forte infestation, il peut
aussi étre utilisé au printemps, lorsque la tentpggaest supérieure a 15°C.

- Le Thymovar® se présente sous forme de plaquettes d’épongesosigjues de
tissu imprégné. Le nombre de plaquettes est a edapa taille de la ruche. Deux
traitements a intervalle plus long (trois ou quatenaines) sont nécessaires.

- L Apilife Var ® est commercialisé sous forme de plaquettes deerésintenant les
principes actifs. Le protocole nécessite d’avantagemanipulation : la plaquette
doit étre changée tous les sept jours, le traiténoemplet étant de quatre
plaguettes pour chaque ruche. La formulation prepoe meélange d’huiles
essentielles (thymol 76%, huile essentielle d'Byptak 16,4%, camphre 3,8%,
lévomenthol 3,8%). Toutefois, les auteurs s’accardedire que I'effet acaricide
du médicament provient exclusivement du thymol ¢Emphre n'a aucune
propriété acaricide et I'eucalyptol et le menthahtsen concentration insuffisante
dans cette formulation pour exprimer leurs propséacaricides ; WENDLING,
2012). Il est déconseille de faire le traitement e@me temps que le
nourrissement : la forte odeur rebute les abedtds nourrissement ne peut avoir

lieu correctement.

Dans les trois cas, il est important de respdegedoses prescrites car l'utilisation d'une
dose supérieure a celle recommandée peut causgredesbations du comportement de la
colonie (agitation, abandon ou augmentation deddatité). En cas de surdosage, il convient
d’enlever la dose excédante présente dans la riRdmeailleurs, si une chute de varroas
significative est observée pendant I'hiver ou etpmps suivant (chute moyenne supérieure
a un varroa par jour), il est recommandé d'utiliserautre traitement de la varroose en hiver

Ou au printemps.

Depuis pres de vingt ans, les apiculteurs quienaiteurs ruches infestées ne suivent pas
toujours les préconisations émises par les labioeatautilisant parfois d’autres techniques ou
d’autres molécules actives non autorisées, doffickeité n'a pas été démontrée. Le constat
aujourd’hui est préoccupant : tout le territoirarftais est considéré infesté, et les apiculteurs
rapportent des inefficacités de traitement lordilisation de médicaments disposant d’'une
AMM.
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TROISIEME PARTIE : RESISTANCE AUX ACARICIDES CHEZ
VARROA DESTRUCTOR : ETAT DES LIEUX ET PERSPECTIVES DE
LUTTE

Depuis une quinzaine d’années, de nombreuses &uodescalisées en laboratoire dans le
but d’attester la baisse d’efficacité des traitetmelisposant d’'une AMM. Des résistances ont
été mises en évidences chez certaines souchéardsa destructor Etudier les mécanismes

de ces résistances est un point de départ permeéamoposer des solutions a ce probleme.

I. Caractérisation des résistances aux acaricides chez

Varroa destructor

1. Mise en évidence d’'un phénomeéne de résistance aux

acaricides chez Varroa destructor

a. Tests d’efficacité des traitements sur le terrain

Suite aux multiples déclarations par des apicuitedinefficacité des médicaments
disponibles sur le marché, le laboratoire de SupAdontpellier, en collaboration avec la
FNOSAD conduit depuis 2007 des études annuellesute de I'efficacité des traitements,
basées sur la coopération d'apiculteurs volontaires protocole prévoit un temps
d’application des médicaments selon les préconisstile I'AMM, suivi d’'un temps d’attente
de huit jours apres le retrait du support diffudargubstance active, afin de laisser le temps
aux ouvrieres d’éliminer les varroas impactés pacakicide mais encore présents dans la
colonie en fin de traitement. Un traitement de daatest ensuite appliqué par I'emploi du
médicament Takt{t (amitraze) par la méthode « & froid » (évaporatlans la ruche : trois
applications a quatre jours d’intervalle jusqu'éd0Q puis deux applications a quatre jours
d’intervalle a partir de 2010). Pour les coloniegrandes surfaces de couvain, un traitement
complémentaire & I'acide oxalique quatre jours spaéderniére application de TaKtiest
mis en ceuvrecf. paragraphe P3.1l.1.a.i.acides organiques). En paralléle aux différents

traitements menés sur les colonies, des langessgssont disposés au fond de la ruche sous
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un plateau grillagé pour recueillir et comptervasroas morts. Le dénombrement des varroas
tués pendant la phase de traitement et pendaontedte permettent de calculer l'infestation
de la colonie (nombre total de varroas tombésjfidacité du médicament utilisé (rapport
entre le nombre de varroas tués par le médicarasté €t le nombre total de varroas morts)
ainsi que le nombre de varroas résiduels a l'isstraltement (nombre de varroas tués par le
traitement de contrdle). Seules 80% des colonissagéculteurs subissent le traitement de
contrdle afin de conserver les éventuelles sountmstantes et, le cas échéant, de participer
au programme de recherche sur la résistandéad®a aux acaricides en envoyant plusieurs
cadres de couvain au laboratoire de SupAgro Molepe(VANDAME et al, 2009 ;
VANDAME 2011).

La participation des apiculteurs a ces études asée sur le volontariat. Les colonies
testées sont réparties dans dix a vingt départenignicais selon les années. Toutefois les
quarts Nord-Est et Sud-Ouest de la France n'ontigrété représentés. Il serait pourtant
intéressant de pouvoir comparer ces régions ouspexificités climatiques pourraient
entrainer des réponses différentes aux traitememttermes d’efficacité et de nombre de
varroas residuels (VANDAME, 2012).

Ces tests d’efficacité permettent aussi d’estiraariveau d’infestation. Cependant, il faut
étre conscient que le niveau d’infestation obteaule comptage de I'ensemble des varroas
morts au court du protocole est approximatif. Efetefce chiffre ne tient pas compte des
varroas situés dans le couvain operculé et protéggedraitements acaricides. A I'opposé, il
integre les varroas issus de la reproduction eédefestation. Dans le cadre du réseau pilote
d’épidémiosurveillance, actuellement conduit danx slépartements francais, des
prélevements d’abeilles ont été réalisés en octdfB@2 afin d’estimer les niveaux
d’infestation par varroax{. paragraphe P1.1l.2.a.iii. « Réseau pilote d’épidénrveillance
apicole 2012-2013). Ces reésultats, lorsqu’ils sepubliés, fourniront une image plus fidele
des niveaux d’'infestation réels des colonies freesa Toutefois, dans le cadre de ces tests
d’efficacité des médicaments, le niveau d’infestatiméme approximatif, reste un indicateur
permettant de comparer la pression parasitaire desr difféerentes années et les différents
ruchers. Il apporte un élément indispensable aefprétation des résultats de ces tests car
méme si l'efficacité du médicament est correct@pedons que le but du traitement est
d’obtenir une charge parasitaire inférieure a 5€rozs résiduels a I'entrée en hivernage
(VANDAME, 2012).
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Les résultats des études menées depuis 2007 rientpas de réelle amélioration de la
charge parasitaire des colonies francaises (tap Quelles que soient les années, il est
important de signaler que la distribution des nimed'’infestations est tres hétérogene (fig
36). L'année 2011 est particulierement marquéelggrésence de nombreuses colonies a
forte charge parasitaire : 24% dans la classe 802204000 varroas » et 13% dans la classe
« supérieurs a 4 000 varroas ». Il est importanprdeiser que ces distributions moyennes
gomment d’importantes disparités tant au niveavadémental, qu’au niveau d’'un méme

rucher.

Tableau VII : Infestation parasitaire moyenne des clonies ayant subi le traitement de contréle
lors des tests d'efficacité des médicaments de lattontreVarroa destructordisposant en France
d’'une AMM, conduits par le laboratoire de SupAgro Montpellier en collaboration avec la
FNOSAD depuis 2007.
Ce tableau a été réalisé a partir de données isdegdusieurs ouvrages (VANDAME et al., 2009 ;
VANDAME, 2010 ; VANDAME, 2011 ; VANDAME, 2012).

Année 2007 2008 2009 2010 2011

Nombres de colonie$
testées ayant subi I¢

. 102 243 164 213 341
traitement de
controle
Infestation moyenne| 2983 1304 1649 1128 2232

Figure 36 : Hétérogénéité des niveaux d’infestatioau sein des colonies ayant subi le traitement
de contrble lors des tests d’efficacité des médicamts de lutte contreVarroa destructordisposant
en France d'une AMM, conduits par le laboratoire deSupAgro Montpellier en collaboration
avec la FNOSAD depuis 2007 (VANDAME, 2012).
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L’efficacité des médicaments de lutte confaaroa est appréciée sur deux criteres :

- lefficacité au sens strict, c’est-a-dire le rappamtre le nombre de varroas tués
par le médicament testé et le nombre total de &arronorts: dans les
recommandations de I'Agence Européenne du MeédicanfEMA) concernant
I'évaluation de l'efficacitée des meédicaments addes chez I'abeille domestique
publiées en octobre 2010, le pourcentage d’effiéadiun traitement devrait étre
préférentiellement supérieur ou égal a 95% pour nedécules de synthese, et
supérieur ou égal a 90% pour les substances natI(EMA, 2010) ;

- le nombre de varroas résiduels, encore présentgs afapplication du
médicament testé, c’est-a-dire le nombre de vatuEspar le traitement de contréle :
au-dela du seuil de 50 varroas, la colonie risqaes’'dffondrer au cours de I'année

suivante.

Les résultats obtenus au cours des tests d’efficacenés depuis 2008 sont rassemblés
dans le tableau VIIl. Une premiére analyse soulid@erandes différences d'efficacité entre
les produits testés. L'Apivarreste de loin le médicament ayant obtenu les ewedl résultats
sur les quatre dernieres années : prés de 80%ottmseas traitées ont révélé une efficacité
supérieure a 95% tandis que la proportion de cetowiont I'efficacité du traitement fut
inférieure a 80% est nettement plus petite que fERiauUtres médicaments. Par ailleurs, les
colonies a varroas résiduels supérieurs a 50 sambsnfréquentes apres application de
I'Apivar®. Néanmoins, il convient d’étre prudent avec ceslaaces, puisque le nombre de
colonies testées pour chaque médicament n’est deagique, et parfois trop faible pour
réaliser des analyses statistigues. Comme pourniesaux d’infestation, les résultats

d’efficacité sont tres hétérogénes au sein desrti#pants et des ruchers.
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Tableau VIII : Résultats des tests d'efficacité demédicaments disposant en France d'une AMM
pour lutter contre I'acarien Varroa destructor conduits par le laboratoire de SupAgro
Montpellier en collaboration avec la FNOSAD depui008.

Ce tableau a été réalisé a partir de données isdegslusieurs publications (VANDAME et al., 2009 ;

VANDAME, 2010 ; VANDAME, 2011 ; VANDAME, 2012).
Certaines données n'apparaissent pas dans cesagatibins (NC=Non Communiqué).

Apivar® (amitraze)

Année Nb de colonies | Colonies a efficacité| Colonies a efficacité Cglonies a varroas
testées > 95% (en %) < 80% (en %) résiduels > 50 (en %
2008 163 79 4 13
2009 126 80 9 24
2010 NC 81 4 14
2011 198 77 NC 30

Apistan®(tau-fluvalinate)

Année Nb de colonies | Colonies a efficacité| Colonies a efficacité Cglonies a varroas
testées > 95% (en %) < 80% (en %) résiduels > 50 (en %
2008 44 34 23 59
2009 13 50 6 54
2010 10 40 10 60
2011 46 54 NC 57

Apilife Var® (thymol)

Année Nb de colonies | Colonies a efficacité| Colonies a efficacité| Colonies a varroas
testées > 95% (en %) < 80% (en %) résiduels > 50 (en %
2010 NC 67 11 11
2011 71 59 NC 67

Apiguard® (thymol)

. Nb de colonies
Année

Colonies a efficacité

Colonies a efficacité

Colonies a varroas

testées > 95% (en %) < 80% (en %) résiduels > 50 (en %
2009 13 25 12 88
2011 18 NC NC NC

Thymovar® (thymol)

Année Nb de colonies | Colonies a efficacité| Colonies a efficacité| Colonies a varroas
testées > 95% (en %) < 80% (en %) résiduels > 50 (en %
2009 13 43 29 57
2010 15 27 60 60
2011 8 NC NC NC
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Nous pouvons toutefois noter que la derniere ané@migne de résultats globalement
moins bons gue les années précédentes : les ptagesrd’efficacité ne sont pas satisfaisants
et le nombre de colonies possédant plus de 50 aamnésiduels est élevé. Méme parmi les
colonies pour lesquelles l'efficacité est supéreair95%, un pourcentage non neégligeable de
colonies conserve plus de 50 varroas a lissugaitement (tab 1X). Ce constat est a mettre
en lien avec un fort niveau d'infestation relevénsldes colonies cette année-la, ce qui
souligne l'importance de réaliser des contrélegrditcement par les apiculteurs eux-mémes,

chaque année, afin de s’assurer de I'efficacitéenddicament qu’ils ont utilisé.

Tableau IX : Pourcentage de colonies présentant ptude 50 varroas résiduels au sein des
groupes ayant montré une efficacité supérieure a 96au cours des tests d'efficacité conduits en
2011 (BARBANCONeZet al.,2013).

Traitements % de ruches présentant | % de ces ruches n'atteignant pag
95% d'efficacité moins de 50 varroas résiduels
Apistan® 54 % 28 %
Apivar® 77 % 15%
Apilife Var® 42 % 44 %

Ces études ont également permis de comparer lé8qeias d’'action des traitements en
réalisant des courbes cumulant les chutes moyesmesrroas tout au long du protocole.
Ainsi, Apistar? et Apilife Var® sont les produits les plus efficaces pendant ileg et sept
premiéres semaines de traitement respectivemenB8ij. Au-dela de ce temps, leur action
diminue et devient inférieure & I'Apivar Concernant I'Apivat, les résultats ont confirmé
gu’un traitement de six semaines, comme prévu HaMM, n’était pas suffisant (efficacité
moyenne de 80% ; fig 37). Il faut laisser les lasependant dix semaines pour atteindre une
efficacité moyenne de 98% (VANDAME, 2012).
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Figure 37 : Evolution de l'efficacité des traitemets Apivar®, Apistan® et Apilife Var® lors des
tests conduits par le laboratoire de SupAgro Montpiier en collaboration avec la FNOSAD en
2011 (VANDAME, 2012).

b. Recherches en laboratoire

De hauts niveaux d'infestation détectés dans ddenies dApis mellifera aprés
traitements ont conduit les scientifiques du moedger a entreprendre des recherches afin
d’étudier le phénoméne et de déterminer des méshsideples d’évaluation de la résistance
des parasites aux molécules utilisées en traitentanteffet, un échec de traitement peut
également étre lié a une erreur d’application ain@ nouvelle contamination de la colonie
auprés de ruchers non traités ou d’essaims sau(iagesCON, 1996).

Le terme « résistance médicamenteuse » renvoie irefficacités des médicaments,
utilisés a des doses tolérées par I'organisme, pombattre parasites, bactéries ou virus. Elle
trouve sa cause dans I'évolution ou la mutationagesits infectieux (Académie Nationale de
Médecine, 2013).

Les premiéres résistances Warroa destructormises en évidence concernent le tau-
fluvalinate (Apistaff). Utilisé depuis les années 1980, son mode d'emiidin & libération
lente expose en continu les acariens au produijuceeut favoriser une sélection en faveur
des individus résistantscf( paragraphe P3.1.4. « développement et propagaties
résistances »). Dés 1992, une baisse d'efficacitd Apistari” a été détectée au Nord de

I'ltalie (LODENASI et al, 1995). Une méthode a été mise au point pour étlaisensibilité
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de l'acarien au tau-fluvalinate et d’en établirGab0 (concentration du toxique a appliquer
pour laquelle 50% de la population d’acariens aa). Cette CL50 était entre 15,9 et 18,5
ppm pour les varroas sensibles et jusqu’a 25 @B0pfus élevée pour les varroas provenant
de régions ou le tau-fluvalinate n’était plus effie (MILANI, 1995). Depuis des souches de
varroas réesistants au tau-fluvalinate ont égalem@enmmises en évidence en France (CO&iN
al., 1997), en Autriche et en Belgique (TROUILLER, 139%8ux Etats-Unis (ELZEMt al,
1999), en Israél et en Pologne (MOZES-KO€tal, 2000), au Royaume-Uni (THOMPSON
et al, 2002). Des résistances croisées entre le tzatihate et deux autres pyréthrinoides
relativement proches, la fluméthrine et I'acrinatar ont aussi été identifiees (MILANI,
1995 ; MILANI, 1999).

Dans de nombreux pays, le coumaphos (organophosmoréautorisé en France mais
utilisé dans d’autres pays, notamment en Européfeautilisé comme traitement alternatif
dans les zones de résistance au tau-fluvalinate ré&sgstances ont rapidement été rapportées
en Europe et aux Etats-Unis (ELZENal, 2002 ; MAGGlet al, 2010b).

L’amitraze a ensuite été utilisé pour contrblenieeau d’infestation d&/arroa au sein
des colonies. La encore, des inefficacités de etr@nhts sont apparues et ont révéle
I'apparition de résistances chez les population¥a®oa en Yougoslavie aprés quatre ans
d’utilisation (MILANI, 1999), au Mexique (RODRIGUEDEHAIBES et al., 2005) et en
Argentine (MAGGlet al, 2010Db).

Dans toutes les études réalisées, le phénomenesiance a ces molécules reste
variable : certaines populations de varroas soti¢rement sensibles, d’autres moyennement
résistantes et d’autres entierement résistantas. SDggere que seulement certaines lignées
d’acariens ont acquis une capacité de résistamcéie® notamment avec des pressions de
sélection difféerentes (MOZES-KOCHet al, 2000). En suivant I'hypothese que les
populations sont formées exclusivement de phénstygsistants ou sensibles, ['état
intermédiaire (population moyennement résistanéeit porrespondre a une faible proportion
d’individus résistants au sein de la dite popukgtitandis qu'a I'opposé, une population
entierement résistante sera essentiellement commlséividus résistants. Ainsi, la présence
de quelques individus résistants représente untdibuésistance mais pas immédiatement
une inefficacité du traitement (COLI&t al.,1997).

Aucune publication ne révele la présence de rémistaau thymol. Néanmoins, si les
médicaments contenant ce principe actif et disgodame AMM en France réduisent le

niveau d’infestation des colonies atteintes, |&Hffité de cette molécule est variable selon les
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colonies. FLORISet al. (2003) ont obtenu sur le traitement d’ouvrieres déicacités de
81,3% +15,5 pour Apilife Vatet de 95,5% +8,7 pour Apigudtd

2. Mécanismes des résistances

De nombreuses études ont ensuite été menées péuaisgrr les mécanismes des
résistances dans le but d’en prévoir leur propagagit d’expliquer les réactions croisées

relevées notamment pour les pyréthrinoides.

Chez les insectes et acariens, trois meécanismgonesbles de la résistance aux
insecticides sont reconnus (HAUBRUGE et AMICHOT9&Y:

- larésistance comportementale modification du comportement de I'agent qui riédu
la probabilité d’exposition a l'insecticide ;

- larésistance physiologique elle se situe a I'échelle des tissus et org@ahesnsiste
en une diminution de la pénétration des insecticjde

- larésistance biochimique elle s'observe au niveau cellulaire et est dérage par
une augmentation de la concentration ou de I'détidies enzymes des systemes de
détoxication ou par une modification du(des) s)te@action des insecticides

(diminution de I'affinité des sites d’action).

Nous allons détailler chacun de ces mécanismegesémter ceux qui entrent en jeu dans
la résistance devarroa destructor aux tau-fluvalinate ; les données bibliographiques

disponibles sur les résistances n’étant disponijplespour cette molécule.

a. Résistance comportementale

Peu de recherches ont été effectuées sur ce m@eantar les modifications
comportementales sont difficiles a quantifier ebolatoire. Il semble toutefois que deux
tendances contraires se distinguent : augmentatiaogduction de la mobilité de I'agent dans
le but de réduire au maximum la durée de contaet d& toxique. L’'augmentation de la
mobilité est liée a lirritabilité du toxique qurée une répulsion et pousse I'agent a quitter
I'environnement source du toxique (DAVIDSON, 1953)a diminution des activités
locomotrices limite la quantité de toxique a latpidlagent est exposé (HAUBRUGE et
AMICHOT, 1998). ConcernanVarroa destructoy ce mécanisme de résistance n’est pas

réellement reconnu.
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b. Résistance physiologique

Le mode d’action des insecticides et acaricidessesvent moléculaire et nécessite une
étape de pénétration du toxique a lintérieur deginisme de l'insecte. Deux voies sont
possibles : la traversée de la cuticule ou de lguause du tube digestif. Les vitesses de
pénétration sont spécifiques aux espéces et auguEx eux-mémes. La cinétique de
pénétration est un réel enjeu pour l'agent : @ et suffisamment lente, les systemes de
détoxication ont le temps de dégrader l'insectiaiyde a donc peu d’effet sur l'insecte. De
nombreux auteurs ont étudié la composition de ldcwle et I'existence de barriéres
membranaires supplémentaires pour comprendre caniséte de résistance physiologique.
PATIL et GUTHRIE (1979) ont constaté que certaimsectes résistants possedent d’avantage
de phospholipides dans leur cuticule, sans powsxptiquer le lien entre cette modification
de la cuticule et la diminution de la pénétration.

Aucune donnée relative a ce type de résistance diggonible chex/arroa destructo
ce jour.

c. Résistance biochimique

Lorsque le toxique a pénétré a lintérieur de lampme, il atteint sa cible et perturbe le
fonctionnement cellulaire. Deux types de modificas contrant cette action sont présents
chez les lignées d’insectes et d’acariens résistala premiére stratégie vise a augmenter
I'activité des systémes de dégradation des xénghies, I'autre a modifier la cible de
I'insecticide de facon a ce qu’elle continue dectoonner normalement, méme en présence

du toxique.

i. Augmentation de I'activité des enzymes de
dégradation
Les toxines exogénes peuvent étre excrétées dgafimme tel qu’elles ou bien sous
forme de déchets du métabolisme cellulaire apreg aubi une modification de structure.

L’excrétion de ces molécules est ensuite basééadfinité de ces métabolites par rapport a

I'eau : plus ils sont hydrophiles, plus I'excrétiest facilitée.

Dans le métabolisme cellulaire, trois types d'enggnparticipent au processus de
dégradation des xénobiotiqgues (HAUBRUGE et AMICHQ%98) :
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Les monooxygénases des cytochromes P-4fPeffent un atome d’oxygene dans
leurs substrats, ce qui polarise la molécule et plus hydrophile, facilitant son
excrétion. Le spectre d'action des cytochromes P& large car ils possedent de
nombreuses isozymes spécifiques a un nombre réddwstibstrats. Ils participent aux
réactions de défense dans le sens ou la synthesgtdehromes P-450 est induite par
la présence des substances toxiques qu’ils mésanblfMOZES-KOCHet al, 2000).

lIs se situent principalement dans les cellulesuthe digestif, des tubes de Malpighi et
des corps gras des insectes et acariens, fixétiaulum endoplasmique. L'utilisation
de molécules inhibitrices des monooxygénases,staiige le pypéronyl butoxide
(PBO) ou le sésamex, a permis de mettre en évideno@e des monooxygénases
dans la résistance a de nombreux insecticidesrédstance disparait lorsque ces
molécules sont ajoutées a l'insecticide (on ledifigiae synergistes de l'action des
insecticides). De nombreux insecticides sont coré&ipar cette résistance (DDT,
carbamates, organophosphorés, pyréthrinoides, prétm, diflubenzuron.etc).
Deux mécanismes participent a la résistance : Ehpgtivité des P-450 s’explique par
'augmentation de la quantité totale de cytochrd?ré50 et/ou par un accroissement

de leur affinité vis-a-vis de I'insecticide.

Les glutathion S-transférasescatalysent la conjugaison entre les xénobioticpide

glutathion endogene. Ces enzymes sont essentielitdomlisées dans le cytoplasme
des cellules des corps gras et des muscles ale@gsnolécules conjuguées issues de
cette conjugaison sont difficiles a détecter enalyser, ce qui limite les recherches

sur ce mécanisme de métabolisation des pesticides.

Les estéraseclivent les liaisons esters et amides, et catatybimtroduction d’'une
molécule d’eau, ce qui augmente la polarité desibodtes. Concernant la résistance
aux insecticides, deux catégories d’enzymes irdangnt : les carboxylestérases
(agissent sur les organophosphorés) et les estérasa spécifiques (fixent
I'insecticide sans le dégrader). Chez les inseces,enzymes sont localisées dans le
cytoplasme et le réticulum endoplasmique des edldu tube digestif, des tubes de
Malpighi, du systeme reproducteur et des corps. ¢gasncore, la résistance peut étre
la conséquence d'une augmentation de la quanti@eta’enzymes et/ou d'un
accroissement de leur affinité vis-a-vis du toxiqueLe S,S,S-
Tributylphosphorotrithioate (DEF) est un inhibitedes estérases et son utilisation

permet d’étudier le réle de ces enzymes dans leammsmes de résistance.
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Concernant la résistance aux acaricides cWamoa destructor I'augmentation de
I'activité des systémes de dégradation a été pmuav@lusieurs reprises en Europe et en
Israél. La résistance au tau-fluvalinate est ertipaxpliquée par un accroissement de
I'activité des monooxygénases du cytochrome P-4bBdis que les estérases semblent jouer
un rble négligeable. Aucune donnée n’est connuer ges glutathion S-transférases
(HILLESHEIM et al, 1996). Chez les lignées 8&arroa ou le tau-fluvalinate a fait preuve
d’'une inefficacité totale, I'accroissement de liaité des monooxygénases a été quantifié
vingt fois supérieur a leur activité chez les s@sclsensibles. L'activité des estérases est
augmentée d’un facteur 1,5 a 2,5 (MOZES-KOE€tHL, 2000).

ii.Modification des sites d’action des insecticides

La majorité des insecticides de synthése (90%) gste# organophosphorés, des
carbamates ou des pyréthrinoides, dont les cibtdéamlaires sont localisées dans le systeme

nerveux.

Dans toute cellule vivante, il y a une differeneedharge électrique entre les deux cotés
de la membrane plasmique, le cytoplasme de laleeéitant plus négatif que le milieu
extracellulaire. La différence de potentiel élepig entre les deux faces de la membrane,
appelée potentiel de membrane, est due a uneitigpadistincte des ions de part et d’autre
de la membrane (différence de concentrations; CBEIR., 1995). L’influx nerveux,
transmis le long des neurones, est un messageiglectréé par un flux d’ions a travers la
membrane plasmique de la cellule : une phase delaté&ation de la membrane, due a
I'entrée dans la cellule d’ions sodium Nast suivie par une phase de repolarisation, grace
la sortie de la cellule d’ions potassium’.KOn parle de potentiel d’action pour définir
'ensemble du phénoméne qui conduit a la propagatio message électrique dans une
direction unique (fig 38 et fig 39).
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Région en cours Région en cours
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Figure 38 : Propagation de I'influx nerveux le longde I'axone (CAMPBELL, 1995).

Pendant que les ions Né&raversent la membrane pour entrer dans la cellldelépolarisation qui en
résulte s'étend a la région de la membrane sito@aédiatement devant I'influx. La dépolarisation de
ce segment d’axone s’étend a son tour au segmemainsuLa repolarisation s’effectue grace a la

sortie d’'ions K derriére 'influx.
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Figure 39 : Phases du potentiel d’action (CAMPBELL,1995).
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Trois systéemes intervenant dans la conduction dissage nerveux peuvent étre
altérés par les insecticides (HAUBRUGE et AMICHQ®98) :

- Le canal sodium « voltage-dépendant »ce canal membranaire s’ouvre et se ferme
en réponse aux variations du potentiel de membi@oe.ouverture est initiée par la
dépolarisation du segment de membrane d’ou prolepbtentiel d’action. A la fin
de la phase de dépolarisation, le canal se ferrampéche I'entrée des ions Ndans
la cellule dans le but de permettre la repolansate la membrane par la sortie des
ions K (CAMPBELL, 1995). Le DDT et les pyréthrinoides feeent sur ce canal et
empéchent sa fermeture : la membrane ne peut @ltepslariser, ce qui aboutit a une
hyperexcitabilité du systéme nerveux de l'insedterefine, a la mort de I'individu.
Des études effectuées sur des souches résistanthssda domesticant montré une
modification structurale du canal diminuant 'aftén des insecticides (HAUBRUGE
et AMICHOT, 1998).

- L’acétylcholinestérase cette enzyme intervient dans les systémes dertrigsion de
I'influx nerveux entre deux neurones (synapse ohu@j fig 40).Dans les synapses
cholinergiques, le neurotransmetteur est I'acévliol, et son enzyme de dégradation
est l'acétylcholinestérase. Les organophosphoréarsamates agissent en se fixant
sur les acétylcholinestérases a la place de I'mt&thne, empéchant la dégradation de
cette derniére. Ainsi I'acétylcholine s’accumulendalans la fente synaptique, ce qui
conduit & une hyperexcitation des synapses, causaatcore la mort de I'individu.
Les résistances de nombreux insectes et acarignasecticides s’expliquent par une
modification de I'acétylcholinestérase, rendantsite de fixation des insecticides
moins accessible (HAUBRUGE et AMICHOT, 1998).
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Figure 40 : Fonctionnement d’'une synapse chimiqueCAMPBELL, 1995).

L’arrivée de l'influx nerveux dépolarise le corpuse nerveux terminal et déclenche une entrée d’ions
calcium C&" dans la cellule.

@ Cette entrée provoque la fusion des vésicules signegs, contenant les molécules de

@
®

neurotransmetteur, avec la membrane plasmique dtone émetteur.

Les molécules de neurotransmetteurs traversetite fsynaptique par diffusion et se fixent
sur des récepteurs protéiques situés sur la menebplasmique du neurone récepteur.

Ces récepteurs protéiques sont couplés a des cagmatéiques et commandent leur ouverture
dés que la molécule de neurotransmetteur est fbeeions Naentrent dans le neurone,
dépolarisent la membrane et créent un potentiettiba.

(@)- (5) Les molécules de neurotransmetteur sont rapidedégradées par des enzymes, ce qui a

pour effet de refermer les canaux protéiques ehdtre fin a la réaction synaptique.

Lesrécepteurs ionotropes de I'acide gamma-aminobutyrige (GABA) : on trouve
ces récepteurs sur un autre type de synapseaniisassociés a un canal temporaire
transportant du chlore : 'ouverture de ce camafiée par la fixation du GABA sur le
récepteur, autorise une entrée d’ions chloreqdl participe a le repolarisation de la
cellule (action complémentaire a la sortie d’ions; KKAMPBELL, 1995). L’action
des insecticides se déroule pendant la phase d&rsation : les insecticides, en se
fixant sur le récepteur, empéchent la fermeture cdnal ce qui entraine une
hyperpolarisation prolongée de la membrane, pahirke fonctionnement nerveux.
Les études menées sur les résistances des ingetdtesontré une diminution de
I'affinité des insecticides avec ces récepteurffi¢dités mécaniques d’acceés au site
d’action ; HAUBRUGE et AMICHOT, 1998).
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Aux Etats-Unis, une étude ayant pour objet la camipan de populations de varroas
sensibles et résistants au tau-fluvalinate a miéuiatence quatre mutations du canal sodium
« voltage-dépendant » chez deux populations de oasirrrésistants, notamment un
remplacement d’'une leucine par une proline darmote de liaison des domaines Il et IV
(WANG et al., 2002, cites par WANG dil., 2003). Cette modification en particulier est
retrouvée chez tous les insectes dont le canalisodiété séquencé. Les insectes étant moins
sensibles au pyréthrinoides que les acariens/aiske supposer que cette mutation peut étre
un des mécanismes de la résistanc¥aleoa au tau-fluvalinate. Pour tester cette hypothese,
la mutation inverse a été intégrée dans le cardilsode souches sauvages de blatte (une
proline a la place de la leucine). L'évaluationlaesensibilité au tau-fluvalinate de la chaine
recombinante révéle une sensibilité cing fois siepée que chez le type sauvage (ldtjal,
2006). Ce travail indique une implication de larpetation de la leucine par la proline dans
les mécanismes de diminution du seuil de la sditéilnle Varroa au tau-fluvalinate. Des
études complémentaires permettraient d’approfdiedicconnaissances, notamment d’étudier

la part de ce mécanisme dans la résistand&adea au tau-fluvalinate.

iii.Bases moléculaires des deux stratégies de résistance

biochimique

Deux mécanismes ont été mis en évidence pour exglig résistance biochimique :

- La surproduction des enzymes elle peut étre liée a une amplification du géaom
(plusieurs copies du géne codant pour la protéaehon (altération du facteur de
régulation de la transcription).

- Lesmutations ponctuelles: a I'origine d’'une modification de I'activité desizymes

(affinité de substrat, accessibilité du site d@actselon sa structure).

La mise en évidence de deux mécanismes biochimideda résistance aux acaricides
différents (augmentation de l'activité des systéndesdétoxication en Europe et Israél,
modification du canal sodium « voltage-dépendasuiy Etats-Unis) suggére que la résistance
au tau-fluvalinate est apparue a deux reprisegsisux continents différents. Il est toutefois
important d’expliquer comment, a partir d’'un foyés lignées résistantes se propagent au
sein des colonies d’abeilles (MARTI al.,2002).
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3. Développement et propagation des résistances

Le développement de résistances est le résultafirderaction entre de nombreux
facteurs, notamment le niveau d’exposition au togjda vitesse de reproduction de I'agent,
le degré de dominance du gene conférant la résestgouvant lui-méme étre associé a un
gene apportant un avantage sélectif a la lignéssi ajue d’autres facteurs écologiques
(MOZES-KOCH etal., 2000).

Dans le cas d¥arroa destructorles modalités d’exposition aux toxiques est @mént
primordial dans I'apparition des résistances. Hetefes acaricides disponibles sur le marché
ne permettent d’éliminer que les varroas phorétigeiepas ceux qui sont protégés dans le
couvain operculé. Les médicaments ont donc desvigaiés a libération prolongée dans le
temps, dont les concentrations diffusées dimin@entours du traitement. Le risque vient
alors en fin de traitement, lorsque les doses deeiet trop faibles pour éliminer 'ensemble
des varroas phorétiques restant, ce qui favorisgliection des souches résistantes (fig 41).
Cette problématique s'accentue notamment aveaiegres d’Apivat qui nécessitent d'étre
laissées dans la ruche dix semaines au lieu deAsisi, le non-respect des conseils
d’utilisation des produits, notamment des duréescqmisées, est une cause fréquente de
développement de résistances (par exemple, de pomlapiculteurs laissent les laniéres

pendant toute la saison hivernale).

Niveau de résistance
e

Faible O Q O .’Elevé

Figure 41 : Principe de sélection de lignées résisttes dans une population d’agents pathogenes.
Lorsque le traitement médicamenteux n’est pluszas8iace pour éliminer la population entiere,
seuls les individus les plus sensibles sont élisniRéar multiplication des individus survivants, on

obtient alors une nouvelle population, dite régitta
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L’état de dominance du géne responsable de laagses est €également important dans le
développement de cette derniere. BIASIOLO (1992)baervé une trés faible variabilité
génétique au sein des populations de varroas exmopé et chinoises. Les acariens testés
étaient presque tous homozygotes pour les différggines étudiés. Cette constatation
s’explique par le mode de reproduction\&roa: la consanguinité qui s’opere au cours du
cycle de l'acarien, dans le couvain operculé, iqusi une large prédominance d'individus
homozygotes avec peu d’alleles récessifs déléteémgapide sélection et I'extension des
acariens résistants impliquent que cette résistasicpolygénique, ce qui est généralement la
regle avec les insectes et les acariens (MILANDELLA VEDOVA, 2002).

La mise en évidence de souches/deroa résistantes au tau-fluvalinate dans des ruchers
non-traité avec cette molécule (MOZES-KOGH al, 2000) pose le probleme de la
propagation des résistances aux colonies ou ilanpas de pression d'acaricides évidente.
Selon SAMMATARO etal. (2005, cités par MAGGI «l., 2010b), la propagation peut se
faire via la dérive des abeilles (phénoméne commun dangréesls ruchers), le pillage des
colonies faibles (acquisition de ces acariens awscdu prélévements des réserves de la
colonie mourante) ou encore l'introduction d’alesllet reines provenant d’'une population
parasitée par des acariens résistants. Par ajllderplus grandes proportions d’acariens
résistants sont généralement enregistrées damédems ou la transhumance est largement
pratiquée (MILANI, 1999).

4. Phénomeéne de réversion

Les insectes et les acariens résistants aux ingbgiprésentent généralement un certain
désavantage de valeur sélective associé a ceistane®, notamment a cause de processus
physiologiques déséquilibrés (ce désavantage pemefois étre absent dans certains cas).
Ainsi, en I'absence de pression des insecticidas, haisse de la fréquence des géenotypes
résistants peut étre observée. Ce phénomene d&apeéversion et peut étre exploité dans

les programmes de gestion de la résistance (MARTIN, 2002).

Le désavantage de valeur sélective est diffici@valuer car il nécessite de mettre en
evidence des différences de fertilité, de fécondii¢ temps de développement, ou encore
d’autres comportements liés a la reproduction (MMLAet DELLA VEDOVA, 2002). Une
étude menée au Texas, sur les capacités de refimmdde souches résistantes\éerroa au

tau-fluvalinate n'a pas mis en évidence de difféesn significatives avec les souches
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sensibles tant sur le plan du nombre d’ceufs popdusemelle fondatrice que sur celui de la
proportion de femelle fondatrices fécondées isslwesouvain. Il apparait donc que le colt de
la reproduction associé a la résistance au tawalfhate semble faible, voire nul, ce qui
n'exclut pas d’autres formes de colts, comme uigséale I'espérance de vie par exemple,
qui est plus délicate a étudier (MARTHY al, 2002).

Le phénoméne de réversion peut toutefois étre @t réalisant un suivi des
changements de pourcentage d’acariens résistamgsiéda populations naturelles, non traitées
avec des acaricides depuis plusieurs génératioiisAM et DELLA VEDOVA (2002) ont
montré un déclin de la proportion de varroas raststau tau-fluvalinate dans des colonies
non traitées aux pyréthrinoides depuis 1995, issieesuchers isolés des autres et ne
pratiqguant pas la transhumance. Les résultats obtavelent a la fin de la période d'étude
(2000) des proportions d’individus résistants casgy entre 1,3 et 7,8 % alors qu’en 1995,

les diagnostics réalisés témoignaient de propataiteignant 19 a 66 %.

Le désavantage associé a la résistance sembldaibleccar le déclin de la population est

relativement lent (effets relevables aprés unediea de générations déarroa destructoy.

Ce résultat est cohérent avec les observationsfdibte, voire de I'absence, de désavantage
chez les insectes lorsque la résistance est duenangoxygénases. Le désavantage sélectif
semble plus important lorsque les estérases sgiiguées dans le mécanisme de résistance,
comme par exemple dans la résistance aux organgiphi@s. Par ailleurs, le désavantage ne
semble pas étre égal entre les résistants homa/gohétérozygotes, ce qui peut ouvrir a de
nouvelles pistes de recherches (MILANI et DELLA VEWBA, 2002).

Il est également possible qu’un apport extérieundividus sensibles (contamination lors
des transhumances par exemple) représente une ipgptrtante du phénomeéne de réversion.
Les croisements génétiques entre populations dess#h résistantes, pourraient également

expliquer la grande variabilité des lignées rénitets (MARTINet al, 2002).

Le phénomeéne de réversion semble donc lent darnmofadations résistantes darroa.
Il est d’'autant plus ralenti que les accouplemeanite freres et sceurs dans les alvéoles
réduisent le transfert de genes entre populatiensilsles et résistantes (MARTI&L al,
2002). Ainsi, dans les régions ou les acariensstasis sont présents, les traitements aux
pyréthrinoides contr®arroa destructome peuvent étre efficaces que s'ils sont appliGués
intervalles de plusieurs années (MILANI et DELLA BBVA, 2002).
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La grande hétérogénéité des résultats des tediicald@dé des médicaments disposant
d’'une AMM conduit a la nécessité d’envisager unapaation des stratégies de lutte contre
Varroa destructor Les résistances aux molécules ont été démontré&se si le mécanisme
moléculaire n’est pas toujours élucidé, et justifide recours a d’autres acaricides et

méthodes de lutte alternatives.

II. Perspectives de lutte contre Varroa destructor

Dans les ruchers ou des populations de varroas resigtantes, I'introduction d’un
programme pour gérer la résistance est nécessatei-ci devrait comprendre la sélection
d’abeilles tolérantes aux acariens, une surveilate la population d’acariens, I'utilisation
des méthodes de contréle non chimiques et uneawotdé I'emploi des familles de pesticides
naturels ou de synthése (MAGE&i al,, 2010b). Toutefois, face a I'étendue du problé&na
la gravité des fortes infestations par ce parasit@arait nécessaire d'établir un guide
présentant toutes les solutions alternatives stibtep d’étre utilisées dans la lutte contre
Varroa destructor

1. Pistes de recherches

a. Méthodes chimiques

Les principes actifs des spécialités vétérinaiigpahibles sur le marché francais sont
restreints. L'Union Européenne dispose d'un arseas conséquent (tab X). A I'échelle

mondiale, aucune autre molécule n’est utilisée [iutte contré/arroa destructor.
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Tableau X : Autres principes actifs et exemples dproduits commerciaux autorisés par 'UE
pour la lutte contre Varroa destructor(d’aprés VIDAL-NAQUET, 2009 et GILLES, 2012).
Ces produits ne possédent pas d’AMM en France sonedonc pas utilisables sur le territoire

Principes actifs

Exemple de produits
commerciaux

Pays de distribution

coumaphos Check-mit&+Perizir? Autriche, Belgique, Chypre,
Allemagne, Gréece, Hongrie, Italie, Portuga
Roumanie, Slovénie, Bulgarie
acrinathine Gabon PA §2 République Tcheque, Lituanie

acide formique

Formid8| Furmitor?

République Tcheque, Slovaquie, Bulgari

1)

acide oxalique

Exoc] Apibioxal®

Espagne, ltalie

acide citrique et acide Beevital hivecleah Roumanie
oxalique
3-p-Cimenol et 2-4 Mahpatik& Roumanie

Hexadien acide

fluméthrine
(pyréthrinoide)

Bayvarof, Varostop-
strips’, Bayer flumethrin®

Estonie, Allemagne, Gréce,
Hongrie, Irlande, Lettonie, Lituanie, Malte|,
Pologne, Portugal, Roumanie, Slovaquis
Slovénie, Espagne, Bulgarie, Royaume-Uni

A travers le globe, de nombreuses recherches sené@s dans le but de découvrir de
nouvelles molécules acaricides, naturelles ou déhege, et de pallier ce manque de choix de

traitement.

i. Acides organiques

Les effets acaricides de certains acides organiquearellement présents dans le miel,
ont été prouveés: l'acide oxalique (MILANI, 2001)acide formique (CALDERONE et
NASR, 1999), I'acide lactique (KRAUS et BERG, 199€s acides étant inscrits au tableau
1 du Réglement (UE) 37/2010, leur utilisation n'g@sts interdite a la pratique apicole.
Néanmoins, elle doit respecter le principe de tascade » régi par I'article L. 5143-4 du
Code de la Santé Publique. Le vétérinaire presaripte peut recourir a ces substances qu’en
cas d’absence sur le marché des médicaments posséta AMM ou lors d’inefficacité
avérée de ces derniers. Dans une moindre mesaogjd’ citrique a également montré des
propriétés acaricides (MILANI, 2001).
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» L’acide oxalique

L’'acide oxalique, ou acide éthanedioique d'apresntamenclature officielle, est
naturellement présent dans les miels a hauteufde 1119 mg/kg selon les origines florales.
Un traitement & base d’'acide oxalique n‘augments fda facon significative cette
concentration, méme aprés deux traitements sutxeasi cours du méme automne
(BOGDANOV etal., 2002). Cette molécule est hydrosoluble et ndatite, elle peut donc
étre utilisée par dégouttement ou pulvérisation learabeilles d’une solution aqueuse la
contenant. Ce produit étant toxique pour I'Homrhest impératif d’utiliser des vétements et

lunettes de protection.

La méthode padégouttementest la plus rapide (une minute par ruche) et lanso
dangereuse pour l'apiculteur. Les auteurs recomsrand’incorporer 35 a 45 g d’acide
oxalique dihydrate dans un litre d’eau sucrée (@#pgau/sucre (poids) = 1/1). Sans sortir les
cadres du corps de la ruche, 5 mL de la solutiont déversés directement sur les abeilles
entre chaque cadre (fig 42). Ce produit n’étantngazanent, son action ponctuelle nécessite
obligatoirement un traitement hors période de couweur obtenir une bonne efficacité :
entre novembre et décembre avec des températyésaures a 3°C. Il est important de ne
pas appliquer une solution d’acide oxalique pluscentrée, au risque de voir apparaitre une
mortalité des abeilles. Pour les mémes raisomsnivient de ne réaliser qu’un seul traitement
par an. Enfin, il semble que des affaiblissemerntsg terme peuvent intervenir, en lien avec
des modifications d’organes internes chez les laeitaitétes (RADEMACHER et HARZ,
2006).

A
P -—f!v ’.:

Figure 42 : Traitement par dégouttement d’une solubn (FERNANDEZ ET COINEAU, 2002).
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La méthode papulvérisation est réalisée avec une solution d’acide oxaliq3&0a(30 g
par litre d’eau sucrée 1/1). Cette solution esvgnigée directement sur les abeilles : chaque
cadre est sorti de la ruche un a un, et est retopour appliquer la solution sur toutes les
abeilles. Le traitement doit étre réalisé hors qui de couvain, avec des températures
extérieures supérieures a 5°C pour ne pas trofbkffia colonie en sortant les cadres. Cette
méthode nécessite donc beaucoup plus de manipmdagioe la techniqgue du dégouttement
(RADEMACHER et HARZ, 2006).

La sublimation de cristaux d’acide oxalique est également unkenigae utilisée, mais
essentiellement par les apiculteurs professionrigls. est plus colteuse car nécessite un
évaporateur et un équipement de protection pluspt@Em(gants, masque, lunettes de
protection). Avec un évaporateur (de marque Vatréxplus utilisé en Europe, ou de marque
Difoxal®), il convient d'y disposer 1 & 2 grammes de cuistd’acide oxalique selon la taille
de la ruche. Le traitement doit, ici encore, ét&alis€ hors période de couvain, avec des
températures extérieures supérieures a 2°C (RADENEA et HARZ, 2006).

Les trois modes de traitement offrent une effiégadé 90% (RADEMACHER et HARZ,
2006) et aucun phénomene de résistance du paréasitdé décrit a ce jour (WENDLING,
2012).

» L’acide formique
L’'acide formique, ou acide méthanoique d'aprés dananclature officielle, est une

molécule hydrophile et trés volatile, présente dassniels entre 17 et 284 mg/kg. Son intérét
réside dans le fait qu’il atteint les varroas atérieur des alvéoles operculées. Néanmoins, un
traitement effectué au printemps augmente la cdratéon du miel en acide formique jusqu’a
417mg/kg. Des résidus d'un tel niveau pouvant niedife golGt du miel (a partir de
300mg/kg), l'utilisation de l'acide formique est etonséquence conseillée en hiver
(BOGDANOV etal., 2002). Elle présente une forte toxicité pottolmme et des vétements
et lunettes de protection sont la encore de riguseimode d’action n’est pas connu, mais
deux modalités de traitement sont disponibles :agt®n ponctuelle ou un traitement a long
terme (WENDLING, 2012).

Le traitement ponctuel se réalise en deux phasesedemaine, la premiére début ao(t, la
seconde fin septembre. Pour chaque semaine, iprésonisé de réaliser deux a trois
applications. On dépose 30 mL d’'une solution d'adidrmique sur un support qui permet
I’évaporation de la molécule (chiffon, éponge ottad). Si ce support est positionné au fond
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de la ruche, la solution doit contenir 60% d’adiolenique alors que s'’il est déposé au-dessus
des cadres, une dilution a 85% est préconisé@amnNient de réaliser ce traitement pour des
températures extérieures allant de 12 a 20°C ({éhdiapplication doit donc étre fonction de
la température de la journée).

Le traitement a long terme utilise un diffuseufimite le nombre de manipulations de la
ruche. Il se réalise en deux temps, une premiénaise au mois d’'ao(t, puis deux semaines

consécutives durant le mois de septembre.

En suivant ces préconisations, I'efficacité apperavoisine les 90 a 95 %. Dans les deux
cas, il est conseillé de contrbler les chutes eHdas d’'acariens deux semaines apres la
derniere application. Si une chute de varroas fiigiive est observée (chute moyenne
supérieure a un varroa par jour), il est recommatwidliser un traitement complémentaire a

I'acide oxalique en absence de couvain.

Une formule basée sur une matrice de gel contdiaaide et permettant son évaporation
a été testé sur ruchers en Argentine. Le produbatré une bonne efficacité (92%) avec une
faible variabilité, ce qui indique que son utilisat pourrait étre étendue a une plus grande
échelle (EGUARAS edl., 2001).

» L’acide lactique
L'acide lactique, ou acide 2-hydroxypropanoiquepia la nomenclature officielle, est

une molécule hydrophile et non volatile. Commeitlacoxalique, cette molécule peut donc
étre utilisée par dégouttement ou pulvérisation lsarabeilles d’'une solution aqueuse la
contenant. Il n'y a aucune action sur le couvainirhitement doit donc s’opérer pendant
I'hiver quand la température ambiante est supéiaud°C. Le dosage doit étre précis car la
marge de sécurité vis-a-vis de la toxicité cheladilie est plus faible qu’avec les autres acides
organiques. Il convient d’utiliser une solution d@e lactique diluée a 15%, et d’en répartir
8mL par inter-cadre pour atteindre une efficace€98 %. Certaines études menées avec un
traitement de 5mL par inter-cadre ont montré ddaulg d'efficacité (KRAUS et BERG,
1994). Aucun pays ne dispose de médicaments avell Abhtenant ce principe actif. En
pratique, cette méthode est toutefois utilisée aiss®, mais n’'est pas rencontrée sur le

territoire francais.

124



ii.Huiles végétales

De nombreuses études sont menées en laboratoireépaluer les effets acaricides et
répulsifs des huiles essentielles de nombreuseseglaAinsi, I'huile essentielle deagetes
minuta (tagéte des décombres), administrée en pulvénsationtre un effet acaricide in
vitro, associé a une marge de sécurité élevée equiceoncerne la toxicité chez l'abeille
(EGUARAS et al, 2005 ; RUFFINENGOQet al, 2007). Il en est de méme pour I'huile
essentielle deMinthostachys verticillata DAMIANI et al, 2011) et celle deRosmarinus
officinalis (romarin), cette derniére présentant néanmoins une meilleuieitt chezVvarroa
aprés séchage de la plante a I'air libre (et noctenmbre confinée ; MAGG&dt al, 2011).
Les huiles essentielles d&yzygium aromaticun{giroflier ; MAGGI et al., 2010a) et de
Heterotheca latifolia(aster doré ; RUFFINENG@t al, 2007) montrent également une
toxicité avérée cheXarroa destructor mais la toxicité cheZ\pis melliferan’a pas été

évaluée.

En Argentine, de nombreuses huiles essentielleplaletes sauvages ont été testées.
Baccharis flabellgprésente des effets a la fois acaricides et rép(BAMIANI et al, 2011).
RUFFINENGOet al. (2005) ont étudié plusieurs plantes : les DL plus basses ont été
enregistrées poukcantholippia seriphioide¢l,27 ul par boite de Pétri) an8chinus molle
(faux poivrier ; 2,65ul par boite de Petri) apres 24 h, et pdedelia glauca0,59 ul par
boite de Petri) ef. seriphioideq1,09ul par boite de Petri) apres 72 h de traitementuiléh
essentielle d&chinus mollest celle qui présente la marge de sécurité agdevée. Aucune
propriété attractive des huiles essentielles testéa été mise en évidence. Néanmoins,
certaines, mélangées a de la cire, possédent desigdés répulsivesLippia junelliana,

Lippia turbinataet Minthostachys mollis.

Les huiles essentielles d&hymus praecoxf. vallicola (thym), de Mentha Xx
dumetoruntchult. (menthe) et délinopodium acinogL.) Kuntze (sarriette) ont été testées
en condition de traitement de terrain (pulvérisatidune émulsion sur des ouvrieres
infestées) et ont entrainé un taux de mortality/aleoa destructomtteignant 43 a 58 % a une
concentration de 2% (ARIANAt al.,2002). Un mélange contenant 1% d’huile essentikdle
Thymus praecok vallicola et 0,5% d’huile essentielle &&alvi amplexicaulit.am. (sauge),
appligué par aérosol pendant une minute, en qugipdications a trois ou quatre jours
d’intervalle, montre la méme efficacité qu’un tesitent a 'amitraze (dosé a 0,25%) pour des

colonies moyennement parasitées (moins de 130@&asgrCOLIN, 1990).
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Les huiles essentielles présentent une efficacédable selon les molécules, leur
association et les dosages utilisés. Néanmoinsuliligation en combinaison avec plusieurs
huiles essentielles et d’autres principes actiisrait fournir des solutions dans la gestion de
la lutte contreVarroa destructoret ses souches résistantes (EGUARé@Sal., 2005 ;
RUFFINENGOet al, 2007).

iii.Autres molécules a effet acaricide

» Coumaphos
L'utilisation du coumaphos est commune aux EtatssJainsi que dans certains pays

européens (tab X). Le laboratoire Bayer propose dgécialités vétérinaires : le Périzin
une solution & dégorger sur les abeilles hors gérie couvain, et la Check-Mit+des
laniéres & positionner 42 & 45 jours dans la r(Bager Health Care, 2013). Le PériZia été
commercialisé en France pendant les années 90, madisst plus depuis 2002. Inscrit au
tableau 1 du Reglement (UE) 37/2010, sa LMR dansiét est fixée a 100ug/kg.

Le coumaphos est un insecticide et acaricide dandlle des organophosphorés. Cette
molécule est liposoluble et son accumulation dae<ires a été démontrée a de nombreuses
reprises (WALLNER, 1999). Le danger est que la ateumule le coumaphos et qu'il puisse
ensuite migrer des rayons de cire dans le miekétdca cire étant perpétuellement recyclée
par les apiculteurs pour réaliser des cadres degaufrée préts a batir, 'accumulation dans le
temps peut atteindre des niveaux élevés de corsgdimindes cires. CHAUZAT et FAUCON
(2007) ont d’ailleurs mesuré en 2002 et 2003 desglué de coumaphos dans les cires de
52,2% des ruches (sur un total de 125 ruches ®stlent certains atteignant 792,6 pg/kg. Il
a aussi été prouvé qu’une contamination du mierérpde la cire avait lieu (KOCHANSKY
etal., 2001). Les résidus de coumaphos dans les aitesgalement des effets délétéres sur le
développement des reines, ce qui réduit le sucegsacdcouplements et donc de la ponte des
reines (PETTIS eal., 2004). Par ailleurs, des résistance au coumaptioété rapportées en
Europe et aux Etats-Un{E€LZEN et al, 2002 ; MAGGlet al, 2010b). L'utilisation de cette
molécule pour le contréle de linfestation p®arroa destructorne semble donc pas

judicieuse.
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» Autres pyréthrinoides
La fluméthtrine et I'acrinathrine sont des insddies de la famille des pyréthrinoides,

utilisés dans plusieurs pays de I'Union Européeftab X). Cependant, des résistances
croisées avec le tau-fluvalinate ont été identHiéILANI, 1995 ; MILANI, 1999). Ces

molécules ne semblent donc pas une bonne alteenativr la lutte contrgarroa destructor

» Roténone

La roténone est un insecticide d’origine vegeétaés propriétés acaricides de la molécule
ont été démontrées par imprégnation de lanieredusieprs concentrations différentes
(SATTA etal., 2008). Les efficacités les plus élevées ontobténues avec des lanieres de
PVC contenant un gramme de roténone par banddilisées a raison de deux lanieres par
ruches laissées pendant quatre semaines : 47%cd@t€ sur les abeilles et 69% d’efficacité
sur le couvain. Cependant, des résidus ont étdésédans le miel et la cire, méme quatre
mois aprés la fin du traitement pour la cire (moléclipophile). A cette dose, des effets
déléteres ont également été prouvés sur les abeideltes (diminution de la population
totale). Les risques toxiques pour la colonie, eigsoaux risques de santé publique liés a la
présence de résidus dans les produits de la ruehdéont pas de cette molécule un bon

candidat pour la lutte contkéarroa

» Sels de cuivre
Le cuivre est un élément essentiel au métabolisapimatoire dwarroa. L’hypothéese
que de fortes doses de sels du cuivre puissenudélodirectement ou indirectement le
systéme respiratoire de I'acarien a été émisechhiporation de 2 g de gluconate de cuivre,
forme la moins dangereuse pour I'abeille, dans sileps de nourrissement des colonies a
montré une mortalité accrue des acariens avec flinacité de 47% (BRUNEAU, 1990 cité
par COLIN, 1997).

» Extraits d’houblon
Le laboratoire Vita (Europe) a débuté une demanatarisation de mise sur le marché
européen qui devrait aboutir pour 2015. Son prodipGuar®, comprend des extraits de
houblon, du polysorbate 60 et du propylene glyit@st déja commercialisé aux Etats-Unis et
semble étre efficace. L'intérét réside dans le €mitil peut étre utilisé a n’importe quel

moment de I'année, méme en période de miellée.deex laniéres n’'ont pas besoin d’'étre
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repositionnées car elles se désintegrent au cautsadement, permettant aux ouvriéres de
répartir les particules dans I'ensemble de la rutii@, 2013). La demande d’AMM étant en
cours, les informations quant a l'efficacité etpgencipe de fonction ne sont pas encore

disponibles.

b. Méthodes mécaniques

i. Plateau grillagé

La premiére mesure mécanique permettant de réupeogression de la population de
Varroa est de s’équiper de ruches a faux-fonds, ou unegula grillagé, a maillage
suffisamment fin pour laisser passer les varroas pas les cadavres d’abeilles, peut étre
glissé entre le fond de la ruche et les cadreseften, régulierement des varroas chutent au
fond de la ruche (épouillage, chute au moment @mdrgence de la jeune abeili¢g) et un
certain nombre sont vivants et sans blessurespdiida de regagner la colonie par leurs
propres moyens, les acariens se nourrissent adsraloeilles mortes présentes au fond de la
ruche et attendent une opportunité pour parasiter nouvelle abeille vivante. Ce transfert
peut se faire a la faveur de I'extraction des cestad’'abeilles par les ouvrieres nettoyeuses.
Les parasites peuvemurvivre jusqu'a 71 heures en présence de cadaledeilles, et
seulement 21 heures sans nourriture (DE GUZMAN,3198insi, la seule présence d'un
plateau grillagé au fond de la ruche, empéchantolesieres d'y accéder, évite les ré-
infestations par les acariens tombés au fond declze.

De nombreuses études ont montré l'intérét de ¢tettenique pour réduire la population
de Varroa au sein des colonies. Harbo et Harris (2004) oivi pendant neuf semaines des
ruches classiques et des ruches a fond grillagénll caractérisé les populations\@eroa en
fonction de la proportion d’acariens présente sardbeilles adultes et celle présente dans le
couvain. La population totale d’acarien est plubléadans les ruches a fond grillagé et le
pourcentage de la population d’acarien située tlansuvain est moins élevé dans les ruches
a fond grillagé (57%) que dans les ruches classi@é%). Or cette population représente
'ensemble des acariens en cours de reproducti@mirhinution de ce pourcentage implique
donc une diminution du taux de croissance de lallatipn deVarroa. L’ajout d’'un plateau

grillagé au fond des ruches permet alors de frdeeiveau d’infestation des colonies.
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ii.Traitement thermique

Le traitement par la chaleur semble tWarroa destructompar une hyperthermie. En effet,
chaque organisme possede une température optiraaderdie, ainsi que des températures
extrémes au-dela desquelles I'organisme souffrequieconduit a la mort de Il'individu.
Comme nous l'avons vu, les préférences ‘darroa se situent entre 30 et 34°C
(FERNANDEZ et COINEAU, 2002). Cette technique fédbjet de nombreuses études,
notamment russes et allemandes, mais aucune méthadeque n'a été établie. Des
températures de 43 a 50°C semblent provoquer wre clotable des acariens phorétiques si
elles sont appliguées pendant une durée assezelofidi+20 minutes). En pratique, le
traitement nécessite un espace clos grillagé danel les abeilles sont confinées et a travers
lequel de I'air chaud (43—-48°C) est soufflé pendaat 15 minutes. Une autre alternative est
le traitement des cadres de couvain en dehorsmeh& : une température de 45°C pendant 4
heures agit sur le nombre de descendants varrb@asmergence de la jeune abeille ainsi que
sur la longévité des acarie(lSAKHIMZADEH, 2001).

Techniguement, cette méthode est peu envisagaable terrain a causes des difficultés a
contrdler la température exacte. Par ailleurs, tl@spératures maximales supportées par
Varroa destructoret Apis melliferaétant relativement proches, les traitements tropres
conduisent souvent a des pertes d’ouvriéres etides(FAKHIMZADEH, 2001).

iii.Saupoudrage

Saupoudrer une fine poudre est une méthode quidaamtroler I'infestation pavarroa
destructor En effet, nous avons vu qu'a I'extrémité des gmtvarroa possede une pelote
adhésive complexe, souple et transparente, qupdunet de s’agripper a la cuticule des
abeilles. Une couche de poudre sur cette pelotdaitiiperdre ses capacités adhésives :
I'acarien perd son équilibre et chute au fond deutde, ou il finit par mourir puisqu’il n’est
plus capable de s’agripper a une abeille adultenta; Par ailleurs, la poudre recouvre
eégalement un certain nombre d’organes sensoriél&adea, ce qui le perturbe et I'empéche
de retrouver un héte. Plusieurs poudres ont étéawg¢farine de blé, pollen, sucre glace) et
présentent les mémes résultats. FAKHIMZADEH (208dfjent une efficacité immédiate de
91% en laboratoire en saupoudrant 5 grammes de gl@ace directement sur les abeilles.
Aucune particule de sucre n’est retrouvée danstreeshées respiratoires des abeilles, ce

traitement n'a donc aucun effet négatif sur leslkgse
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Cependant, cette technique ne semble pas suffipanteétre employée en moyen de lutte

contreVarroa. ELLIS etal. (2009) ont réalisé un suivi de colonies, traittmges les deux

semaines pendant 11 mois avec 120g de sucre emepdineictement appliqué dans la ruche.

Aucune différence significative n’est détectée enis colonies traitées et les colonies

témoins. Ces résultats sont surprenants a la lend@i’efficacité annoncée en laboratoire par

Fakhimzadeh (2001). Deux hypothéses, relativespratocoles d’expérience, peuvent étre

formulées pour expliquer cette variabilité :

Le premier point a discuter est la mort des varwasfois qu’'ils sont tombés au fond
de la ruche. Dans leur expérience, Elliglet(2009) ne procedent pas a I'élimination
des varroas ayant chuté. Nous pouvons alors émétiypothése qu’un certain
nombre d’entre eux réussissent a nettoyer le gglace qui les empéche de s’agripper
aux abeilles, ce qui autorise une ré-infestatieaiesrieres.

La deuxieme hypothese réside dans le mode d’apipicadu sucre glace:
Fakhimzadeh (2001) saupoudre directement des ebeliélevées dans un flacon,
tandis que Ellis eal. (2009) saupoudrent le haut des cadres de la saineles sortir,
puis les balayent pour disperser le sucre glaces ées cadres. Nous pouvons donc
émettre I'hypothése que, dans la méthode de Falddefz (2001), les abeilles du
préléevement sont entierement recouvertes de suace,gce qui fait chuter tous les
varroas présents sur elles. Dans l'autre méthddsemble vraisemblable que seule
une partie des abeilles de la colonie se voit reexa de sucre glace, ce qui limite la
quantité de varroas qui chutent au fond de la ruchiene, I'efficacité est limitée pour

I'application de ce traitement en rucher.

Méme si les résultats de cette méthode ne sornagsez fiables, elle reste toutefois utile

pour la détection d'une infestation pafarroa destructor (cf. paragraphe P2.11.3.c.

« Estimation du niveau d’infestation »).

c. Méthodes biologiques

i. Les champignons

Les champignons entomopathogenes offrent une peigpede lutte intéressante. En

effet, une mycose entraine la mort des parasitésena dix jours. Par ailleurs, la plupart des

champignons germent a des températures comprises2iet 32°C, inférieures a celles du
couvain (35°C). Il n’y a donc aucun effet délétéve ce dernier (KANGA edl., 2002). Des
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isolats de plusieurs especes, testés expérimemateont présenté un effet pathogene chez
Varroa destructorsans atteinte des abeilleBlirsutella thompsonjiMetarhizium anisopliae
Beauveria bassiana Verticillium lecanii, Paecilomyces spp., Tolypoclad spp et
Clonostachys rosee(KANGA et al., 2002 ; SHAW etl., 2002 ; HAMIDUZZAMAN etal.,
2012). Les différences observées entre les especespondent au temps d’action et au taux

d’efficacité.

L’application d’isolats deHirsutella thompsonii(pulvérisation de 15 mL d’'une solution
contenant 2x1D conidies) & deux reprises & trois jours dintdevalaugmente
significativement (p = 0,037) le nombre d’acarigri®rétiques morts pendant les 21 jours
suivant le traitement (42 jours si le traitemenipoend quatre applications) : les résultats
montrent une réduction de 57% du nombre total diena phorétiques présents dans les
colonies. Ce traitement ne semble pas atteindrealgeas protégés dans le couvain operculé,
mais si linfection persiste (conidies en quantgeffisante), ces varroas peuvent étre
contaminés apres I'émergence en dehors de I'alvAoieun effet délétere sur les ouvrieres et
sur la fécondité des reines n’'a été détecté (KANGA., 2002).

Les conidies d&etarhizium anisopliaegn pulvérisation directe sur la colonie (46,8 g et
93,6 g d’isolats pulvérisés par colonie) ou fixées des lanieres (contenant 4g chacune par
colonie, laissées pendant 42 jours), permettemétie diminution du pourcentage de parasites
phorétiques : entre 0,09 et 1,18 % selon le prd¢ode traitement contre 3,52% pour le
protocole de control (aucun traitement). Avec liséition successive de cing laniéres, la
mortalité cumulée des varroas est identique a dellBApistarf. Ici encore, aucune anomalie
n'a été détectée chez les ouvrieres et les reidegérét des lanieres est I'extension de
I'infection aux autres colonies du rucher via l&pbméne de dérive des ouvrieres (KANGA
etal., 2003).

Une lutte biologique avec des champignons entorhoganes pourrait donc intégrer les
programmes de lutte contkéarroa. Les études fournissent des résultats promettpiast a
'augmentation de la mortalité des varroas et ardduction du nombre de parasites
phorétiques. Ces résultats sont accrus en périedaillle quantité ou d’absence de couvain
(printemps et fin d’automne). Les études effectugdesc des lanieres montrent que cette
galénique est utilisable et pourrait donc étre thppmee dans lindustrie pharmaceutique
(KANGA et al., 2006).
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ii.Les bactéries

Peu de bactéries ont été testées pour le conedlenféstation paiarroa destructorDes
souches appartenant aux familles des Bacillac&aeillus sp) et des Micrococcaceae
diminuent le temps nécessaire pour atteindre undalb0% de mortalité dans une population
de Varroa (réduction jusqu’'a 57%). Des essais en labora®uiggérent que le mécanisme
pathogene fait intervenir a la fois des endotoxitedes exotoxines (TSAGOU at, 2004).

iil.Les virus

Dans la recherche des pathogene¥aleoa destructordeux virus ont été identifiés :

- Des particules d’iridovirus ont été trouvées ches @cariens issus d’'une colonie
d’abeilles moribonde au Nord-Est des Etats-Unigpeddant, ce virus semble létale a
la fois pour les varroas et les abeilles et sdrsation en lutte biologique ne peut étre
envisagée (CAMAZINE et LIU, 1998 ; cités par VAN RESEEST etl., 2000).

- Des particules picornavirus-like ont également d&éelées a l'intérieur de varroas,
prouvant la multiplication de ce virus au sein @ugsite. L'infection est restreinte aux
caecums gastriques et ne se propage pas a l'ersemlibrganisme (ZHANG .,
2007). La séquence génétique du virus a été coempétt identifiée : il a été nommé
Varroa destructor virus-1(VDV-1) et appartient au genre déavirus (famille :
picronavirus ; ONGUS etal., 2004). Cependant, les picornavirus sont biemgsn
chez les abeilles et des études sont nécessauwes@iinir la pathogénie de ce virus
chez I'héte deVarroa. Par ailleurs, la famille depicornaviridae est notamment
caractérisée par le phénomene de recombinaisonadériel génétique. Ainsi, une
recombinaison de ce virus avec le virus des aiéferohés de l'abeille (virus de la
famille des picornavirus partageant 84% de nudaésticommuns avec le VDV-1) a
été mise en évidence : la pathogénie de ce nowaaiest plus importante (quantité
de particule virale plus élevée dans les prélevésneMOORE etal.,, 2011). Cette
caractéristique de VDV-1 en fait donc un mauvaiadadat pour développer une

méthode de lutte biologique.

Si la lutte biologique semble étre une piste dénesthe pour lutter contréarroa, elle
reste nécessairement risquée car nous ne pouaorasj contréler I'évolution naturelle des

agents biologiques utilisés, une fois qu'ils selintégrés aux colonies.
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d. Méthodes biotechniques

Les cycles de développement \darroa destructoret d’Apis melliferaétant intimement
liés, il est possible de juguler la progressioriadpopulation dé/arroa par la maitrise de la
dynamique de population Alpis mellifera Il faut dans un premier temps étre conscient
gu’une colonie populeuse, qui a suivi un fort déaige, présente logiquement un fort taux
d’infestation. Les traitements acaricides ne patétre utilisés qu’en dehors des miellées, a
cause de la présence de résidus dans le miel. Edsodes dites « biotechniques » peuvent
étre réalisées en cours de production de mieleehgttent de freiner le développement de
Varroa, ou d’augmenter |'efficacité des traitements azdes en préparant la colonie.

i. Piégeage de Varroa destructor dans le couvain de

faux-bourdons

Varroa destructorinfeste préférentiellement le couvain de faux-blons. Le ratio entre
I'infestation du couvain de faux-bourdons et caliouvrieres atteint 8,3 (FUCHS, 1990).
Une premiére technique pour freiner 'augmentatlomiveau d’infestation consiste au retrait
régulier du couvain operculé de faux-bourdons. CERDNE (2005) a montré qu’un retrait
une fois par mois (juin, juillet, aolt, septembrgd aucune conséquence négative sur le
développement et les performances des coloniegitiesd (population automnale identique
aux colonies témoins, production de miel mainternoée améliorée). La pression parasitaire
est nettement réduite et peut étre divisée pae3fin d’été (CHARRIERE edl., 2003).

En pratique, la mise en ceuvre de cette technigoessite un cadre destiné a I'élevage de
couvain de faux-bourdons. Ce cadre peut, par exendfile issu d’'un cadre déja bati auquel
on élimine la moitié inférieure du rayon. Ce cadret a batir, doit étre disposé tot dans la
saison (fin mars-début avril) et doit étre dispada frontiere entre le couvain d’ouvrieres et
celui de faux-bourdons (de facon a ce qu’il sopidament construit puis pondu). Cette
technique perd son bénéfice si des naissancesudeébfairdons ont lieu avant le retrait du
cadre, il est donc impératif pour I'apiculteur daliser un suivi attentif. Une fois le couvain
de faux-bourdons retiré, il est éliminé et un awaere prét a batir est positionné dans la
ruche. Les opérations peuvent étre renouveléesawubng de I'été (CHARRIERE dl.,
2003 ; The Food and Environment Research Agend)20
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ii.Piégeage de Varroa destructor dans le couvain
d’ouvrieres

Avant que la colonie éleve du couvain de faux-bons] une technique semblable peut
étre réalisée sur le couvain d’ouvriéres (The Fawod Environment Research Agency, 2010).
La reine est confinée autour d'un cadre (A) gracena cage a reine, disponible dans le
commerce (les ouvrieres, plus petites en taillesgat liborement a travers la cage). Neuf jours
apres, le dispositif est déplacé sur un deuxiérdeec@). La méme opération est renouvelée
neufs jours plus tard (cadre C). A ce moment-I8)Jie cadre (A) est retiré de la ruche et
éliminé. A J27, la reine est libérée et le cadred& détruit. A J36, le cadre (C) est lui aussi
éliminé (fig 43).

A

JOURS

Figure 43 : Principe de la méthode de Piégeage Warroa destructordans le couvain d’ouvriéres
(The Food and Environment Research Agency, 2010).

Cette technique permet de baisser la charge parasén éliminant les varroas présents
dans le couvain d’ouvrieres. Cependant, la colenisort affaiblie puisque gu’il n'y a aucune
naissance pendant 27 jours. Elle ne peut donctpaséalisée en fin d’été lorsque la colonie
éléve les abeilles d’hiver. Par ailleurs, de nomabes manipulations sont nécessaires, ce qui
implique une forte disponibilité de I'apiculteur.

iii.Blocage de ponte

Cette méthode est utilisée par les apiculteurgertalafin d’obtenir artificiellement une
colonie sans couvain. Dans un premier temps, terest isolée grace a une cage sur un cadre
en bord extérieur du nid. Le jour suivant, uneuelfoyale encore ouverte est insérée dans le
nid, sur un cadre a lI'opposé de la reine. Les @uwesi vont prendre soin de cette nouvelle

cellule, et nourrir la larve comme lors d’'un chamgat naturel de reine. L’ancienne reine est
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retirée juste avant ou juste apres la naissanda deuvelle reine. Le temps que la nouvelle
reine soit élevée, et qu’elle réalise son vol ralptout le couvain en cours de développement
aura éclos. Ainsi, la colonie est exempte de cougai’apiculteur peut réaliser un traitement
ponctuel pour I'assainir efficacement (les italieridisent un traitement a I'acide oxalique).
En outre, cette technique permet de profiter dée agpération pour réaliser une sélection
génétique, en incorporant une nouvelle reine is&tlevage sélectionné au sein de la colonie.
Il est préférable de réaliser cette manipulatiorceumrs de saison apicole, durant la premiere
moitié de juillet, pour affaiblir le moins possildke colonie. Il est indispensable de choisir un
traitement a action ponctuelle pour garantir I'ateee de résidus chimiques dans le miel
(MOROSIN traduit par GILLES, 2012).

iv.Division de colonie

Lorsqu’il se produit un essaimage, une partie desoas phorétiqgues est emmenée par les
abeilles : WILDE etl. (2005) ont montré qu’en moyenne 42% (+ 17%) desieres quittent
la ruche avec lI'ancienne reine, et ces derniergsodent 25% (+ 9%) de la population de
Varroa. Aprés la naissance de tout le couvain opercuésgmt dans la ruche-mere, la
comparaison des taux d’infestation du nouvel essime la ruche-meére montre une nette
différence en faveur du nouvel essaim. Ainsi, hisitbn de la colonie permet a la fois de
diminuer la pression parasitaire dans la ruche-neér@’obtenir un nouvel essaim avec un
taux d’'infestation plus faible. Néanmoins, ces it@$sine semblent pas systématiques. FRIES
et al. (2003) ont suivi les conséquences de I'essainsagda pression parasitaire sur un
échantillon de 150 colonies sur deux ans. La prendanée, les résultats ont montré des taux
d’infestation plus faibles des nouveaux essaimsdgsecolonies-meres alors que la deuxieme

année, aucune différence significative n’a été nlése

Toutefois, réaliser une division artificielle dedalonie en formant un nucleus peut étre
une technique de diminution de la pression paiesitBn outre, cette méthode a I'avantage
de dédoubler les colonies et de préparer le redleavent au printemps suivant en cas de
mortalités hivernales. Pour former un nucléus,oihwient de choisir une colonie forte et
populeuse a laquelle on préléve deux cadres deagmiavec leurs abeilles. Sur les cadres, il
est nécessaire de trouver du couvain operculé etoduain non operculé, notamment des
ceufs pour que les ouvriéres puissent élever uneetieueine. Ces cadres sont placés dans
une ruchette, petite ruche a six cadres, et on E@enpvec des cadres de cire gaufrée préts a

batir. On veille a laisser la reine dans la ruclFanlLa ruchette est emmenée dans un autre
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rucher, a plus de trois kilometres de la ruche-mpoair éviter le retour des ouvrieres dans
cette derniere (PHILIPPE, 1994). Ainsi, la presspamasitaire initiale est répartie sur deux
colonies. Comme pour le blocage de ponte, cettenigae permet également d’obtenir une
période sans couvain operculé (le temps que laelleureine naisse et soit féconde), période

propice pour un traitement acaricide a action posltd.

Ces méthodes « biotechniques » permettent d’agiadaille de la population de parasite
et donc sur la pression parasitaire en cours d®rsapicole. Néanmoins, ces méthodes ne
sont pas efficaces dans un contexte de forte atfestdes ruchers voisins qui conduit a des
ré-infestation fréquentes et massives (FAKHIMZADERQO1). Aussi il est important de
préciser qu’elles ne dispensent en aucun cas dhiternent acaricide classique a réaliser juste

apres la derniere miellée.

e. Méthodes génétiques

Les défenses Apis melliferaface aVarroa destructorcorrespondent principalement a
une résistance comportementale faisant intervennettoyage des alvéoles par les ouvriéres
(élimination du couvain infesté) et I'épouillagedividuel ou collectif (élimination des
parasites phorétiqguedApis ceranal’héte primitif deVarroa destructoryit en équilibre avec
le parasite. Cette espece se distinguspd mellifera par I'épaisseur plus importante des
opercules du couvain de faux-bourdons, cergud plus difficile la désoperculatiohes
mécanismes de défensesApis ceranaconsistent également en des comportements de
nettoyage et d'épouillage, mais beaucoup plus dépéls que cheZApis mellifera: par
exemple, le couvain d’ouvriéres infesté est systigmement éliminé cheApis cerana
Varroa ne peut alors se reproduire que dans le couvaifagbe-bourdons, ce qui freine
I'accroissement de la population. Cette caractqtist de I'opercule de couvain de faux-
bourdons che?pis ceranamplique une autre conséquence : si une alvéofawebourdons
est infestée par plusieurs femelles fondatricegu&-bourdon sera trop faible pour sortir de
I'alvéole. Les varroas restent piéges a l'intéridarl’alvéole et 'ensemble des varroas et du
faux-bourdon meurt. Tous ces mécanismes diminuettément le taux de reproduction de
'acarien, ce qui limite la population d€arroa au sein de la colonie (BOECKING et
SPIVAK, 1999). On parle de race tolérante Aais ceranaa la capacité de coexister avec

Varroa destructoren I'absence de traitement.
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Par le terme d’abeilles « résistantesvauroa», les scientifiques entendent la capacité des
abeilles a retarder la croissance de la populat@éparasite au sein de la colonie (HARBO et
HARRIS, 1999b). Pour trouver des méthodes de lafternative aux acaricides, les
scientifiques ont trés tot cherché a trouver deglses résistantes d’abeilles avec I'espoir de
réussir a les élever pour en faire un commerce mbriges prospections se sont orientées en
Russie orientale sur la cbte Pacifique (région dmdtsky), région ou les premieres abeilles
Apis melliferaont été parasitées p#iarroa destructor L’hypothése est que, du fait d’'une
plus longue exposition au parasite (jusqu’a ces),aertaines lignées se soient adaptées pour
tendre vers un équilibre héte-parasite. Les prasmiébservations sur le terrain ont montré un
pourcentage d’infestation du couvain d’ouvrierassghible pour les colonies russes que pour
les colonies américaines (DANKA at., 1995). RINDERER eél. (2001) ont importé aux
Etats-Unis des colonies provenant de cette réegedia Russie. En comparant avec des lignées
ameéricaines, ils ont mis en évidence chez les @domusses, davantage de parasites
phorétiques et un pourcentage moindre d’infestaliorcouvain d’ouvrieres chez les colonies
russes. Plus d’acariens retrouvés morts présentdies Iésions dues au toilettage, et le
nombre moyen d’acariens femelles matures danselddas d’ouvrieres infestées était plus
faible. Les lignées russes ont donc des caradtgrest de résistance\éarroa destructorqui
réduisent son taux de reproduction (épouillags pfficace, moindre attractivité du couvain
d’ouvriéres). D’autres cas ont été découverts, motant dans le Gotland, une ile suédoise
dans la mer baltique, ou des colonies ont survécars sans traitement acaricide (LOCKE et
FRIES, 2011). En France également, des coloniesubéssant aucun traitement ont été
suivies : la moyenne d’age de survie des coloniesna 6,54 +0,25 ans, et certaines ont
subsisté pendant plus de onze ans (LE CONTHREI.et2007). Ces colonies présentaient
néanmoins des performances de production de migldmeo(1,7 fois inférieures aux colonies
traitées). Les abeilles africanisées, issues disament entre des abeilles européennes et
africaines montrent également une certaine résistan parasite avec un couvain d’ouvrieres
deux fois moins attractif (GUZMAN-NOVOA eil., 1996). La taille inférieure des alvéoles
construites par ces abeilles africanisées (4,84aointre 5,16 a 5,27 mm pour les colonies
européennes) est un facteur corrélé au plus ftalbe d’'infestation détecté chez ces colonies
(PICCIRILLO, 2003). Néanmoins, il a été montré quéuréduction de la taille des alvéoles
chez Apis melliferan’entrave pas la croissance de la populatioivaeoa (BERRY etal.,
2010). Par ailleurs, l'utilisation des abeillesiednisées n’est pas souhaitable en apiculture
car elles sont particulierement agressives (COL#NS., 1982) et leur production de miel est

plus faible que les abeilles européennes (RINDERER, 1985).

137



Une sélection génétique ne peut se réaliser quéesucaracteres héritables. EHRHARDT
et al. (2007 ; cités par BUCHLER etl., 2010) ont estimé I'héritabilité du comportement
d’épouillage a une valeur inférieure a 0,15. Ungpamnme de sélection sur ce caractere serait
donc trop laborieux pour aboutir. HARBO et HARRIED®9a) ont évalué I'héritabilité de
quatre critéres utilisables pour la sélection dlédse résistantes : la proportion d’acariens
dans le couvain (1,24), le comportement hygiéniffué5s), la durée de I'operculation du
couvain (0,89) et la suppression de la reproductenl’acarien (0,46). Leurs premieres
recherches les ont orientés vers une sélectioreffaléduisant la reproduction d&arroa
(HARBO et HARRIS, 1999b). En effet, des études prduvé qu’'un composé chimique
sécrété par les larves d'abeilles, I'heptacédeyn affet inhibiteur sur la reproduction du
parasite : de 12 a 30% de réduction de la quashtitdescendance d’'une femelle fondatrice et
jusqu’a 12% de baisse du nombre de filles fécon@@agZl et al., 2002 ; MILANI et al,
2004). Néanmoins, un deuxiéme facteur intervenamsdles abeilles sélectionnées par
HARBO et HARRIS (2005) a été identifié : la lignée’ils ont sélectionnée posséde un
comportement hygiénique sélectif en détruisantépediticllement les alvéoles contenant des
femelles fondatrices fécondes, ayant produit urseeledance. C’est pourquoi les chercheurs
ne trouvaient dans les alvéoles de leurs colonies dps femelles fondatrices stériles. Ce
caractere semble prépondérant dans le mécanisnie sistance et on parle depuis de
souche VSH (Varroa Sensitive Hygienic).

Une tentative de sélection d’abeilles ayant uneéelut’operculation du couvain plus
courte a été réalisé par WILDE et KOENIGER (199#scpar BUCHLER efl., 2010).
Apres I'élevage de sept générations, la diminutlerla durée d’operculation était comprise
entre 0,2 et 4,2 heures sur une durée totale diafation de 192 heures (8 jours) pour le

couvain d'ouvriéres. Ces résultats, jugés insufisaont conduit a 'abandon du projet.

NAVAJAS et al. (2008) ont identifié¢ 116 génes sywitdes de participer a l'origine
génétique de la tolérance des abeillesVauroa. En particulier, des genes régulant le
développement neuronal et les fonctions sensai@ll@faction notamment) présentaient des
différences entre les lignées d’abeilles sensilgiedolérantes comparées. Ces caracteres
héritables offrent donc des possibilités de sé@ecir cette tolérance \@arroa destructor
dans le but de produire des lignées utilisables ngernialement. Néanmoins, faire cette
sélection sur une seule lignée entraine une viit@algiénétique trop faible qui rendrait ces

lignées trop sujettes a d’autres risques sanitdR®SDERER efal., 2001).
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2. Préconisations a suivre sur le terrain

Aucun médicament disponible sur le marché frangespeut se vanter d’avoir une
efficacité suffisante pour lutter contre l'infestat parVarroa destructor Pour soutenir leurs
colonies, il est nécessaire que les apiculteuensairganisés et rigoureux dans la conduite de

leurs ruchers.

a. Respecter les regles de prophylaxie de base

La prévention reste la meilleure technique pouitém’introduction de maladies dans un
rucher et préserver la santé et la force des aedohies régles de prophylaxie de base passent
par la connaissance et la mise en ceuvre par l&picu de techniques apicoles
adéquates (BORCHERT, 1970 ; BERTRAND, 2003) :

- Environnement contrélé: le choix de I'emplacement du rucher est capatatoit
fournir aux abeilles des sources suffisantes d&taie plantes melliferes. L'exposition
plein Sud des ruches est idéale mais il est piéif&igu’elles soient a I'abri du soleil et
des courants d’air. Elles doivent étre isolées aluasl'aide de supports en pierre,
métal ou bois afin d’assurer une bonne aératioréwater les phénomenes de
condensation qui augmentent I'humidité intérieute favorisent l'apparition de
certaines maladies affaiblissant les colonies. Wiabilité parfaite de la ruche est

primordiale

- Conduite du rucher: Une inspection minutieuse des cadres de couesn
nécessaire, notamment au printemps (couvain dlatété) et a 'automne (couvain
d’abeille d’hiver) pour s’assurer de I'absence daadie quelconque. Le choix d’un
regroupement de colonies doit étre précautionneaserdfléchi sur le plan sanitaire.
De méme, l'achat de colonies (dont la provenandge dtmner une entiére garantie
sanitaire) et la récupération d’essaims sauvageemoétre accompagnés d’'une mise
en quarantaine (aucun échange d’équipement ergrautdes, estimation du niveau
d’infestation paNarroa de la colonie et traitement avant introductionsdrucher le
cas échéant). Un apport alimentaire ne doit pas ®&it avec du miel d’origine
inconnue : une étude allemande a montré que 98%Odemiels différents importés
dans 'UE étaient porteurs de spores de loque aaige (RITTERet al, 1995). Cette
maladie infectieuse, extrémement contagieuse, dimt nombreux cas restent

asymptomatiques plusieurs anneées, est tres affsalniie pour les colonies.
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- Gestion du matériel: toujours dans le but de maintenir un état samaiteorrect au
sein du rucher, les corps et hausses devraient@is®ts dans une seule ruche et tout
matériel utilisé pour plusieurs ruches devrait &lésinfecté entre chaque ruche
(plongé 30 minutes dans I'eau de javel a 1,5% o die la soude caustique a 1,5%).

Tout matériel abimé devrait é&tre immédiatementugale.

b. Réaliser des dépistages réguliers

L’objectif de la gestion de I'infestation p&iarroa destructorest d’obtenir, a I'hivernage,
une colonie comprenant au maximum 50 varroas. Alesseuil de tolérance (ou seuil de
dommage économique, conduisant a un risque éleffoddrement de la colonie) n'est pas
atteint avant la fin des miellées, ce qui laisséelaps de réaliser un traitement pour refaire
chuter la pression parasitaire a un niveau de 50oam €f. paragraphe P2.11.3b.iii.

« Dynamique de population déarroa au sein de la colonie »). La gestion de la vaecms
aveugle est donc contradictoire au fondement méensed objectifs. En conséquence, |l
apparait indispensable de réaliser des comptagesmeas regulierement pour évaluer le

niveau d’infestation des colonies ainsi que I'effité des traitements appliqués.

Plusieurs méthodes ont déja été décrites dansriie paécédente : méthode des langes,
traitement d’épreuve, comptage sur échantillon elllgs et de couvains, lavage a I'éther,
lavage a I'alcool, saupoudrage de sucre glatgéragraphe P2.11.3.c. « Estimation du niveau

d’infestation »).

Les dépistages, réalisés a différentes époquearteék, apportent des indications sur les
interventions a réaliser sur les ruchers. On mglerogramme de lutte intégrée(Integrated
Pest Management, IPM ; The Food and Environmene&ek Agency, 2010). Une lutte
efficace ne peut pas reposer sur l'utilisation @'weule molécule, ou que sur des traitements
chimiques. Il est indispensable de réaliser unebtoason de mesures variées agissant a
différents niveaux du cycle dWarroa (traitements chimiques ou naturels, mécaniques,
biotechniques). Les préconisations, en fonctionrdssltats des dépistages, sont rassemblées
dans le tableau XI. L’application de ce programradutte intégré permet de réaliser une lutte

efficace sur le long terme, et adaptée au ruchéaplieulteur.
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Tableau XI : Proposition de programme de lutte int@rée contreVarroa destructor.
Ces indications ont été préconisées a partir dsiplurs ouvrages : CHAPLEAU et GIOVENAZZO,

2004 ; IMDORF et al., 2003).

MOMENT DU METHODE DE SEUIL
DEPISTAGE DEPISTAGE INTERVENTION INTERVENTION
Langes graissés > 1 varroa/jour Traitement printanier :
amitraze ou tau-fluvalinate. L¢
Tot au Lavage a I'éther ou a traitement doit impérativemer
printemps I'alcool / Saupoudrage > 1 varroa et.re f!m avant la premiere
sucre glace miellée (le stopper le cas
échéant 14 jours avant la pos
des hausses)

Apres le Mettre en place des mesures
traitement Utiliser la méme > 1 varroa/jour biotechniquespour ralentir la
printanier méthode que progression de linfestation

(controle précédemment Retirer les hausses et réalisef

o > 25 varroas/jour
efficacite) : le «traitement d’automne »

Fin juillet-début

Langes graissés

> 10 varroas/jour

Mettre en place des mesures
biotechniguespour ralentir la
progression de l'infestation

> 25 varroas/jour

Retirer les hausses et réaliser

aodt
= Lavage a I'éther ou a le « traitement d’automne »
I'alcool / Saupoudrage > 3 varroas
sucre glace
Langes graissés Traitement d’automne :
(méthode a > 1 varroa/jour Amitraze, tau-fluvalinate ou
Ein aolt-debut | privilégier) thymol selon les traitements
septembre | Lavage a I'éther ou a appliqués les années
I'alcool / Saupoudrage > 1 varroa précédentes
sucre glace
Langes graissés Traitement complémentaire
Début novernbre (rr?é.tr]ije a > 1 varroa/jour a l'acide oxalique par
(controle pr|V|Ieg|63r), , i dégouttement ou sublimation
L Lavage a I'éther ou a
efficacité)

I'alcool / Saupoudrage

sucre glace

> 1 varroa

1174

—

0]

Il est par ailleurs important d’inciter les api@uts a se munir de ruches a fond grillagé.
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c. Suivre les bonnes pratiques thérapeutiques

Il est primordial d’utiliser des médicaments dispusd’'une AMM et de bannir les
préparations « maison » a base d’huiles esseumstiellautres composants de remédes naturels.
En effet, leurs devenirs dans les produits de thewune sont pas connus, et les risques de
présence de résidus dans les produits comestibles®mt pas négligeables. Par ailleurs, les
dosages, souvent imprécis, amenent a des tauxcd@fé aléatoires. L’arsenal thérapeutique
disponible sur le marché francais est limité, eatt@ndant la commercialisation de nouveaux
produits, il convient donc d'utiliser ces médicansea AMM et de suivre les préconisations
du fabricant (ne pas laisser les lanieres toubag He I'hiver, vérifier 'adéquation avec les

températures requises, ne pas sur-desey,

Pour optimiser le traitement, il convient d’étrgaureux quant aux périodes de traitement
et d’intervenir des la derniére récolte de mieketfiée. En effet, nous avons vu que malgré
une bonne efficacité, un traitement peut conduita @&chec d'objectif (plus de 50 varroas
résiduels) si le niveau d’infestation est trop élevant le traitement. Ainsi, plus le traitement
est mis en ceuvre t6t, plus la probabilité de juglalgoopulation sous le seuil de 50 acariens
est élevée. Par ailleurs, obtenir une colonie éai@nt infestée avant I'élevage des abeilles
d’hiver leur offre une meilleure longévité, et dgplas de chances de survie de la colonie a
I'hivernage (VAN DOOREMALEN e#l., 2012).

Enfin, 'augmentation des doses pour contrer Iaded’efficacité des meédicaments n’est
pas envisageable car ces molécules, a fortes dams#segalement toxiques chez I'abeille. Par
ailleurs, I'écologie est au cceur des préoccupatitmsspopulations et les volontés politiques
tendent & la réduction de I'emploi des pesticidesoait genre. Pour maintenir le controle de
I'infestation avec des médicaments dont I'efficdatt diminuée, il est nécessaire de réaliser
une rotation des acaricides en changeant tousnkesde molécules et en veillant a ne pas
utiliser des acaricides pour lesquels une résistanuisée a été démontrée (MILANI, 1999).
De cette fagon, le phénoméne de réversion, mérest’faible, permet une réduction de la
population de varroas résistants. Cette rotatiarégalement indispensable pour prolonger
I'efficacité des traitements et prévenir la sélattde souches résistantes (MAGGIagt
2010b). Ainsi, il est conseillé de ne pas utilitapistan® (tau-fluvalinate) tous les ans, et de
lintercaler avec I'Apivaf (amitraze).

142



d. Sélectionner les colonies hygiéniques

Il est intéressant pour I'apiculteur de réalisee s@lection génétique de ses colonies. Sur
le terrain, le caractéere le plus facilement évadkiab qui intervient dans le mécanisme de la
résistance des abeilles\@arroa destructorest le comportement hygiénique. Former des
nucléi a partir de colonies révélant un comportenmgiénique plus développé, permet de

renouveler le cheptel suite aux pertes hivernales de meilleures colonies.

Le comportement hygiénique est fondé sur deux j@sc. I'aptitude a déceler le couvain
mort ou malade a travers I'opercule (parfois pereése retrait de I'opercule et de la larve ou
nymphe détectée non viable. En pratique, plusiegkniques peuvent étre réalisées sur le
terrain pour évaluer ce comportement (APIHAPPY,3Q01

- Le test de laiguille: il consiste a tuer des nymphes en percant desolak
operculées. Pour limiter la taille du percemertd, dayuilles utilisées doivent étre les
plus fines possibles. Toutefois, cette techniquepemet pas d'évaluer le premier
principe du comportement hygiénique.

- Le test au brdlage: une boite de conserve sans fond délimite la zleneouvain a
braler au chalumeau. Lors de I'exposition a la elwalla cire fond et ouvre les
cellules. Cette technique ne permet donc pas diévale premier principe du
comportement hygiénique. Par ailleurs, le brilagtesasceptible de modifier I'odeur
du couvain, ce qui représente un biais dans ledtaés

- Letest du couvain congelé toujours en utilisant une boite de conserve $ang, il
est possible de congeler le couvain avec de I'diptgle. Néanmoins, cette technique
pose les probléemes de précautions d'utilisationtra@sport et de stockage de I'azote
chez I'apiculteur (formation requise pour la matgpion). Une technique plus simple
consiste a découper une zone de couvain et a neetpeelevement au congélateur a
-20°C pendant 24h (SPIVAK et DOWNEY, 1998). Le ne&c de couvain est ensuite
remis dans sa colonie. Il est mieux de le laisseemir & température ambiante avant

de les placer sur le cadre d’origine.

Il est important que les colonies testées soientndene taille pour comparer ce
comportement. Il est également préférable de ner@aliser ce test pendant la période
miellée, car l'activité de la colonie pourrait éme biais a I'étude. Dans chaque test une
centaine de larves sont tuées selon la méthodsiehbiévaluation du nettoyage se réalise 24

et 48 heures apres la technique choisie. Pour camjes résultats des différentes colonies, il
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est judicieux de prendre une photographie lors aegréles. Une colonie est considérée
hygiénique si plus de 95% du couvain congelé &léténé (SPIVAK et DOWNEY, 1998).

Une autre méthode, plus risquée, fait intervensdkection naturelle et consiste a I'arrét
de tout traitement acaricide. On parle de « Bonst $e les reines des colonies qui survivent
a I'absence de traitement sont utilisées pour fordes nucléi. KEFUSS (2010), apiculteur
professionnel dans la région de Toulouse, utilstecméthode depuis 1999 et présente de
bons résultats : sans traitement, il subit desepénivernales de 15% tandis que la région
supporte des pertes de 23%. Pour limiter les p&teaomiques et le choc émotionnel des
apiculteurs qui se lancent dans cette techniqueébketion, un « Doux Bond Test » peut étre
pratiqué. Il consiste a sélectionner les meilleweknies en les filtrant dans un premier
temps par leur niveau de production de miel, paislgur comportement hygiénique (test du
couvain congelé) et enfin par un comptagevaeroa. Seules ces colonies subissent le test
d’épreuve d’absence de traitement et les reineeliies qui le réussissent sont utilisées pour
former de nouvelles colonies (WENDLING, 2012). Epétant ce test plusieurs années de
suite, les pertes des colonies sont moins imp@sanais I'amélioration génétique du cheptel

est plus lente qu’en arrétant de traiter toutesuekes la méme année.

Outre cette sélection personnelle et interne aslguopres cheptels, les apiculteurs
peuvent participer a des groupes de sélection pmweésistance des abeilles\arroa
destructor Ainsi, depuis 2003, en Allemagne, le groupemensélection pour la tolérance au
Varroa (AGT), rassemble des apiculteurs sélectionneuescext leur activité en Allemagne
ou dans des pays limitrophes (CHAUD et VANDAME, 2D1O0rganisé en groupements
régionaux a contacts étroits, I'objectif principl@ I'AGT est la sélection d’abeilles tolérantes
auVarroa, tout en essayant d’améliorer le rendement du, idetomportement des abeilles,
et la résistance contre les maladies en générgbragramme de sélection comprend un test
de performances et de tolérance\@arroa : la progression de l'infestation du parasite est
estimée par comparaison de la charge parasitare€alenies au printemps et a I'été, tandis
gue le comportement hygiénique est évalué pastedtel’aiguille. Les colonies présentant de
bons résultats a ces premiers tests sont ensigteisanées pour subir un test de vitalité qui
consiste a évaluer la capacité des abeilles awsarauVarroa sans intervention de la part de
I'apiculteur. Les colonies sont suivies jusqu’atatie d’hivernage de I'année suivante sur les
criteres du niveau d’'infestation, de la force dedéonie et de l'indice d’hivernage (quotient
entre le nombre d’abeilles a la sortie et a I'entlé I'hivernage, qui devrait rester pres de 1).
Cette évaluation génétique permet la sélectionndeiieures colonies en tant que colonies

éleveuses pour les prochaines générations. Dep0i3, Zes travaux ont prouvé un progrés
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génetique réel : le rendement de miel augmentealbedles sont moins agressives envers

I'’Homme et moins sensibles &arroa et autres maladies.

D’autres programmes sont mis en ceuvre dans de eombpays : une étude au Quebec a
prouvé la possibilité d’améliorer la génétique dabeilles en seulement trois ans
(CHAPLEAU et GIOVENAZZQ 2004). BEE DOC (Bees in EuropE & the Decline Of
honeybee Colonies) est un réseau européen de arteagires, travaillant dans les domaines
de la pathologie apicole, de la chimie et de laég§ne, qui vise a améliorer la santé des
abeilles. Un des groupes de travail est chargéaderdmotion de la sélection de lignées
d’abeilles tolérantes avarroa (BEE DOC, 2013). En Belgique, le projet SELAPIa@ur
objectif d’étudier la diversité de I'abeille domigste en Wallonie et de sélectionner, au sein
de cette diversité, les souches tolérantes arieatale projet, débuté en 2012, en est a la
phase de mise en place des ruchers expérimentagxtélsultats finaux sont attendus pour
2017 (Université de Liege — Gembloux Agro-Bio Te2013).

La participation d’'un certain nombre d’apiculterdontaire est indispensable a la survie

de ce type de programmes.

e. Mettre en place une lutte collective

Un des principaux obstacles a la lutte contre dstétion patVarroa destructorest le
probleme des ré-infestations. Si les ruchers vejgians un rayon de trois kilometres, ne sont
pas traités, et par conséquent présentent de #&ort t’infestation, les colonies sont
inéluctablement re-contaminées a la faveur notarindes phénomenes de dérive des
ouvriéres et de pillage des colonies faibles. Aimgttre en place une lutte collective, sur une
aire géographique étendue, avec des traitementoewiants, semble un point essentiel a
développer. Nous voyons alors apparaitre I'enjes deganisations de défense sanitaire
apicole et de leurs actions, en particulier la neiseeuvre de Programme Sanitaire d’Elevage
Apicole (PSEA). Pour rappel, dans certains groupgsieles PSEA sont mis en place par un
vétérinaire intégré a la structure. Ces PSEA desemnt les mesures prophylactiques a réaliser
sur I'ensemble des ruchers selon un calendriertagéé en fonction des dominantes
pathologiques propres a la région. Ces programmeesgitent la délivrance de médicaments
par le groupement sous réserve d'une visite duin@iée prescripteur tous les cing ans (CSP,
Art. L.5143-6 a 10).
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Cependant, la multitude des acteurs, intervenam tadomaine sanitaire, ne facilite pas
la clarté de I'ensemble (GDS départementaux, GB$Adicatsetc). La volonté politique de
ne reconnaitre qu’un seul Organisme a Vocationt&iami(OVS) par régionc{. paragraphe
P1.l1l.1.e. « Organismes de défense sanitaire apigahidera vraisemblablement a délivrer un
message limpide et univoque au sein du milieu #piddne concertation semble toutefois
émerger sur la nécessité d’abandonner les traitsntannothérapeutiques a I'Apivaen
privilégiant une bithérapie associant un traitemgemdng terme apres la derniere récolte de
miel a un traitement complémentaire en période samsain. Pour connaitre I'étendue du
phénomene, la problématique des inefficacités aieeinent demande une participation plus
large des apiculteurs aux tests d’efficacité réalisur le terrain par les organismes de défense
sanitaire. Il est regrettable qu’une partie duti@re ne soit pas représentée lors de ces études,
ce qui limite I'appréhension de la diversité ddésations dans les différentes régions. Lors de
cas avérés d'inefficacité, les apiculteurs soniedgant fortement invités a déclarer les cas
aux centres de pharmacovigilance et a réalisepddg&vements pour participer a I'étude des
résistances. Enfin, il est vivement conseillé apicw@teurs qui n'ont pas le temps ou I'envie
de s’investir dans ces tests de réaliser eux-mé@mwgesomptages de varroas pour estimer le

niveau d’infestation de leur colonie et adapter [@a@gramme de lutte.
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CONCLUSION

Quatre années.

« Si l'abeille venait & disparaitre, I'nomme n'aurpltis que quatre années a vivre
Est-ce un journaliste qui lui aurait attribué cattexime ou serait-ce bien Einstein lui-
méme qui a calculé ce chiffre ? Peu importe. Aecéfioque, la population humaine était
trois fois moins importante qu'aujourd’hui. Je @'osnaginer le résultat de ce

calcul incluant les données modernes.

De 1958 & 1962, Mao Zedong lanca une campagneditéteon des moineaux : ceux-
ci mangeaient les graines des céréales, privapopalation du fruit de son travail. Les
oiseaux absents, la vermine s'est développée ablides autorités a répandre de grandes
guantités d'insecticides a longue rémanence. Delesisbeilles ont disparu dans certaines
provinces de Chine, comme celle du Sichuan, etocg ks Hommes, a la main, qui
pollinisent leurs cultures. On peut imaginer levaia fastidieux et titanesque que cela
représente, pour un rendement dérisoire et unepiéenulle. Que se passerait-il si cette

aberration écologique prenait une dimension plaméta

Et les faits sont pourtant la : plus le temps paskes la population humaine croit, plus

les abeilles meurent.

Victimes des traitements insecticides déraisonrds, |'appauvrissement de la
biodiversité di a l'intensification de I'agriculeyrdes maladies diverses qui se propagent
par I'inadvertance de 'Homme.

Victimes de la disparition de leur habitat, cafaut bien nourrir, loger, chauffer et
transporter sept milliards d'ames, que seul owpiete matérialisme fait avancer.

Victimes d'un parasite, pandémique, brutal, létaintre lequel elles n'ont pas de
défense, qui s'accroche sur leur thorax, leur percaticule au défaut de leur armure, se
nourrit de leur fluide vital, les affaiblissant,sleendant vulnérables a de nombreuses
infections et complications secondaires.

Victimes d’'un mal sournois, qui contamine le coavei se multiplie plus vite qu'elles,
se nourrissant de la génération suivante dont sligsuisent a prendre soin jusqu’a leur

métamorphose terminale.

147



Varroa est partout, il n'y a plus de sanctuaire, plush@ippatoire. Il faut donc lutter.

Révolu est le temps ou l'apiculteur pouvait se eotar d’aller chercher de I'amitraze
chez son vétérinaire de campagne. Le parasiteesidsirci, il se bat lui aussi. Alors nous
devons étre inventifs. Nous devons avoir une vigius globale de cette lutte. Nous
devons avoir d'autres armes, d'autres cartes & jNo@s devons anticiper ses mutations,
apprendre a nos abeilles a se défendre elles-m&mesedignées résistantes aux acaricides
sont aujourd’hui présentes. C'est un fait, il fantégrer dans notre plan de lutte.

Jamais dans l'histoire de I'élevage, un paras#ieen’ une telle prévalence avec des
conséguences aussi graves. On ne parle pas d'eeespule dos d'une vache, mais d'une
sangsue qui, pour un homme, ferait la taille dhet,cancrée sur son dos, et qui décime des
populations entiéres avec un impact économiqueatbgique majeur a I'échelle mondiale.
De ce fait, le développement de stratégies alteesmtet combinées me parait étre la

solution la moins utopique pour aborder le probléuoele long terme.

Nous ne pourrons certainement pas éradifjagroa, mais nous pourrons rétablir un
équilibre entre le parasite et son hote, en limitancharge parasitaire, en rendant les
ruches parasitées viables. Des progres considérableété faits et pourront encore étre
faits dans ce domaine. Des thérapeutiques novstriceis risquées car dépourvues
d'observations posteriorj utilisant des agents biologiques, parasites dasjia, sont a
I'étude.

Ces nouvelles idées, ces nouveaux angles de visionent étre portés par un
consensus de l'ensemble de la filiere apicole éhdlee mondiale. Leur réalisme
économique, leur reproductibilité ainsi que leugsdfices ne seront démontrés que par le
biais d'un dialogue appuyé et permanent entreif&sahts acteurs de la production. Mais

tout ceci a un codit...

Or, qui se soucie de ces bestioles qui génent adsebues, a une époque ou la crise
envoie un européen sur six au chémage ? Lorsquiomain sur quatre ne mange pas a sa
faim, quels gouvernements, quels laboratoires, legiehssociations accepteraient de

financer la recherche sur la mortalité inexpliqdés abeilles.

C'est une grave erreur. Car il ne s'agit plus seeite de la production de miel pour nos
tartines. Tous les engrais du monde, tous les OB, les fertilisants, méme d'éventuels

accélérateurs de croissance, perdent leurs radétre si un insecte ne transporte pas le
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pollen. Les fruits de nos arbres, les légumes dejaalins, le trefle de nos vaches, les
saveurs de nos épices... lls sont tous tributairasdebeilles.

La pollinisation des angiospermes est a la bad&ldeentation humaine, et personne
ou presque, ne s'en rend compte.
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ANNEXES

Annexe 1 : Glossaire d’apiculture

Alvéole : cellule hexagonale de cire d'abeille qui comdeseaayons de la ruche. Les abeilles
les utilisent pour le stockage de la nourritureglneit pollen), et pour le renouvellement de la
population (ceufs) (voir eadre»).

Apiculteur : toute personne physique ou morale, propriétairdétentrice d’une ou plusieurs
ruches.

Cadre : piece de ruche moderne qui contient un rayorfiecbionné &
par les ouvriéres (voir kayon»). Les cadres mobiles permette
d'intervenir dans le nid sans le détruire (fig 42ns le commercef
sont vendus des cadres de cire gaufrée qui coetienméja Z_.
rayon, ce qui les rend directement utilisableslgmouvriéres.

Figure 44 : Cadres mobiles d'une ruchette (photogiahie personnelle).
Les cadres en bois supportent les rayons compdaeaoles. F

Caste: ensemble d’individus ayant un réle clairemerftrdé@u sein d’une colonie. Chez les
abeilles, elles sont au nombre de trois : la rémaividu femelle assurant la ponte des ceufs),
les ouvrieres (s'occupent du bon fonctionnementadeiche) et les faux-bourdons (males
assurant la fécondation des reines).

Colonie d’abeilles : groupe d’abeilles vivant a I'état sauvage ouvélé des fins de
production (miel et autres produits de la ruche).

Corps de ruche: piéce principale de la ruche (voir « ruche »).

Couvain : terme qui désigne I'ensemble des formes immatdeel'abeille au cours de son
développement (ceufs, larves et nymphes). Au courstade larvaire de I'ontogenése, les
ouvrieres ferment l'alvéole avec une mince couckecnle, on parle alors de « couvain
operculé ».

Dérive : erreur de vol commise par les ouvriéres butiegugli se trompent et entrent dans

une ruche voisine de la leur. C’est un phénomédguiEnt dans un contexte de forte densité
de colonies dans un rucher contenant des ruchgsdpprochées et peu différenciables. Les
butineuses étrangeres sont acceptées sans déficert période de miellée, mais rejetées par
les gardiennes en temps de disette par peur dgdill

Essaimage processus de division d’une colonie en deux [agjmns. La reine quitte la ruche
accompagneée des deux tiers des ouvrieres pour farmee nouvelle colonie dans un autre
endroit. Le dernier tiers reste dans la rucheétetine nouvelle reine.

Faux-bourdon : individu méale de la colonie. Son unique but lastécondation d’'une reine
d’'une autre ruche, ce qui conduit a sa mort (aplpgéaital male arraché).
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Hausse: piece superposee au corps de la ruche. Une grileine, disposée entre le corps et
la hausse, empéche la reine de monter dans laehaude pondre. On ne trouve donc pas de
couvain sur les cadres de hausse, qui sont dogcoemient utilisés pour le stockage du miel

(voir « ruche »).

Hémolymphe: liquide circulatoire, présent chez les arthromydiont le rdle est analogue au
sang et au liquide interstitiel chez les vertébi®a. principale fonction est I'apport de
nutriments aux cellules (glucides, protéines, aidminés, lipides) et I'évacuation de leurs
déchets meétaboliques. Il assure également la tias®m de messagers chimiques
(hormones) et une défense immunitaire relativerpentaire.

Hivernage: en général de novembre a mars, période sans iooauacours de laquelle la
population, réduite a quelques milliers d’ouvrieregroupées autour de la reine, vit sur les
réserves accumulées pendant la belle saison.

Larve : voir « ontogenese de 'abeille ».

Léchage: pratique apicole qui consiste a mettre les cady@®s extraction du miel a
disposition des colonies (afin que les abeillesupécent les résidus de miel au fond des
alvéoles). Il peut se faire de deux facons : sd@ialibre (les abeilles de toutes les colonies
peuvent venir |écher les cadres), soit en remet@icadres dans la hausse de la ruche
d’origine (seules les abeilles de la ruche d’oggidcupérent le miel, ce qui réduit les risques
de contamination si le miel est infecté).

Miellée : période de I'année au cours de laquelle les étasgirécoltent le nectar et le miellat
pour produire et stocker le miel. Sous notre clinwte période s’étend de mars a septembre.

Nourrissement: apport alimentaire effectué par I'apiculteur dphssieurs cas :
- nourrissement de complément apres la récolte dé poig compenser la perte des
réserves de la ruche ;
- nourrissement d’'urgence lors d’un hiver trop longdiun prélévement trop important
de miel lors de la récolte ;
- nourrissement spéculatif, au printemps, pour stimiad ponte de la reine et la reprise
d’activité de la ruche.
Le nourrissement peut étre effectué avec du miesip 1/1 (1 kg de sucre pour 1 kg d’eau)
ou du candi.

Nymphe: voir « ontogenése de I'abeille ».

Ontogenese de l'abeille le développement d’'une abeille adulte passe noés €tapes : le
stade de l'ceuf, le stade larvaire et le stade nain@n moyenne le développement d’un
individu adulte se réalise en 16 jours pour unaeell jours pour une ouvriére et 24 jours
pour un faux-bourdon.

Ouvriére : individu femelle stérile représentant la majode la population (développement
ovarien inhibé par des phéromones produites pareilae). De nombreuses taches lui
incombent au sein de la colonie : au cours de saelle est successivement nettoyeuse
(entretien de la ruche), nourrice (nourrissemersogis des larves), batisseuse (confectionne
les alvéoles de la ruche), manutentionnaire (déemaent des récoltes des butineuses et
stockage dans les alvéoles), ventileuse (maintiemidroclimat de la colonie par régulation
de la température, de I'hygrométrie et du taux @2 @n créant un courant d’air), gardienne
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(guette les ennemis et contréle I'identité deslsequi entrent dans la ruche), soldat (chasse
I'intrus détecté par les gardiennes), butineuseo(té du pollen et du miel)etc Deux
catégories se succedent au cours de I'année bkiea d’été qui vivent environ 40 jours
(entre trois et six semaines) et les abeilles @hyui survivent jusqu’au printemps suivant,
soit 4 & 5 mois.

Pillage: vol, par les ouvrieres d’'une colonie, du miel eagasiné dans la ruche d'une
colonie voisine. Le pillage a lieu, soit lors deéfaction de I'offre alimentaire (arrét des
sécrétions nectariféres, mauvaises conditions mat@pques, ...), soit lorsqu’une colonie est
malade et affaiblie.

Rayon: construit par les ouvrieres sur chaque cadresticomposé d’'un enchainement de
cellules hexagonales de cire, appelées alvéol@s{wadre »).

Reine: Seul individu femelle de la colonie capable denqre des ceufs. Elle établit une
régulation des activités de la colonie par séanétite phéromones (stimulation de la
production de cire, inhibition de la constructional@éoles royales, inhibition du
développement ovarien des ouvrieres). Apres saaraig, elle réalise un vol nuptial au cours
duquel elle se fait féeconder par une vingtaine éesm Leur sperme, stocké dans une poche
appelée spermatheque, est utilisable pendant odigrée de la vie de la reine, de trois a cing
ans.

Ruche : habitat d’'une colonie d’abeilles. Les ruches prods, divisibles, sont composées
d’'un plancher, d’'un corps de ruche (cadres gareicaluvain, miel ou pollen), d’'une ou
plusieurs hausses (cadres réservés au stockagelena’un toit (fig 45).

Ruche divisible

Couvre cadres —»

Hausse ——»

Figure 45 : Ruche moderne
a. Structure de la ruche (d’aprés les Contributeurs/di&ipédia, 2013).
b. Ruche dans son environnement, composée d’'une plabhehvol, d’'un corps, d’'une hausse et
d’un toit (photographie personnelle).

Rucher : une ruche ou un groupe de ruches partageantrieera@vironnement.

Ruchette: petite ruche ne contenant que cing a six cadrgg).
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Annexe 2 : Listes des laboratoires agréés par le MAAF pour le
diagnostic des maladies réglementées (MAAF, 2013)

Liste des laboratoires agréés pour la détection du risque d'introduction du petit coléoptére
des ruches (Asthina fumida) et des acariens du type Tropilselaps dans le cadre dimportation
de reines d'abeilles ou de bourdons

N= Laboratoire départemental
départe| Département Laboratoi d'analyses |
| TR = 30 Jura 52 rue du Vieil Hapital
BP 40135
Laboratoire départemental 39802 POLIGNY CEDEX 2
d'analyses —
1 Ain Site santé animale Labnmb?j[;eﬂgﬁr:egemenml
e 2 Haute Laire 16. rue de Vienne - BP 81
01012 Bourg-en Bresse Cedex 43003 Le Puy en Velay Cedex
— Laboratoire départemental
Laboratsire veterinaire &1 Ome 10, ue Candie - BP 7
departenental 1001 Alengon Cedex
5] Alpes Mantimes 105, route des Chappes
Les Templiers - BP 107 Laboratoire départemental
06802 Sophia Antipolis Cedex d'analyses
Parc de Hte Technologie des
. : G2 Pas de Calais Bonnettes
Laboraloire departemental 2, rue du Genévrier Sac postal
13 Bouches du Te-chmp-éleddingﬁ;ﬁw-ﬁnmbert -
Rhone 20 e Fradéric Jofiot-Curie 62022 Arras Cedex
13013 Marselle Laboratoire d' analyses
. weterinaires et biclogiques
Laboraloire départemental B3 | PuydeDome Site de Marmilhat - BP 42
19 Corrdzs d'analyses 63370 Lempdes
Le Treud - BP 202 Pyréndes Laboratoires des Pyrénées et
10012 Tulle Cedax 64 Atlankiques des Landes (site de Lagor) rue des
Laboratoire de développernent Ecoles 84150 LAGOR
- - =t d'analyses Laboratoire départemental
e 7, rue du Sabot - BP 54 - Bias Rhi d'anglezr';ﬁ
22440 Ploufragan a5 ~hin 2, place de 'abattoir
Laboratoire départemental 67200 Strasbourg
d'analyses Laboratoire vetérinaire
= Creuse 42-44, route de Guéret - BF 3 départemental
23380 Ajain Ba Haut Rhin 4, allée de Hemfisheim - BF
Laboratoire départemental 20351
d'analyse et de racherche 161 88006 Colmar Cedex
24 Dordogne Av. Churchil Vo 5o
24860 Coulownieix Chamiers . 1 Avenue Bowrgelat
- - Ge Rhone EP 35
La Drome-laboratoires e
28 Drome 37, av. de Lautagne 68280 Marcy L'Etoile
— UEE 1 1ﬂced . Labaoratoire Agro-Vétérinaie de
nee Cedex - i
78 | sene Maritme Segehiatime
Laboratoire départemental
danalyses 78175 ROUEN cedex
30 Gard ZAC du Mas des abelles LASAT
870, route de Saint-Gilles T8 Deus-Séyres Z1 de Montplaisir
30042 Mimes Cedex @ 70220 Champdeniers St Denis
Laboratoire départemental Labnmb?jire dléparbememal
veterinaine ‘analyses
34 Herault 308, rue de Croix Las Cazes &3 Var 375, mee Jean Aicard
C5 89013 BF 263
34067 Montpellier Cadex 2 83007 Draguignan Cedex
Laboratoire vetérinaire J’-Pbﬂ'lﬁ'ﬂim ﬁamﬁmﬁ
. départementsl analyses et de recherche
38 Isere gn_?.},.a. Saint Roch &7 Haute Vienne Av. Professeur J. Léobardy
38028 Grenoble Cedex 1 87000 Limoges
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Laboratoires agréés pour le dispositif national de surveillance des troubles des abeilles

N®

départ | Département Laboratoire
ement

Recherche :

microscopie

- des loques américaine et eurcpéenne par

- de la nosémase en microscopie optique

Laberatoire veterinaire

départemental
Alpes 3

Mariti
antmes Les Templiers - BF 107

05202 Sophia Antipolis Cedex

105, route des Chappes Agrément provisoire

39

Laberatoire départemental
d'analyzes

BP 40135
30802 POLIGNY CEDEX 2

Jura 58 rue du Vieil Hopital Agrement provisoire

Recherche -

- des loques américaine et
européenne par PCR

- de la nosémose en
microscopie par PCR

61

Laberatoire départemental

81001 Alengon Cedex

Omie 18, rue Candie - BPF 7 Agrément provisoire

63

Laboratoire danalyses
vetérinaires et biologiques
Site de Marmilhat - BP 42

83370 Lempdes

Puy-de-Démes.

Agrément provisoire

G4

.. Laboratoires des Pyrénées et des

Pyrenges
Atlanti

i Ecoles 64150 LAGOR

Landes (site de Lagor) rue des Agrément provisoire

Agrée

68

Labeoratoire wétérinaire
départemental

20351
68006 Colmar Cedex

Haut Rhin 4, allee de Herrdisheim - BF Agrément provisoira

Agrée

73

Laboratoire départemental
d'analyses
321 chemin des Moulins
73024 Chambéry cedex

Savoie

Agrément provisoire

Agrég

Laboratoire de 'Emvironnement
et de lAlimentation de la Vendés
(LEAW)

Rond Point Georges Duwval
BP 802
85021 La Roche sur Yon Cedex

Vendés

Agrément provisoire

Agrée

L aboratoires agréés pour le réseau pilote d'épidémiosurveillance apicole (dispositif pilote européen)

. Recherche de la nosémose en microscopie
optique
. Recherche des logues améernicaine et

. Identification des agents

. Detection des virus du SBY, de

N Eurspeenne en microscopie optigue des logues par PCR 'ABPY et du DWY par RT-PCR
départ | Département Laboratoire . Recherche de la vamoose par examen _ Identification de Nosema | Détection et Ia quantification du
ement macroscopique apis et Nosema ceranae virus de la paralysie ¢chronique

. Evaluation du taux d'infestation d'un lot par PCR par RT-PCR en temps réel
d'abeilles par \Vamoa destructor et
Tropilaelaps spp. par lavage et examen visuel
Laboratoire departemental
d'anafyses
39 Jura 58 rue du Vieil Hopital Agrément provisoire Agrés Agrée
BF 40135
30802 POLIGNY CEDEX 2
Laboratoire départemental
61 Ome 18, nse Candie - BP 7 Agrément provisoire Agréé Agréeé
H1001 Alengon Cedex
Pditas Laboratoires des Pyrenées et des i o . .
54 Atlantiques Landes (site de Lagor) rue des Agrement provisoire Agree Agree
Ecoles 54150 LAGOR
Laboratoire vétérnaire
départemental
68 Haut Rhin 4. allee de Herdisheim - BP Agrément proviscire Agréé Agrée
20351
68006 Colmar Cedex
Laboratoire departemental
73 Savoie 585 -:h:r:?nazs:sluou s Agrément provisoire Agrée Agrés
T3024 Chambéry cedex
ot de FAlimentation de la Vendée
(LEAW)
85 Vendée Rond Point Georges Duval Agrément provisoire Agrés Agréa
BP 802

85021 La Roche sur Yon Cedex
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Annexe 3 : Tutoriel d’utilisation de « Varroa Calculator »

Varroa Calculator

1 Month of Monitoring:  Please select -

L’application est disponible sur le sit Brood Rearing Season: Please select

internet BeeBase, dans l'ongletBee

2.
Pests, Diseases & Mapsou directement
a l'adresse suivante
Drone Brood Level Please select -
3.
https://secure.fera.defra.gov.uk/beebase
ublic/BeeDiseases/varroaCalculator.cfm
Method Used:
4. Please zelect -

Quatre informations nécessitent d’étre saisies :
1. Le mois du comptagea choisir dans la liste.

2. Ladurée de période de couvaians les ruches :
* 6 a7 mois> Short
= 8 a9 mois>» Medium(ce qui est le cas sous nos climats)
= 10411 mois> Long

3. Laquantité de couvain de faux-bourdonglans la colonie :
= Couvain de faux-bourdons régulierement éliminé ave@eigne et
remplacement des vieux cadres tous lesahow (2,5%)
= Remplacement des vieux cadres tous les deux>aledium(5%)
= Pas de remplacement des vieux caeredigh (10%)

4. Laméthode de comptageitilisée :
= Piégeage dans le couvain de faux-bourdérdrone Brood Uncapping
Préciser le nombre d’alvéoles de couvain de fauxdians inspectées et le nombre
d’alvéoles parasitées (au moins un varroa dangide).

= Méthode des langes (chute naturee)arroa in Screened-Floor Debris
(naturel mite drop)

Préciser le nombre de jours ou les langes onaétgds dans les ruches et le nombre
de varroas compteés sur les langes a la fin derlag@de comptage.
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MALLICK Alice

Action sanitaire en production apicole: gestion de la varroose face a
I’apparition de résistance aux traitements chez Varroa destructor.

Thése d’Etat de Doctorat Vétérinaire : Lyon, le Vendredi 13 Décembre 2013

RESUME :

Depuis une vingtaine d’années, la filiere apicole mondiale fait face a un affaiblissement
général des colonies qui conduit a une forte augmentation des taux de mortalité. Les
conséquences a la fois économiques et écologiques sont majeures. Une approche
multifactorielle des troubles des colonies semble étre la plus représentative. Parmi les agents
biologiques mis en cause, le parasite Varroa destructor est de loin la menace la plus grande
en raison de sa prévalence élevée et des inefficacités de traitement rapportées par les
apiculteurs lors d’utilisation de médicaments disposant d’une autorisation de mise sur le
marché. L’arsenal thérapeutique disponible pour lutter contre ce parasite est limité, et les
recherches conduites ont mis en évidence la présence de populations de Varroa résistantes
aux molécules autorisées.

L’objectif de ce travail a ét¢ de conduire une réflexion sur les perspectives de lutte contre
Varroa destructor, afin de gérer au mieux la varroose sur le long terme, que la résistance soit
déja présente, ou bien pour en retarder l'apparition. Les thématiques incluent des méthodes
chimiques, mécaniques, biologiques, biotechniques d’apiculture et génétiques de sélection
d’abeilles résistantes a Varroa destructor, qu’il est indispensable de combiner. Ce travail
souligne I’'importance de démocratiser les comptages réguliers de varroas pour évaluer le
niveau d’infestation des colonies et ainsi adapter la méthode de traitement. Enfin, mettre en
place une lutte collective, sur une aire géographique étendue, avec des traitements
concomitants, semble un point essentiel a développer pour lutter contre les ré-infestations par
les ruchers voisins.

MOTS CLES :
* Abeilles
* Apiculture
* Aspect sanitaire
* Résistance aux acaricides
* Parasites — Lutte contre
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