Photo 1 - La reine d'Apis mellifera
sp. constitue la principale voie de
transmission transgénérationnelle
des virus. Photo : ©Adobe Stock
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Faut-il changer
les reines
chaque annee ?

Les chercheurs américains commencent toutes leurs publications

par I'évaluation du service rendu par «labeille domestique » : quinze
billions de dollars pour la pollinisation annuelle d'un bon nombre de
productions agricoles. Ils précisent que ce service risquerait d'étre
rapidement insuffisant si la mortalité des colonies continue a se main-
tenir au taux de 50 % et poursuivant leur raisonnement, ils en viennent
a proposer un changement des reines annuel, voire bisannuel, afin
d’assurer la continuité du service. Pour comprendre les raisons de cette
suggestion, nous aborderons les problemes de santé des faux bourdons

puis ceux des reines.

Le cycle de vie des faux bour-
dons : un parcours semé d'em-
buches

Premiere période : de la
ponte a la naissance

Les faux bourdons émergent en-
viron 24 jours apres la ponte avec
1,7ugramme de sperme, soit environ 3
a 10 millions de spermatozoides dans
les vésicules séminales. Les sperma-
tozoides apparaissent au cours de la
derniére semaine de la vie nymphale
alors que le futur faux bourdon est

emprisonné dans une alvéole dont les
parois sont imprégnées de pesticides
agricoles ou apicoles. Lexpérience
montre que les traitements thermiques
des cires ne détruisent pas les résidus
d’Amitraze ou de ses molécules filles
ainsi que ceux du fluvalinate.

Lélevage de faux bourdons dans
des alvéoles recouvertes de cire vierge
ou de cire imprégnée de fluvalinate ou
d’amitraze a des taux comparables a
ceux des cires du commerce, font appa-
raitre les résultats suivants! (tableau 1).
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De nombreuses publications rap-
portent les mémes résultats : les pesti-
cides présents dans les cires n'affectent
pas le volume et le nombre de sperma-
tozoides présents dans les vésicules sé-
minales mais ils altérent sérieusement
leur viabilité qui en moyenne n'excede
guere plus de 6 mois dans la sper-
matheque de la reine (durée normale
environ 3 ans et plus).

Deuxiéme période : de la
naissance a la fin de vie

Au cours de la semaine qui suit sa
naissance, le faux bourdon développe
ses glandes a mucus dont la sécrétion
assure une meilleure conservation des
spermatozoides dans les vésicules sé-
minales. Au cours de la deuxieme se-
maine le faux bourdon par des vols de
reconnaissance développe sa capacité
de vol et se prépare pour le vol nuptial.
Cette période est fortement dépen-
dante de la quantité et de la qualité du
pollen disponible pour l'alimentation
des faux bourdons.

Afin de bien maitriser le role des
faux bourdons, leur élevage doit débu-
ter quarante jours avant celui des reines
sur des cadres a males ou a jambage.

Autres facteurs de risques

Le sperme, méme dexcellente qua-
lité, demeure un bien précieux et fra-
gile, en particulier vis-a-vis de la tem-
pérature ambiante. Une exposition a
4°C pendant deux heures ou 2 40°C pen-
dant 24 heures diminue considérable-
ment la viabilité des spermatozoides,
conditions qui peuvent se produire
pendant la période de transhumance
méme al'intérieur de la spermatheque
des reines??® (voir tableau 2).

Enfin méme chez les faux bour-
dons de qualité, 'age n'arrange rien
a laffaire puisque leur capacité mus-
culaire diminue ainsi que la viabilité
de leurs spermatozoides. Au-dela de
30 jours le sperme des faux bourdons
devient plus visqueux, plus sombre et
la viabilité des spermatozoides beau-
coup plus limitée.
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Le faux bourdon, un acteur
important de la transmission
virale

Les éjaculats des faux bourdons ont
été particulierement analysés en PCR
au cours de la réalisation des doses
d’'insémination artificielle’. (Voir ta-
bleau 3).

Le faux bourdon représente un ac-
teur important de la transmission ver-
ticale directe des virus a laquelle peut
s'ajouter une transmission vénérienne
au moment de l'acte sexuel.

EN BREF

Les pesticides et acaricides accu-
mulés dans les cires diminuent consi-
dérablement la viabilité des sperma-
tozoides. Il n'est pas rare de constater
des spermatheéques vides au bout de 6
d 12 mois et des reines incapables de

féconder leurs ceufs.

Enfin le portage viral dans les éja-
culats est un fait constant qui sans
véritablement altérer la qualité des
spermatozoides, condamne la des-
cendance a une espérance de vie plus
limitée.

Le cycle de la vie de la reine :
un parcours trés singulier

Cette singularité apparait des la
ponte : les ceufs déposés dans les cel-
lules royales pesent 13% de plus que
ceux déposés dans les cellules dou-
vrieres, les reines issues de ces ceufs
pésent 258 mg contre 234 mg pour
ceux issus des cellules douvrieres®.
Cette différence est d'importance
car elle implique un supplément de
vitellus et probablement de mito-
chondries pour des capacités méta-
boliques amplifiées. Elle égratigne au
passage la qualité des reines délevage
qui apparaissent comme des reines
de sauveté et pire encore lorsquelles
sont issues de larves de 1 jour plutdt
que d’ceuf®. (Voir tableau 4 ci-contre et
5 page suivante).

Viabilité des
Nombre | spz18jours
de spz apres leur
naissance
Alvéole couverte de 43106 | 992402
cire vierge e
Alvéole + cire avec
43mg/100g 3x10° 80,1+1%
d'amitraze
Alvéole + cire avec
20,4mg /100 g de 5
fluvalinate ou 9,2 il Al
mg de coumaphos

Tableau 1 - Comparaison entre spz élevés sur des
cires vierges et des cires imprégnées d'acaricides.

Comes Colonies
exposées EXposees
Viabilité
des spz apres 4°C 65 % 22%
pendant 2 heures
Viabilité
des spz apres . .
40°C pendant 05 % 1%
24 heures

Tableau 2 - Sensibilité des spz aux écarts de
température

DWV
84 %

ABPV
19 %

BQCV | SBV
14% 2%

AmFV
67 %

Tableau 3 - Virus présents dans les éjaculats

Euf Larve )1
Poids du corps
(mg) 198 163
Largeur de téte
(mm) 3,68 3,58
Largeur thorax
(mm) 410 3,78

Tableau 4 - Différences morphologiques entre
reines issues d'un ceuf ou d'une larve de ]1.
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O APICULTURE

Colonie Colonie
issue d'un | issue d'une
ceuf larve de 1
Couvq[n d'ou- +30%
vrieres
Couvain de males +144 %
Spz dans
spermatheque 5x106 2,8%106
Rapports sexuels
de la reine 186 156

Tableau 5 - Développement des colonies issues

d'ceuf ou d'une larve de J1.

KBV = 2%
(BPV=25%
SBV=20%
BQCV=50 %

PORTAGE VIRAL DES REINES

IAPV, VdV1, DWV =100 %

Tableau 6 - Portage viral des reines.
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La seconde singularité de la reine ap-
parait dans l'alimentation qu'elle recoit
et qui détermine directement sa mor-
phologie et sa fonction. Jusqu’a loper-
culation, la reine recoit en permanence
de la gelée royale alors que les ouvrieres
et les faux bourdons n’en regoivent que
pendant trois jours puis un mélange
miel et pollen ou pain d’abeille.

La gelée royale contient de la roya-
lactine qui, par sa protéine kinase S6,
augmente la taille corporelle et la taille
des ovaires de la future reine et par
sa protéine kinase M.A.P. réduit son
temps de développement a 16 jours
contre 21 jours pour les ouvriéres et
24 pour les faux bourdons. La gelée
royale contient également de lacide
E-10 hydroxyl-décenoique (10HDA) qui
assure le développement des voies gé-
nitales de la reine.

Enfin, la gelée royale contient tres
peu dacide p-coumarique, beaucoup
plus présent dans le miel et le pollen
distribués aux larves douvriéres, qui
bloque le développement des ovaires
des ouvriéres tout en stimulant leurs
fonctions de détoxification et d'immu-
nité’. La différenciation entre reine et
ouvriére est un formidable exemple de
développement contr6lé par I'épigéné-
tique.

Qualité des reines
Les garanties conventionnelles

Les apiculteurs slovenes tres fiers des
qualités de leur race carniolienne dé-
finissent le cahier des charges de leurs
reines presque uniquement a partir
de criteres morphologiques. Plus lar-
gement, les qualités revendiquées par
les producteurs de reines s’adressent
d’abord a des comportements : docilité,
tenue au cadre, absence dessaimage,
forte capacité de récolte, comportement
VSH ou SMR... comportement dont
on peut discuter la pertinence. Enfin,
le controle dune ponte importante et
dense peut précéder l'acte de vente d’'une
reine comme le développement régulier
sur 5 ou 6 cadres celle d'un essaim.

Les vices cachés

Réle des pesticides et
de Nosema ceranae

Lélevage des reines dans des cu-
pules imprégnées de cire vierge ou de
cire contenant des acaricides apicoles
a des taux comparables a ceux de des
cires du commerce révelent :

« une durée de vie des reines plus
courte pour les cires imprégnées,

« une diminution des sécrétions des
glandes mandibulaires induisant un
risque élevé de supersédure,

« une forte augmentation des mar-
queurs du stress oxydant subi par la
reine®,

- une viabilité plus faible des sperma-
tozoides dans la spermatheque.

Lors d'inoculation de Nosema cera-
nae a des larves de reine élevées dans
des cupules imprégnées avec des aca-
ricides, les mémes effets sont consta-
tés et tres largement aggravés par une
mortalité de plus de 50% des reines
entre 15 et 45 jours apres leur nais-

sance’.
Role des virus

Lexamen des ovaires des reines ré-
vele la présence de virus dans le tissu
ovarien. (Voir tableau 6).

Cette présence presque constante
dans le tissu ovarien permet de com-
prendre la transmission verticale de
virus par la reine soit dans I'ceuf soit a
la surface de I'ceuf, modalité 1000 fois
plus importante que la précédente.

La reine constitue la principale voie
de transmission transgénérationnelle
des virus. Ce constat permet de mieux
comprendre la durée de vie tres breve,
parfois 2 a 3 mois, des essaims vendus
dans le commerce. Il devient urgent
de proposer un cahier des charges
définissant une qualité sanitaire a mi-
nima, obligatoire pour toute vente de
cheptel apicole comme elle T'est pour
toutes les autres especes animales.
Cette regle pourrait exiger la présence
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maximale de trois pathogenes qu'il
s’agisse de virus, de Nosema ceranae,
de Loque américaine ou de Crithidia.
11 a été démontré que tous ces patho-
génes alterent gravement la santé des
abeilles, sans symptomes apparents
et plus encore lorsqu’ils sont présents
simultanément. Ces pathogénes ne de-
vraient pas dépasser chacun un niveau
de présence potentiellement a risque.
Ce niveau pourrait étre défini par le
nombre de particules virales /abeille
ou par le nombre de cycles thermiques
ayant conduit a la quantification du pa-
thogene par PCR.

Quelles solutions retenir ?

Il existe des mesures incontour-
nables et dautres plus théoriques.
L'arrét de l'usage de certains acaricides
apicoles a teneur résiduelle élevée
dans les cires et la réduction des popu-
lations virales constituent un préalable
incontournable. Certains jugeront ces
objectifs déja impossibles a atteindre...
La deuxiéme étape pourrait suggérer
une meilleure écoute des besoins fon-
damentaux de labeille : essaimage,
prélevements en miel et en pollen res-
pectueux des besoins de la colonie. La
troisiéme étape éviterait toutes les si-
tuations de maltraitance des abeilles;
fabrication des paquets dabeilles,
transhumance excessive, récolte au
souffleur, etc.

Et si malgré ces efforts incontour-
nables, nous devions tolérer un re-
nouvellement sur 10% du cheptel (a
comparer au 50% ou parfois 100 %
actuellement), la division apres avoir
constaté la présence naturelle ou pro-
voquée de cellules royales pourrait suf-
fire a ce renouvellement.

EN BREF

Comme pour les faux bourdons, les
reines connaissent d’énormes difficul-

tés de résilience du fait des acaricides
apicoles et du portage de pathogenes
auxquels s’ajoute la technique de pro-
duction des reines.
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Enfin il me parait 1égitime de s'in-
terroger sur lopportunité a enseigner
Iélevage des reines alors qu’il s’agit
d’'une mauvaise réponse a une bonne
question, la priorité restant 'enseigne-
ment des principes fondamentaux qui
garantissent la santé des colonies.

Et comme le monde apicole est tres
divers, certains jugeront cette derniere
mesure excessive et d’autres insuffi-
sante.
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Photo 1 - Dégénérescence apicale

Photo 2 - Foyer infectieux avec
nodules

Bertille Provost, Montpellier SupA-
gro. Agents infectieux et qualités
physiologiques et reproductrices
des reines : identification de mar-
queurs sanitaires et physiologiques
indicateurs de la qualité de la
reproduction.
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