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Introduction :

La Production Animale, avec I’ensemble de ces filiéres, a savoir, bovine, ovine, caprine, apicole,
avicole et cunicole demeure névralgique vu sa qualité de pourvoyeur en produits alimentaires d’origine
animale. De ce fait, la Production Animale peut connaitre un développement réel, qui passerait par la
formation de cadres de haut niveau capable de développer une réflexion scientifique afin de construire
une base de developpement durable. Le polycope proposé est motivé, d’une part, par le souci
d’atteindre un véritable développement de la filiere apicole qui s’impose, vu la conjecture actuelle, afin
de réduire la dépendance aux hydrocarbures dont les retombées commencent a étre connues. D’une
autre part, ladite formation en apiculture donnera un ensemble de connaissances techniques,
scientifiques et économiques qui permettra une réflexion approfondie et apportera des solutions en
matieére de promotion de la production nationale et de I’atteinte d’une auto suffisance en produits de la
ruche.

Ce cours est ellébore en faisant recours a diverses sources bibliographiques ; essentiellement ouvrages
et article. Il est destiné aux étudiants sciences agronomiques de premiére année Master spécialité
production animale.

Comme il peut constituer un support pédagogique trées utile pour tous les étudiants des autres spécialités
issues de la filiére des sciences agronomiques et tout public qui s’intéresse a I’apiculture.

De nombreux schemas , illustrations et tableaux complétent ce présent document.

On note que le contenu de ce cours a été organise en six chapitre.

Le volume horaire global du module est de 67.5 heures soit un volume horaire hebdomadaire de
1h30min pour le cours, 3nh TP .



Chapitre | :
Principaux caracteres définissant les Hyménopteres.

11 Classification et taxonomie

Comme tous les autres organismes, les abeilles sont classées selon un systéeme taxonomique a plusieurs
niveaux hiérarchiques. Cette classification est basée en grande partie sur la phylogénie, c’est-a-dire
I'étude des relations de parenté entre étres vivants.

L’abeille domestique, Apis mellifera. Son nom scientifique complet est Apis mellifera Linnaeus 1758.
Cette appellation vient du fait qu’elle lui a été attribuée pour la premiére fois par Carl von Linné, un
naturaliste suédois, en 1758 (Linné, 1758). D’autres appellations sont parfois utilisées pour la décrire,
la plus repandue étant Apis mellifica, introduite par Linné lui-méme, quelques années apres.

En raison des pertes qu’elles subissent actuellement et de leur importance pour 1’écosystéme humain,
les abeilles comptent a I’heure actuelle parmi les insectes les plus étudiés dans le monde. Elles forment
un groupe de prés de 16 000 espéces .

Les Hyménopteres (Fig 1), du grec hymen, « membrane » et pteron, « aile », possedent des ailes
membraneuses traversées de nervures. Les représentants les plus connus sont les abeilles, les guépes et
les fourmis. sont ainsi caractérisés par : Deux paires d’ailes membraneuses reliées entre elles par un
systeme de couplage (Fig 2)

Fig 1 : Les hymeénopteres les abeilles, les guépes et les fourmis

VU au microscope, le systéme d'accrochage que constituent les hamuli, assurant la réunion des ailes des
abeilles lors du vol , Cela permet une surface alaire augmentée et donc un vol optimal pour la recherche
du pollen et du nectar.

De ce fait, une autre explication possible serait une référence a l'ancien dieu grec des cérémonies de
mariage Hymen, car les ailes de ces insectes « se marient » en vol.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Hymen_(mythologie)
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Fig 2 : systéme de couplage chez les Hyménopteres

Les Apocrites sont caractérisés par un abdomen bien distinct du thorax du fait d’un étranglement, la «
taille de guépe ». Le premier segment abdominal, le propodéum, est entierement fusionné au thorax.
Les Apocrites sont subdivisés en deux infra-ordres, les Térebrantes et les Aculéates. Chez les Aculéates
dont fait partie 1’abeille domestique, la partie terminale de I’abdomen, I’oviscapte (ou ovipositeur), a
perdu sa fonction de ponte pour devenir I’aiguillon, une arme d’attaque ou de défense selon les especes.
La super-famille des Apoidea regroupe toutes les abeilles au sens large, dont le régime alimentaire est
basé uniquement sur le nectar (ou miellat) et le pollen. Elle rassemble 6 familles, 130 genres et plus de
200.000 especes .

12- Qu'est-ce que les abeilles?

Un groupe majeur de I'ordre des hyménopteres, sont généralement plus robustes et poilues (fig 3) que
les guépes. Les abeilles different de presque toutes les guépes en ce qui concerne le pollen recueilli sur
les fleurs comme source de protéines pour nourrir leurs larves et probablement aussi pour le
développement ovarien par les femelles pondeuses.

Contrairement aux guépes sphéloides, les abeilles ne capturent pas les araignées ou les insectes pour
nourrir leur progéniture.

Il'y a environ vingt mille espéces d'abeilles, dont environ 250 sont des bourdons, 500 a 600 sont des
abeilles sans aiguillon et 7 sont des abeilles melliféres. Le reste sont les abeilles solitaires.

La plus petite abeille du monde est Quasihesma sp (fig 4)., Seulement 0,07 pouce (1,8 mm) de long,
trouvé en Australie. En revanche, I'abeille géante de Wallace ,a une longueur de 1,54 pouce (39 mm) et
une envergure de 2,48 pouces (63 mm) (fig 5 et 6).



. . . Fig 4: Lapl i ill ih
Fig 3 : Abeille poilue ig a plus petite abeille Quasihesma sp

—

Fig 5 :I'abeille géante de Wallace

Fig 6 : chercheur Wallace

Chapitre Il :

Importance de ’abeille.

L’abeille domestique : une formidable « usine » de production ; le nom scientifique de cet insecte
(d’abeille domestique ) a subi quelques modifications. En 1758, Linné désigne par Apis mellifera
toutes les abeilles connues mais également certaines guépes dorénavant dénommées par les genres
Zethus, Sapyga et Bembix . En 1761, Linné change le nom d’espéce d’Apis mellifera en Apis mellifica
— le miel étant préparé par les abeilles (melli-fica) plutot que récolté (melli-fera).

111- Roéle pollinisateur

« si les abeilles disparaissent, la reproduction des principaux éléments de la flore peut étre
séverement limitée»

L'activité la plus importante des abeilles, en termes de bénéfices pour les humains, est probablement
leur pollinisation de la végétation naturelle.

Les produits des abeilles, la cire et le miel, ainsi que de petites quantités de gelée royale, sont
manifestement de valeur négligeable par rapport au role profondément important des abeilles comme
pollinisateurs.



La pollinisation est le transfert du pollen des anthéres (partie male de la fleur) aux stigmates (partie
femelle de la fleur) (Fig 7) . Par
e I'entomophilie (pollinisation par les insectes) 80% des plantes sont entomophiles, les abeilles
sont tres poilues (Fig 8) .
e l'anémophilie (pollinisation par le vent) (Fig 9).
e la zoophilie, notamment dans les régions froides ou peu d'insectes pollinisateurs survivent (Fig 10).

Certaines plantes nécessitent plusieurs visites d'abeille pour que tous les ceufs des fleurs soient
fertilisés, exemple

» les fraises qui ont besoin d'environ 20 graines de pollen par fruit,

* pommiers qui requierent quatre a cing visites pour étre totalement fertilisées.
Les abeilles mémorisent également les cycles physiologique des plantes, d’autres ne pollinisent que
certaines espéces spécifiques. En temps normal une abeille peut faire entre 7 a 14 voyages par jour.
Une colonie composee de 25.000 ouvriéres faisant chacune en moyenne 10 voyages par jour est ainsi
capable de polliniser 250 millions de fleurs.

Fig 9 :L'anémophilie (pollinisation par le vent) Fig 10 : la zoophilie

112- Role biologique :

Pour remplir son jabot de 70 mg de nectar, I’abeille doit parfois visiter plus de mille fleurs ; en une
heure une butineuse visite ainsi 600 a 900 fleurs (et parfois bien plus).

En accroissant ainsi les chances de fécondation des plantes et en contribuant a I'enrichissement
incessant de son environnement.

Les plantes a fleurs représentent 70% du regne végétal, soit environ 240 000 espéces dans le monde.
Environ 1 000 especes de plantes ne peuvent se reproduire que grace aux abeilles, car elles ne disposent
pas d’autre moyen de réaliser la pollinisation, aucun autre insecte, aucun agent atmosphérique n’étant
en mesure de I’assurer.

L'abeille domestique n'est bien sir pas le seul insecte pollinisateur mais c'est le plus fréquent.



113- Rdle économique

L’abeille participe activement a la pollinisation de la flore sauvage (aubépine (Crataegus oxyacantha),
églantier (Rosa canina), sorbier (Sorbus domestica)...) mais également des plantes cultivées, favorisant
ainsi leur reproduction et améliorant les récoltes. Plus de 70 % des 124 types de cultures les plus
importantes au niveau mondial (a la base de 1’alimentation humaine), dont la quasi-totalité des arbres
fruitiers, bénéficient de I'activité pollinisatrice des abeilles sauvages ou domestiques.

114- . Role de bioindicateur

1141-Biodiversite

Rio (1992), définit la biodiversité comme « la variabilité des organismes vivants de toutes origine y
compris, entre autres, les écosystéemes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les
complexes écologiques dont ils font partie ; cela comprend la diversité au sein des espéces et entre les
especes ainsi que celle des écosystémes ».

les abeilles permettent une protection de la forét et des zones boisees , en pollinisant les arbres, les
arbustes et les herbacées, les abeilles sont importantes pour la production des aliments comme les baies,
les graines et les fruits que tous les autres animaux et les oiseaux qui dépendent de I'écosystéeme
forestier consomment pour se nourrir.

Un autre aspect de l'impact des abeilles sur la biodiversité est leur capacité a créer un brassage
génétique au niveau d'une méme espece végeétale.

1142-Biomonitoring :
Le biomonitoring a pour objectif de prédire I'influence des mutagénes environnementaux. Les insectes
représentent un modele intéressant de par leur nombre et leur sensibilité aux modifications de leur
environnement.
L’abeille, Une espéce indicatrice répond a trois criteres principaux :
e L'absence de cette espece dans un écosysteme est le symptome d'un grave dysfonctionnement
de cet écosysteme.
e En cas de présence de cette espece dans un écosysteme, la perturbation de I'environnement est
en rapport avec les perturbations de I'espéce indicatrice.
e Une espéce indicatrice est une espéce facile a observer, qui permet de collecter et d'accumuler
les données.
L’abeille peut également étre utilisée comme bioindicateur de la santé de 1’écosysteme dans lequel elle
évolue, sa sensibilité aux toxiques présents dans I’environnement de cet insecte trés courant peut
¢galement étre mis au service de I’homme.



Chapitre 111 :
Aspects généraux.

I11.1-les ruches d’abeilles
11 existe deux types de ruche d’abeilles :
I11.11-les ruches traditionnelles (Fig 10)

T

Ruche en roseau Ruches en paille Ruches tronc d’arbres
Fig 10 : les ruches traditionnelles

111.12- les ruches modernes (Les standards de ruches)
Il existe de nombreux standards de ruche dont seulement trois sont largement utilisés par les apiculteurs
de tous pays. Ces trois standards sont : la ruche de type LANGSTROTH, La ruche de type DADANT

et La ruche de type VOIRNOT

a- la ruche de type LANGSTROTH :

La ruche langstroth a été inventée par I’Américain Lorenzo Lorraine Langstroth
(1810- 1895). Le corps et les hausses sont identiques : mémes dimensions et
méme nombre de cadres, en 1’occurrence 10.

Lorenzo Lorraine

al-Caractéristiques de la ruche Langstroth

Dans une ruche Langstroth, le nid & couvain est en sphére écrasée, ce qui n’est pas favorable au bien
étre de la colonie. C’est n’est pas gé€nant pour I’extraction pour I’extraction du miel car dans ce type de
ruche, les cadres de corps et de hausses sont de mémes dimensions (on appelle ce type de ruche une

ruche divisible

Dimensions intérieures des cadres de Ia ruche Langstroth
exprimees en centimetres .
Corps: 20,3 x43,0 Hausse : 20,3 x 43,0

10
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a2-Avantages et inconvénients de la ruche Langstroth

Avantage:
1- volume intérieur du corps ajustable : 44 ou 88 litres selon la prolificité de la reine.
2- Echange possible de cadres entre le corps et la hausse, car les cadres sont de méme
dimensions.
3- essaimage artificiel aisé car il s’agit d’une ruche divisible : on peut prélever indifféremment
les cadres dans la hausses ou dans le corps de ruche pour effectuer un essaim artificiel.
4- facile a transhumer sur un seul corps.

Inconvénients
1- hausse lourde, difficile a récolter et rendant la transhumance sur deux corps impossible a une
seule personne.
2- hivernage délicat dans certaines régions car il n’y a pas de plafond de miel sur les cadre : les
abeilles donc mal protégées du froid. De plus sur deux corps, a cause des lattes supérieures et
inférieures des cadres ; il y a une zone de transition qui peut étre infranchissable par les abeilles
en conditions climatiques rigoureuses.
3- nid a couvain en forme de sphére écrasee, ce qui est inconfortable pour le bien étre de la
colonie.
4- présence du couvain dans la hausse, ce qui rend plus longues les manipulations de récolte du
miel (il faut inspecter chaque cadre).

b- La ruche de type DADANT

Creée par le Frangais Charles Dadant (1817- 1902), elle est composée de 10
a 12 cadres.

Charles Dadant

11



bl-Caractéristiques de la ruche DADANT

La ruche DADANT 10 cadres a une capacité de 54 litres et ce volume convient bien a I’abeille noire
locale. La ruche DADANT 12 cadres a une capacité de 65 litres et ce volume convient mieux aux
autres races d’abeilles plus prolifiques.

Dans ces ruches, le couvain se développe de bas en haut.

ry
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Dans les hausses d’une ruche Dadant, on place un ou deux cadres de moins que dans le corps de ruche
(ce qui facilite le travail ultérieur en miellerie). Ces cadres ont pour dimensions intérieures : 14.2 cm de
haut et 42 cm de long.

Ils sont mieux adaptés aux petites miellées. De plus, ils sont moins lourds a manipuler et leur contenu
est plus facilement extractible.

b2-Avantages et inconvénients de la ruche DADANT:
Avantage :
1- si on utilise une grille a reine ; les cadres de hausses sont exempts de couvain et se conservent de
nombreuses année. En effet, la grille empéche la reine de monter dans la hausse pour y pondre.
2- cadres hauts, ce qui augmente la capacité de réserve de miel.
3- possibilité de choisir sa ruche en fonction de sa race d’abeille.
- pour I’abeille noire locale : ruche dadant 10 cadres.
- pour les abeilles plus prolifiques ou pour un rucher sédentaire : ruche Dadant 12 cadres.
4- volume de la ruche permettant un meilleur épanouissement de la colonie.
5- présence d’une couronne de miel
6- hausse plus Iégere a manipuler
7- ruche Dadant 10 cadres facile & transhumer.
8- Contenu des cadres facile a extraire.

12



Inconvénients:
1 deux types de cadres sur I’exploitation
2- attention : entre la dadant 10 et 12 cadres, aucun élément n’est compatible (ex : couvre
cadres, hausses, plateaux...), sauf les cadres.
3- la DADANT 12 cadres est difficile a transhumer car elle est plus lourde (environ 10 kg)

c- Laruche de type VOIRNOT

Créée par I’abbé Voirnot (1844 -1900) son cadre est carré.

Abbé Voirnot

cl-Caractéristiques de la ruche DADANT

La ruche Voirnot est adaptée aux zones de montagne, grace a son volume intérieur proche de celui de la
Dadant 10 cadres et a la forme de ses cadres plus hauts. Le couvain se develppe verticalement, du bas
vers le haut.

Le stockage du miel s’effectue au dessus du couvain. Cette couronne de miel importante permet aux
abeilles d’étre toujours en contact avec leurs provisions méme en période de tres grand froid.

Vi de ol des coddres de s coche Voleno

|| e

c2- Avantages et inconvénients de la ruche VOIRNOT :

Les Avantages :
1- cadres hauts, ce qui augmente la capacité de réserve en période hivernale (présence d’un
large plafond de miel).
2- hausse de volume inférieur a celui des autres types de ruche, donc plus légére ; ce qui facilite
la récolte.

Les Inconvenients :
1- cadres hauts (33 cm) et assez difficiles a sortir du corps de ruche sans écraser les abeilles.
Ruche difficile a transporter par une seule personne du fait de sa hauteur.
2- cadres difficiles a manipuler.
3- ruche peu utilisé en dehors de certaines zones géographiques, ce qui limite les transactions
entre apiculteurs.

13



1112- L’Installation d’un rucher

Les facteurs pris en compte pour I’installation d’un rucher sont :

1- les conditions climatiques.

2- les conditions d’accessibilité et d’aménagement de 1’emplacement de rucher (facile d’acces, Abrité
des vents dominants, Suffisamment ensoleillé et Situé sur un versant plutdt que dans une cuvette.

3- les ressources en flore (Proche d’une source de nourriture, & proximité de plantes melliferes, dans un
rayon de 1 a 2 km).

4- le bien étre des colonies, grace a une disposition des ruches étudiée (éloigner des sources de
contamination possible des produits de la ruche -incinérateur, autoroute, complexe industriel..).

1113-Matériel et outillage d’élevage Apicole.

Idéal pour travailler sur vos ruches en toute sécurité, ce pack
comprenant une combinaison a colet un voile rond avec ¢

chapeau vous offrira une protection intégrale TR
g
Economique et pratique, le kit apiculteur vous offre 1’essentiel L t IS ‘{\‘
A . - .. o
des vétements de protection et matériel pour visiter vos ruches 3 - é 'J]
en toute sérénité. une combinaison

paire de gants en cuir de vache est idéale pour la manipulation de
vos ruches.

—3

La brosse a abeille

Leéve-cadres Enfumoir
Ameéricain

Chapitre IV :

Roles de I’abeille au sein de la ruche.

Une abeille domestique isolée ne peut survivre : la plus petite unité viable est la colonie. On parle de
colonies eusociales car elles sont caractérisées par trois principes fondamentaux :
e [’existence d’une coopération dans les soins aux formes immatures.
e le chevauchement d’au moins deux générations (ce qui permet aux descendants d’assister leurs
parents pendant une partie de leur vie) ;
e la présence de femelles spécialisées dans la reproduction, les autres femelles s’investissant dans
d’autres taches.

En milieu de saison Printaniére, une colonie d’abeilles est composée de 40 000 a 70 000 individus,
entre 0 et 6 000 faux-bourdons et une seule reine..

Leurs adaptations morphologiques, physiologiques et comportementales leur permettent de réaliser de
facon optimale leurs taches respectives.

14



IV 1- Lareine

La reine se distingue des autres individus de la ruche par sa grande taille (20mm), son abdomen n'est
pas entierement recouvert par ses ailes, et sa couleur avec reflets chauds ou bronzés, son poids plus
éleve variant entre 178 et 292 mg a I’age adulte, ses pattes sont dépourvues de brosses, de peignes et de
corbeilles, sa langue est plus courte et ses yeux ont moins de facettes, son dard est plus lisse ; il lui est
surtout utile pour vaincre les autres reines potentielles, mais elle ne saura plus s'en servir une fois ses
ovaires développés, la reine peut retirer son dard et piquer a nouveau.Son systéme olfactif est moins
performant et elle n'a pas de glandes cirieres, sa démarche est trés lente.(fig 11,12,13 et 14)

Durant son stade larvaire, elle consomme uniquement de grandes quantités de gelée royale pendant
environ 4 a 6 jours lui permettant d’atteindre un poids Une semaine aprés sa naissance, la reine
s’accouple une seule fois avec 6 a 30 males durant un vol d’accouplement, elle stocke le sperme dans
un organe specialisé appelé spermatheque. Elle est unique et son role est de pondre des ceufs femelles
pour assurer la reléve : elle peut en pondre environ 2 000 ceufs en 24 heures.(Fig 15)

La reine a aussi une fonction de cohésion dans la colonie par la sécrétion de phéromones.
- g

Fig 13 : La reine est unique et son réle est de pondre Fig 14 : Cellule royale
des ceufs

Fig 15 : Appareil génital de la reine (spermatheque)

15



IV 2- Les ouvrieres

L'ceuf qui donnera l'ouvriére sera déposé dans une cellule normale. Contrairement a la reine, I'ouvriére mettra 21
jours avant d'émerger de la cellule. Comme la reine, I'ceuf éclora au bout de 3 jours, le stade larvaire durera 10
jours, le stade nymphal 8 jours et une ouvriére parfaite émergera 21 jours apres la ponte. (fig 16)

Sy
régime de reine !».’.
(gelée royale uniquement) A\
+ 4 _
— —

développement rapide
{~ 13 jours) Reine

< >
développement lent
(~ 18 jours)

e Y
régime d'ouvriére g;-.’.
{gelée royale + pain d'abellles) ;
{ —
= -2
> —

Figl6 : Développement de I’abeille domestique

mandibules dentelées

phéromone
" royale

durée de vie
importante (> 2 ans)

ovaires actifs et
spermathéque

faible durée de
vie (3-6 semaines)

corbeilles
a pollen

-
Ouvriére ovaires inactifs

L'ouvriére est dotée de glandes qui seront plus ou moins développées en fonction de son age et lui permettront
d'effectuer des taches déterminées :

Elles sont plusieurs dizaines de milliers dans la colonie. Plus petite que la reine, une ouvriére mesure en
moyenne 10 a 12 mm de long pour 4 mm de diamétre de thorax. Elle pése entre 81 et 151 mg.

Deux catégories se succeédent au cours de I’année : les abeilles d’été qui vivent environ quarante jours (entre trois
et six semaines) et les abeilles d’hiver qui survivent jusqu’au printemps suivant, soit quatre a cinq mois.

Dés leur naissance, les ouvriéres réalisent une série de taches dont la séquence est une partie intégrante de
I’organisation sociale de la colonie.

IV 21- Les nettoyeuses

Une fois la cuticule durcie, I’ouvriére effectue ses premiers travaux de nettoyeuse. Sa tiche consiste a préparer
I’alvéole pour la ponte en éliminant les débris (débris de cire, les morceaux de pollen et les féces laissés par les
nymphes écloses) et en polissant les parois avec de la propolis. Aprés quelques jours de travail, elles participent
également a 1’évacuation des débris présents au fond de la ruche (opercules de couvain, écailles de cire,
cadavres, etc.).

IV 22- Les nourrices : vers six jours, elles assurent I’alimentation des larves. Sur la base de signaux chimiques
et mécaniques, elles apprécient 1’age et la caste des larves pour distribuer 1’alimentation adéquate. Les glandes
impliguées dans cette derniére sont glandes hypopharyngiennes qui produisent respectivement une sécrétion
blanche riche en lipides et une substance riche en protéines . Au bout de trois jours, les nourrices sont capables
de nourrir des larves grace a leurs glandes mandibulaires. Une alvéole fait I’objet de 2 000 a 3 000 visites de la
part des nourrices en six a dix jours selon la caste de la larve.(fig 16)

Fig 16 : Les glandes hypopharyngiennes (en bas a droite) t salivaires (en haut agauche) d'une abeille ouvriére.
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Les nourrices vont consommer une grande quantité de pollen pour stimuler leurs glandes et fournir aux
larves la quantité nécessaire de nourriture, en groupe, elles élaborent les alvéoles qui remplissent les
rayons tandis que les réparations, modifications et operculations des alvéoles se réalisent
individuellement.

IV 23- Les batisseuses

Quinze jours apres 1’émergence, les glandes mandibulaires de 1’ouvricre sont atrophiées. Au contraire,
les glandes ciriéres sont arrivées a maturité et produisent de petites écailles de cire qui seront
mélangées a de la salive par 1’abeille magonne et seront employées a la construction de nouvelles
alvéoles (Fig 17)

Figure 17 : Paillettes de cire produites par les glandes ciriéres chez I’abeille maconne.
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IV 24- Les butineuses:

Au-dela du 20°™ jour I’abeille devient une butineuse et récolte nectar et la propolis Le nectar et la
propolis sont récoltés par pompage avec leur langue, et stockés dans le jabot. L’adaptation
morphologique de la troisieme paire de pattes permet la récolte du pollen. Cette tache est la plus
épuisante et la plus risquée ; ces abeilles vont effectuer au maximum 10 voyages de 3 km par jour.

Les ouvriéres dorment principalement la nuit dans des communautés, de temps en temps, une butineuse
peut étre trouvé endormi sur une fleur dans le champ.

IV 25- Les manutentionnaires : du 11°™ au 20°™ jour elle travaille a la périphérie du nid a couvain,
elle continue & construire les rayons et assure t la réception du nectar, les déchargent du pollen, de la
propolis a I’entrée de la ruche puis confectionnent le miel et stockent le pollen dans des alvéoles. C’est

une magasiniere.

1V 26- Gestionnaire

Chez I’abeille gestionnaire les glandes cirieres sont atrophiées. Sa tache est de récupérer le nectar des
butineuses par trophallaxie a I’entrée de la ruche, de le régurgiter et de 1’ingurgiter a plusieurs reprises
dans le but de le déshydrater. Quand le nectar atteint une teneur en eau de 18%, il est stocké dans une
alvéole. Il est alors appelé miel. Pour le pollen, c’est la butineuse qui le dépose dans une alvéole et c’est
la gestionnaire qui le mélange avec du miel. Elle rajoute des enzymes comme I’invertase, ’amylase, la
gluco-oxydase. Produites par les glandes salivaires de I’abeille, elles permettent 1’hydrolyse des
glucides et une action bactéricide pour une longue conservation du miel et du pollen .
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IV 27- Les ventileuses

Leur age moyen est de dix-huit jours. Elles régulent le microclimat de la colonie (température,
hygrométrie, taux de dioxyde de carbone) a une température comprise entre 32°C et 36°C. elles sont
aussi capables de la réchauffer en se collant aux cadres et en faisant vibrer leurs muscles thoraciques,
ce qui produit de la chaleur.

Dans les parties abritant du couvain, les abeilles ventileuses coordonnent leur travail avec les abeilles
porteuses d’eau afin de maintenir une hygrométrie ¢élevée, comprise entre 90 et 95 % d’humidité, en
particulier pour I’incubation des oeufs et 1’élevage du premier stade larvaire .Au contraire, dans les
parties abritant les réserves, les ventileuses diminuent I’hygrométrie pour déshydrater le nectar.

Si la température dépasse 100°F (38°C) ou plus, les abeilles sort de la ruche pour se rafraichir, Une fois
que la température diminue la colonie retourne au travail a l'intérieur du nid

L’eau récoltée par les abeilles est distribué en petites gouttes et en une fine couche sur les surfaces a
I'intérieur de la ruche.

IV 28- Les gardiennes et les soldats

Entre 12 et 25 jours, les gardiennes se placent a I’entrée de la ruche et observent les éventuels ennemis
de la colonie et vérifient également 1’identité des abeilles qui entrent (odeur spécifique a la colonie)
pour éviter le pillage en temps de disette . En cas de danger, elles libérent des phéromones d’alarme
alertant les soldats qui interviennent pour chasser 1’intrus. Si le danger persiste, elles piquent.
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IVV3- Les faux-bourdons

Individus males, issues des ceufs non fécondées,. Ils se caractérisent par un corps massif (diameétre
thorax de 5,5 mm) et peuvent atteindre 12 a 14 mm de long. lls pésent entre 196 et 225 mg.

Ils sont dépourvus de dard, de plaques ciriéres et du systéme collecteur de pollen de la troisieme paire
de pattes.

IIs jouent un réle principalement dans la reproduction, ce qui aboutit a leur mort et peuvent également
participer a la ventilation en cas de forte chaleur, Grace a un mécanisme musculaire.

Au printemps, durant le vol nuptial, la reine s’accouple avec plusieurs males. A la fin, la jeune reine
rentre a la ruche et est accueillie par les ouvriéres. La présence du « signe d’accouplement :
endophallus » du dernier male prouve que la nouvelle reine est féconde et qu’elle peut désormais
assurer son role. Le sperme des méles est stocké dans une poche appelée spermatheque, et est utilisable
pendant toute la durée de la vie de la reine, de trois a cing ans.

Pendant le printemps, Les faux-bourdons sont seulement acceptés, tandis qu’en automne, ils sont
chassés ou tués. Leur durée de vie au stade adulte ne dépasse pas 60 jours et souvent moins en cas
d’accouplement

Vesﬁbulum
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Chapitre V : Produits de la ruche.

Les produits issus de la ruche sont utilisés depuis des millénaires et leurs emplois sont retrouvés dans
plusieurs civilisations et croyances. Il est donc nécessaire de faire connaitre I'importance de ce petit
insecte et les produits dérivés de la ruche.

Certains composants sont utilisés dans la vie courante, notamment en alimentation (le miel), en
médecine (1°Apithérapie), en pharmaceutique (le pollen, la propolis, la gelée royale, le miel et aussi le
venin), en médecine vétérinaire ou encore en cosmétique.

V 1- Le miel

V11) Production

L’annexe I du décret ministériel du 30 juin 2003, reprenant la Directive Européenne du 20 Décembre
2001, définit la miel comme « la substance sucrée naturellement produite par les abeilles de I’espece
Apis mellifera a partir du nectar des plantes ou des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes
ou des excrétions laissées sur elles par des insectes suceurs qu’elles butinent, transforment, en les
combinant avec des matieres spécifiques propres, déposent, déshydratent, entreposent et laissent mdrir
dans les rayons de la ruche ».

Le miel constitue la réserve énergétique de la ruche. On peut évaluer la consommation en miel d'une
abeille a 120-170 mg par jour, sachant qu'il peut y avoir jusqu'a 200 000 naissances par an dans une
colonie bien nourrie, cela correspond a une consommation annuelle de 30-40 kg de miel. L'apiculteur
préleve le surplus que les abeilles ont emmagasiné ; s’il ne laisse pas suffisamment de réserves a la
colonie, il devra la nourrir pendant I'hiver. La production frangaise annuelle de miel s’éléve a 25 000
tonnes dont plus de 14 000 produites par les apiculteurs professionnels.
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a- Miel de nectar :
Le nectar, sécrété par les nectaires des fleurs, a pour fonction d'attirer les insectes pollinisateurs ; sa
production dépend grandement des conditions météorologiques. C’est une substance sucrée (glucose,
fructose, saccharose, teneur en sucre tres variable, de 10 a 70 %), souvent odorante et riche en sels
minéraux. Il peut contenir jusqu'a 80 % d'eau ; on y trouve également des traces d'acides aminés, de
vitamines, d'hormones végétales et de pigments.
Le nectar est aspiré par la butineuse a 1’aide de sa trompe, puis emmagasiné dans son jabot et régurgité
dans la ruche a une seconde ouvriére qui va le faire transiter a plusieurs reprises entre sa bouche et son
jabot. La teneur en eau diminue et les polysaccharides du nectar sont modifiés sous 1’action d’enzymes
contenues dans les sécrétions des glandes salivaires (saccharase (appelée également invertase), amylase
a et b, gluco-oxydase, phosphatases...). Plus le nectar est concentré au départ, moins il est travaillé et
moins il se charge en enzymes.
Le nectar ainsi modifié est déposé dans une cellule de cire, ou il subit une concentration par
évaporation, jusqu’a ce que son humidité se réduise a un niveau allant entre 17 et 19 %. Dés que le miel
est parvenu a maturité, il est operculé, ce qui empéche une réhydratation due au pouvoir hygroscopique
du miel.
Chaque voyage permet de rapporter environ 40 mg de nectar. Plus d’un million de fleurs sont visitées
pour faire 1 kilo de miel (environ 50 000 vols). On admet que tout ce qui se situe dans un rayon de 3
km autour de la ruche est exploitable ; au-dela, la durée du vol et 1’énergiec dépensée sont trop
importantes

b- Miel de miellat
Le miellat est récolté et transformé de la méme fagon mais le nectar est remplacé par I’excrétion sucrée,
rejetée par certains insectes parasites de plantes. Le produit final se distingue du miel par sa consistance
plus poisseuse de couleur ambre foncé et sa forte teneur en acides aminés et en oligoéléments.
Contrairement aux nectars, les miellats ne sont avantageux ni pour la plante qui les produit, ni pour
I’abeille qui les récolte. Ce parasitisme peut étre trés nuisible pour les végétaux. La présence de
nombreux €léments indigestes pour les abeilles (dont certains sucres polyholosides) abrégent la durée
de vie des abeilles d’hiver, dans le systeme digestif desquelles les résidus s’accumulent .
La forte teneur en minéraux entraine une conductivité électrique supérieure a celle du miel et la
composition en sucre des miels de miellat (sucres trés typiques comme le mélézitose, sucre trés peu
soluble qui rend le miel de miellat trés visqueux et difficile a extraire et le tréhalose produit par
I’insecte) modifie le pouvoir rotatoire spécifique qui de 1évogyre pour le miel devient dextrogyre 2.
En France, les principales ressources de miellats sont les foréts de résineux et de chénes. Tous les
résineux ont leurs parasites, sapin (Abies pectinata), épicéas (Picea), pins (Pinus), mélézes (Larix),
cedres (Cedrus) ; souvent des pucerons de I’espéce Cinara (chaque espece de conifere a son Cinara
specifique). On peut également citer Physokermes piceae, cochenille parasite de 1’épicéa (Picea), qui
produit du miellat en abondance. Le chéne (Quercus) est parasité par un puceron, Lachnus roboris, son
miel de miellat est brun fonce ..

Metcalfa pruinosa est une cicadelle originaire d’Amérique du Sud. Elle a progressivement envahi, a
partir de I’Italie, la forét méditerranéenne et remonte dans la vallée du Rhone ou elle menace les
cultures arboricoles. Son miellat est récolté par les abeilles et donne un miel trés particulier 2.

Certains arbres produisent a la fois du nectar et des miellats, tels tilleuls (Tilia sp.), érables (Acer sp.) et
chataigniers (Castanea vulgaris). Plus ou moins selon les années, les miels issus de ces arbres
combinent donc les deux origines avec une variabilité assez importante dans la couleur la physico-
chimie, les caractéristiques sensorielles...

V12) Composition

Le miel est un assemblage de différents sucres, principalement fructose et glucose. (Tableau 1)
L’origine végétale du nectar détermine grandement la teneur finale du miel. Certains nectars ont une
teneur en saccharose prédominante alors que chez d’autres les sucres simples prédominent (avec un
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rapport Fructose/Glucose pouvant aller jusqu’a 28). Un diholoside, le turanose, peut étre utilisé comme
marqueur des miels (liaison entre une molécule de glucose et une molécule de fructose différente de
celle du saccharose).

La teneur maximale du miel en saccharose est précisée dans le décret du 30 Juin 2003, du miel.

La teneur en minéraux (calcium, magnésium, phosphore et fer) et oligo-éléments, comme la
composition en substances aromatiques, varie considérablement selon 1’origine géobotanique . On a
dénombré plus de cinquante substances aromatiques, des plus connues comme le colza (Brassica
napus), le tilleul (Tilia) ou la lavande (Lavendula sp.) jusqu’aux plus rares comme 1’abricotier (Prunus
armeniaca), le caféier (Coffea arabica), le citronnier (Citrus limon).

Le miel est habituellement de saveur sucrée ; il peut également étre amer (arbousier

(Hippophae rhamnoides)). Son pH varie entre 3,9 et 4,5. Composé préalablement digéré par les
abeilles, le miel est rapidement assimilé. 1l posséde une trés grande valeur énergeétique puisque 100 g de
miel fournissent 1389 kJ (326,4 kcal). elle est fixée & 5 % avec des exceptions pour certains miels qui
sont naturellement plus riches (jusqu’a 10 % dans le miel de robinier faux acacia (Robinia
pseudoacacia), 15 % dans le miel de lavande (Lavendula)) .

Il contient aussi, en moindre quantité, des substances azotées ; la proline est 1’acide aminé le plus
important du miel. Parmi ces substances, on trouve également des enzymes ; la concentration en
amylase (qui n’intervient pas dans I’hydrolyse du saccharose) est utilisée comme indice de la teneur en
enzymes d’un miel.

La couleur du miel, du blanc (sainfoin) au verdatre (conifére), est due aux pigments (caroténoides et
flavonoides) qu’il contient ; elle varie selon I’origine géographique et florale

Tableau 1.Composition moyenne d'un échantillon de miel.

17-18 % d’ean

75 % de sumeres dont environ 60 % de sucres simples
glucose : 31 %
fructose : 25 %

7 % de disaccharides
maltose : 6 %%
saccharose :1 %%

1 a5 % de polysaccharides

moins de 3 % d’autres sucres

7 % de protéines Enzymes. albumine (1 %)
Sels minéraux (dans 1 205 4 1676 mg de potassinm
kilo) 50 mg de calcium

40 mg de phosphore
2.4394mg de fer

Oligo-éléements Dont cobalt
Vitamines Béta-caroténe
Grains de pollen Acides aminés, pigments (caroténoides et flavonoides)

Substances aromatiques |Polyphénols, BHA (butylhydroxyanisol, antioxydant)

Facteurs antibiotiques

Levures et ferments

Certaines especes végetales butinées permettent la récolte de miels monofloraux (de tilleul (Tilia),
d'acacia (Robinia pseusoacacia), de lavande (Lavendula), de pissenlit (Taraxacum officinale).... Les
miels monofloraux sont caractérisés par la dominante d'une espéce de plante (a 100 - 70 % pour
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pouvoir étre commercialisé sous le titre de miel monofloral), ce qui détermine des caractéristiques
précises quant a leur goQt et a leur aspect, ainsi que certaines propriétés.

Une flore variée permet 1’obtention de miels multifloraux, « miel toutes fleurs » ou « miel mille fleurs
», qui différent selon leur région d’origine ; leur saveur variant au gré de la flore butinée et des aléas
climatiques.

V13) Utilisations faites par I'homme

Le miel était déja apprécie par les Romains qui l'utilisaient aussi bien comme aliment que comme
ingrédient médical et cosmétologique 2. Dés 2 700 avant J.C. les Mésopotamiens se servaient du miel
comme medicament. HIPPOCRATE, « pere de la médecine », le conseillait dans le traitement de
nombreuses affections.

a) En médecines

Les propriétés médicinales du miel varient selon les nectars recueillis par les abeilles, puisque son
activité a deux sources : animale (salive) et végétale (nectar). On observera ces différentes proprietés
dans le miel.

Le miel est émollient, fébrifuge, laxatif, hypotenseur, cardio et hépatoprotecteur, sédatif et cicatrisant ;
il réduit ’acidité gastrique dans les cas d’ulcéres et soulage la toux. Son utilisation dans le domaine de
la santé fait I'objet depuis quelques années de recherches approfondies.

Le pouvoir laxatif doux du miel repose sur sa forte concentration en fructose, ce sucre provoguant un
appel d’eau osmotique dans la lumiére intestinale.

L’action cardiotonique du miel est due a une substance sécrétée par 1’abeille ; de plus la présence
d’un facteur cholinergique (acétylcholine) aurait une fonction de ralentissement et de régularisation du
rythme cardiaque .

L’action énergétique du miel favorise la multiplication cellulaire et améliore 1’aspect des tissus
cicatriciels, elle procure un gain de 30 a 50 % sur le temps de guérison.

b) En cuisine
Le miel a longtemps été la principale source de sucre (le raffinage de la canne a sucre ne s’implanta
qu’au XVle siécle) et était également utilisé pour la fabrication d’hydromel et de liqueurs diverses. Il
tomba en désuétude au Moyen-Age et plus encore a partir de I'implantation au XV le siécle du raffinage
de la canne a sucre en Europe puis de la betterave sucriére.
Le miel est un excellent « compagnon de cuisine ». Il remplace utilement le sucre : son pouvoir sucrant
étant supérieur, la quantité indiquée pour le sucre peut étre diminuée d'un bon quart. Il se marie a
beaucoup d'épices (gingembre, cannelle, poivre, anis vert...). Il peut servir a accommoder nombre de
plats, de l'entrée au dessert. Il faut néanmoins garder a I’esprit qu’au-dela de 40°C certaines enzymes et
vitamines sont détruites.
Le miel est distillé pour la fabrication d’hydromel et sa fermentation acetique permet la fabrication de
vinaigre de miel, aux qualités gastronomiques et nutritionnelles remarquées

V 2- Le pollen

Contrairement au miel qui est un produit transformé, le pollen, unique source protéique de
I'alimentation des abeilles, est récolté a la fin de I’hiver et au printemps par les abeilles ; le choix du
pollen par les butineuses variant fortement en fonction de I’origine géographique de la colonie. Il se
présente sous la forme d’une fine poussiére généralement jaunatre mais quelques fois blanche, rouge,
rose, violette, verte, marron ou noire.

Pour récolter le pollen, les abeilles butineuses sortent de la ruche surtout le matin, avant 10-11 h. Leur
vol de récolte dure de 3 a 15 min. Elles mordillent avec leurs mandibules les anthéres de la fleur et
engluent les grains de salive, de nectar ou de miel
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Les 10 ou 20 mg de pollen récolté a chaque voyage (2 a 3 kg de pollen par mois et par ruche) sont
ramenés & la ruche, déposés dans une alvéole ou une jeune ouvriére comprime le pollen avec sa téte en
y insérant une fine couche de propolis. La cellule est ensuite operculée, ce qui empéche tout échange
gazeux. En quelques jours de fermentation anaérobie, le pollen perd son pouvoir germinatif. la
consommation annuelle de la ruche peut étre évaluée a 14-18 kg ; d’autres auteurs 1’estiment a 35-40
kg/an, soit autant de pollen que de miel.

V 21- Le mécanisme de confection des pelotes.

* Les grains sont piégés dans les poils du corps de ’abeille et collectés par les mandibules.

* Les pattes antérieures rassemblent le pollen accumulé sur la partie antérieure du corps.

* Ce pollen est repris par les pattes médianes qui nettoient également le pollen piégé sur le thorax et
I’abdomen.

* Ce pollen est ramené aux corbeilles directement ou via la brosse des pattes postérieures (figure 13).

» Une patte médiane passe entre les tarses des pattes postérieures qui retiennent le pollen gréace a
leur peigne.

» Le pollen est enfin rassemblé par le peigne de la patte postérieure opposée et tassé en pelote
dans la corbeille. Chaque pelote est composée de 100.000 a 5.000.000 de grains et peut peser
entre 4 et 10 mg, soit un chargement de 8 a 20 mg, résultat de la visite de 80 fleurs en moyenne.
L’aspect des pelotes varient d’une espéce a 1’autre.

Pour récolter du pollen pour ’utilisation humaine, les apiculteurs utilisent des trappes a pollen posées a
I’entrée de la ruche, dont la taille des mailles doit permettre de recueillir 70 % du pollen apporté. Les
pelotes qui se détachent tombent dans un tiroir. La récolte doit étre quotidien car le pollen frais a une
durée de vie tres courte et se dégrade rapidement (reprise d’humidité, fermentations). Le pollen est
disposé sur des claies, puis immédiatement congelé ou séché pendant une dizaine d’heure au moyen
d’un courant d’air chaud et sec. Séché et désinfecté au chlorure de carbone, il peut se conserver
longtemps.

La récolte de pollen est ajustée aux besoins de la colonie. Sur une année un apiculteur scrupuleux,
laissant aux abeilles assez de nourriture, pourra récolter entre 2 et 4 kg par ruche, soit environ 10 % de
la récolte totale. On peut également consommer le pollen déposé par les abeilles dans les alvéoles, on
parle de « pain d’abeille », qui contient en plus des sécrétions apiaires

V 22) Composition

Les pollens sont spécifiques de la région dont sont issues les plantes qui les produisent. les
caractéristiques géographiques et pédologiques affectent les particularités des plantes.

Le pollen est trés riche en protéines ; 100 g de pollen apportent autant de protéines que 7 ceufs ou 400 g
de viande de beeuf. Sa richesse en acides aminés est quantitative mais également qualitative.

Il est également trés riche en minéraux. (Tableau2)

V 23) Utilisations faites par I'homme

Le pollen est utilisé comme complément alimentaire fortifiant. Par leur teneur en vitamines B et E, en
phospholipides, en flavonoides et en acide glutamique (acide aminé capable de traverser la barriére
hémato-encéphalique et de stimuler 1’activité des neurones), le pollen et le pain d’abeille exercent une
action sur le processus d vieillissement généralement a I’origine de pertes de mémoire. Le pollen est le
composé alimentaire le plus riche en Sélénium (anti-oxydant). le pollen contribue a restaurer une bonne
circulation chorio-rétinienne et est utilisé dans le traitement de certaines rétinopathies et pour
combattre les fatigues visuelles.

A part le marché treés spécifique de 1’alimentation des bourdons utilisés en pollinisation de serres
(relativement rare en France), le pollen est également intéressant pour 1’alimentation animale. Il
favorise la croissance des jeunes, limite le recours aux antibiotiques et abaisse la mortalité.

Il est utilise avec succes en pisciculture ou en plus de fournir des nutriments essentiels, ses
caroténoides contribuent & affermir la coloration des crevettes et écrevisses.
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Son efficacité a été démontré sur les oiseaux en captivité (mais certains sont incapables de digérer le

pollen) ; le poulet répond bien & un tel complément alimentaire. Porcelets et jeunes bovins voient de
méme la qualité de leur engraissement amélioré.

. Tableau 2.Composition moyenne du pollen récolté par I’abeille domestique

27 % de glucides
20 % de protides 21 acides aminés connus
Tous les acides aminés essentiels en proportions intéressantes :

Leucine 9.06 %
Lysine 71,70 %
Isoleucine 7,00 %
Waline 6.91 %
Phénylalanine 5,04 %
Thréonine 5.28 %
Meéthionine 1,17 %
Tryptophane moins de 1%

18 % de substances cellulosiques

15-18 % d'eaun

5 % de lipides

5 % de minéraux

Vitamines vitamine A (retinol)

vitamine B1 (thiamine)

vitamine B2 (riboflavine)
vitamine B3/PP (nicotinamide)
vitamine B5 (acide pantothénique)
vitamine B6 (pyridoxine)
vitamine C (acide ascorbigque)
vitamine E (tocopherol)

Oligo-éléments

Une hormone de croissance

Des substances antibiotiques

3 % de composants divers non encore identifiés.
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V 3- La propolis

V 31) Production

La propolis désigne toute une série de substances resineuses, gommeuses et balsamiques, de
consistance visqueuse, recueillies par les abeilles sur certaines parties de végétaux (essentiellement les
bourgeons et les écorces de certains arbres), substances qu’elles rapportent a la ruche et qu’elles
modifient vraisemblablement en partie par ’apport de certaines de leurs propres sécrétions (cire et
sécrétions salivaires principalement).

Etymologiquement, « pro » (devant) et « polis » (cité) veut dire « devant la cité » ou « protege la cité ».
Son nom résume bien a lui seul les propriétés et les roles de cette substance d’origine a la fois végétale
et animale. Bien que la composition soit relativement différente selon I’origine géobotanique, I’activité
des diverses propolis reste commune .Deux théories avaient été¢ énoncées quant a I’origine précise de la
propolis. Certains auteurs pensaient que des variétés de propolis étaient obtenues a partir du pollen
accumulé provisoirement dans les intestins de 1’abeille.

Sa couleur dépend de la plante dont elle est issue, jaune, rougeatre, cendrée ou verdatre. Les butineuses
la ramenent ensuite dans leur paniers a pollen et la mélangeant a de la cire, la rendent plus molle et plus
malléable. Une colonie suffisamment peuplée récolte en moyenne 200 grammes de propolis par an.

Le rble de la propolis dans la ruche est double : par ses propriétés mécaniques (mastic) et par ses
propriétés chimiques (bactériostatique, bactéricide, fongicide, antiseptique). Les résines aromatiques
deviennent plus foncées et plus dures en vieillissant. Les abeilles utilisent la propolis dans la ruche
comme mastic, pour réduire la taille d'une entrée par exemple. Elle sert aussi a embaumer les
prédateurs trop volumineux pour étre évacué de la ruche. Ses propriétés antiseptiques assurent un
environnement sain, les parois des cellules en sont badigeonnées apres chaque éclosion.

Pour 'usage thérapeutique on la trouve sous forme de teinture officinale (dilution a 25 % de propolis
pure dans une solution d’alcool a 70°). La lyophilisation permet une durée de conservation quasi
illimitée.

V 32) Composition

La propolis est un mélange de résines et de cires végétales, auquel I’abeille a ajouté sa propre cire. On a

pu identifier jusqu’a 150 constituants différents dont la vitamine A et les vitamines B 2. (Tableau3)

Tableau 3 .Composition moyenne de la propolis récoltée par 1’abeille domestique.

50-55 % de résines aromatiques

30-40 % de cire

5 a 10 % d'huiles essentielles

5 % de pollen

Vitamines

5 % de matiéres diverses, organiques et minérales
(fibres végétales, petits fragments d’abeille. poussiére...)

V 33) Utilisations faites par I'homme

Dans l'antiquité, les Grecs I’utilisaient pour fabriquer des pommades et les Egyptiens pour la
momification. En France, elle apparait pour la premiére fois au XVle siecle dans les écrits d’A. PARE.
Un mélange propolis/vaseline servait a 1’asepsie des plaies pendant la guerre des Boers de 1899 a 1902
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Cette résine naturelle a été employée depuis des siecles pour la fabrication de vernis brillant, dont les
propriétés physiques varient a I’extréme selon 1’origine de la propolis . Elle peut également servir a
préparer du mastic pour greffes, des adhesifs, a faire briller les meubles en la mélangeant a de I'huile de
lin.

La propolis peut étre utilisée telle quelle ou en solution alcoolique (qui permet a la fois de la dissoudre
et de la débarrasser de ses impuretés) 2.

La propolis est un antibiotique naturel ; elle présente des propriétés bactéricide, fongicide, acaricides
et anti-oxydante. Quarante huit composés ont été identifies par chromatographie gazeuse et
spectrométrie de masse. Des préparations éthanoliques d’extrait de propolis montrent une haute activité
anti-bactérienne contre les coques Gram-positif (Staphylococcus aureus) mais son activité est faible
contre les bactéries Gram-négative (Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa) et les levures
(Candida albicans) .

V 4- La gelée royale

La gelée royale d’Apis mellifera est une substance naturelle hautement active et probablement 1’une des
plus intéressantes des produits naturels.

V 41-Production

La gelée royale est constituée de 2 phases : la blanche et la claire tres acide, sécrétée par les glandes
hypopharyngiennes, mandibulaires et post-cérébrales des jeunes abeilles dites "nourrices"”, agées de 5 a
14 jours, destinée aux larves de futures reines

Les larves de futures reines sont celles recevant le plus de phase blanche. Le premier jour, elles
recoivent 50% de phase blanche contre 20% pour les larves d’ouvrieres. Ensuite, la proportion de phase
blanche diminue Iégérement pour les larves royales et fortement pour les autres. Des fluctuations
existent aussi en fonction des saisons.

La gelée royale joue un role clef dans la reproduction, la croissance, I’immunité et 1’organisation
sociale des abeilles. Une ruche produit chaque année quelques centaines de grammes de gelée royale,
destinée a la consommation des larves et de la reine, la production est stimulée par une alimentation
riche en pollen.

Un apiculteur doit organiser un élevage de reines pour aspirer dans chaque cupule les 200 mg de gelée
royale dans lesquelles baignent la larve (jusqu'a 250 ou 300 mg). Le rendement peut atteindre 5 a 7 kg
annuels par ruche

La gelée royale fraiche doit étre conservée au froid (entre 2 et 5°C) dans des pots en verre protégés de
la lumiére ; on peut également la trouver lyophilisée, sa conservation ne demande alors aucune
précaution particuliére
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Glandes mandibulaires Glandes hypopharyngiennes Jabot

o
‘ Phase blanche ’ ‘ Phase claire
pas de sucre contient des sucres
14% de protéines 10% de protéines
pH =4 pH=45
environ 50%-50%
Cellule royale => jusqu'a 3 jours : blanche > claire

Fig Constitution et production de la gelée royale
V 42- Composition

Les différences entre les gelées sont beaucoup moins marquées que pour le miel.

* L’eau représente pres de 70% du poids total

» Le go0t trés acide de la gelée royale est di a son pH avoisinant les 3-4. On retrouve les trois
grands groupes de nutriments a savoir les glucides, lipides et protides dont la gelée royale est
tres riche qualitativement

* 4 peptides aux propriétés antibactériennes présents dans la gelée royale. Ces peptides,
nommes Jelleines 1, II, 11l et IV, sont sécrétés par les ouvriéres et ne présentent aucune
similitude avec les autres peptides anti-microbiens trouvés chez les abeilles. Les Jelleines I-111
présentent une activité contre les levures et les bactéries Gram positif et négatif .

» Elle contient un acide gras aux propriétés antifongiques, antibactériennes et antigerminatives :
I’acide hydroxy 10 décéne 2 ioique .

» Elle contient des vitamines (B1, B2, B3, B5, B6, B8, B12), de I’inositol, de ’acide folique, des
acides aminés, un principe hyperglycémiant33 et des antibiotiques.

» lls ont mis en évidence une variation des concentrations : entre 2 300 et 3 600 mg/kg pour le
potassium (teneur moyenne de 2 920 mg/kg), 270 et 500 mg/kg pour le magnésium (391
mg/kg), 110 et 170 mg/kg pour le sodium (131 mg/kg), 80 et 180 mg/kg pour le calcium (136
mg/kg) et entre 16 et 30 mg/kg pour le zinc (22 mg/kg) .

* On y trouve de I’acétylcholine (jusqu’a 1 mg/g) dont les propriétés vasodilatatrices rendent
intéressant 1’utilisation de gelée royale dans le traitement des troubles circulatoires.

 Elle contient également un constituant peptidique de type insuline-like .

V 43)-Utilisations faites par ’homme

L’activité de la gelée royale sur la prévention des troubles trophiques cérébraux et sur le
fonctionnement des connections nerveuses a beaucoup été étudiée.

Elle posséde des constituants, doués de propriétés érythropoietiques, granulopoiétiques et
thrombopoiétique .

Des etudes expérimentales attestent de 1’influence positive de la gelée royale sur 1’artériosclérose
(régression progressive de la plaque d’athérome) .

La pulvérisation de gelée royale est utilisée dans le traitement des affections chroniques des voies
respiratoires supérieures. En ophtalmologie, elle contribue au traitement des kératites et des ulcéres de
la cornée.
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V 5- le venin

L’abeille n’est généralement pas agressive : elle ne pique que lorsqu’elle se sent menaceée.

Selon I’individu, la réponse de I’organisme au venin d’abeille va de la simple douleur avec un petit
cedéme local, a la réaction allergique plus ou moins sérieuse, jusqu’au choc anaphylactique, parfois
mortel . La premiére description d’un choc anaphylactique date de 2000 ans avant J.-C. sur des
hiéroglyphes égyptiens.

La réaction immunitaire face au venin d’abeille se décompose en 3 étapes :

- I’injection de venin entraine la production d’IgE par les lymphocytes ;

- les IgE se fixent sur les mastocytes ;

- lors d’un second contact, I’antigene se fixe aux IgE, entralnant la dégranulation des mastocytes, d’ou
libération d’histamine.

Une réaction allergique sera observée s’il y a une quantité importante de mastocytes et d’IgE. Les 1gG
ont quant a elle un réle bloquant. Seulement 0,7 % de la population présente une véritable allergie au
venin d’abeille et 1 % de ce pourcentage court un risque de choc mortel .

V 51) Production

Le venin est un liquide incolore, sécrété par deux glandes, I’une acide, 1’autre alcaline relié a I'appareil
vulnérant de l'abeille, situé entre le cinquiéme et le sixieme segment abdominal.

Bien que la reine soit également équipée d'un appareil vulnérant, celui-ci n'est utilisé que contre les
autres reines. Son venin est deux fois moins actif que celui des ouvriéres et perd en activité au fur et a
mesure que la reine vieillit.

Pour injecter du venin a but thérapeutique, on peut utiliser les abeilles vivantes ; on parle alors
d’apipuncture. On peut aussi récolter du venin. Pour cela, une technique consiste a faire passer un
courant ¢€lectrique de 20 a 30 volts dans un fin treillis de caoutchouc sur 1’aire d’envol. Cette
stimulation entraine une pigdre réflexe sans perte du dard, les autres abeilles excitées se mettent a leur
tour a piquer la membrane. En 1 a 2 heures sur vingt colonies, on peut ainsi récolter 1 g de venin séché
sur une plaque de verre placée sous la membrane, soit 1’équivalent de 10 000 piqgdres, mais non sans
perturber la colonie 2. On peut récolter 1 g de venin par kg d’abeille.

V 52) Composition

Le venin d’abeille est un mélange trés complexe. Constitué a 85 % d’eau, il contient de la mellitine, des
phospholipases, de I’histamine, une lysolécithine, de ’apamine et deux enzymes protéolytiques,
semblables a celles que contient le venin de certains serpents. Il contient également des glucides et des
composeés volatils.

L’apamine est responsable localement d’un oedéme et d’un prurit et peut étre a ’origine de crampes,
d’une hémolyse et de convulsions.
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Les peptides les plus abondants dans le venin d'abeille sont la mellitine et la phospholipase A2 (la plus
toxique lors d'essais réalisés sur des souris), et ce sont eux qui supportent l'activité du venin, sans
synergie observée.

Comme le venin de nombreux arthropodes, le venin d'abeille contient de I'acide citrique en quantité
importante (9 %). Son r6le fait I'objet de controverses : est-il un inhibiteur endogéne d'enzymes
dépendantes d'ions divalents (telle les phospholipases) ou a-til également un effet direct dans I'activité
du venin ?

V 53) Utilisations faites par ’homme

Le venin d'abeille a des vertus antiseptiques ; il s’oppose au développement bactérien lorsqu'il est
inoculé 2. 11 est utilise en pharmacie pour ses propriétés vasodilatatrices (notamment au niveau des
capillaires cérébraux), anticoagulantes, cardiotoniques et revulsives ; c’est également un agent
immunologiquement actif, il bloque ’influx nerveux, stimule I’activité de 1’axe hypothalamo-surrénal
et la production de cortisol. Il entre dans la composition de produits contre 1’arthrose, les polyarthrites
aigué et suraigué, les douleurs rhumatismales, les myalgies, les myosites, les névralgies, névrites,
sciatiques, migraines, inflammations chroniques des tissus mous et osseux, les troubles cardiaques et
les allergies. Le venin soulage les douleurs chroniques d’origines orthopédiques ou rhumatologiques
chez les deux tiers des sujets traités.

L’utilisation de venin donne des résultats trés prometteurs dans le traitement de la sclérose en plaques.
D’aprés T. CHERBULIEZ et R. DOMEREGO 2, C. MRAZ a développé cette technique aux Etats-
Unis, ou entre 30 000 et 40 000 personnes se font traiter chaque année par apipuncture, « Bee Venom
Therapy » (Thérapie par le venin d’abeille).

La désensibilisation au venin d’abeille est moins efficace que celle au venin de guépe

(85-90 % de réussite contre > 90 %) et dans 10 a 30 % des cas la désensibilisation n’est que temporaire
(quelques années) .

V 6- Lacire

V 61) Production

La cire est produite par les glandes ciriéres des ouvrieres, seules celles agées de 12 a 18 jours possedent
les glandes sécrétrices nécessaires entre les plaques chitineuses des segments 3 a 7 de leur abdomen .
C’est une substance grasse (acides gras et alcool) qui se solidifie sous la forme de fines lamelles
blanches, quasi transparentes. Chaque lamelle (d’un peu moins d’un milligramme) est malaxée et mélée
aux sécrétions salivaires avant d’étre utilisée. La couleur jaune associée a la cire est donnée par les
substances (pollen, miel, propolis) qui lui sont incorporés 2. La composition de la cire est stable : elle
dépend peu de la région et de la variété d'abeille .

La cire sert de matériau de structure dans la fabrication des rayons. Il faut 7-10 kg de

miel et 80 000 heures de travail pour fabriquer 1 kg de cire (ce qui représente 100 000 alvéoles sur dix
cadres, soit la quantité de cire dans un corps de ruche). On comprend donc que ’apiculteur considére
souvent la cire comme un gaspillage d’énergie et fournit a ses abeilles des rayons préfabriqués (feuilles
de cire gaufrée) qui guident la construction des rayons et épargnent la fabrication d'une quantité
appréciable de cire et leur permettent de se concentrer sur la fabrication de miel.

Dans I’apiculture moderne, la cire récoltée provient des opercules qui fermait les alvéoles de miel et la
refonte des rayons usagés ou brisés durant les manipulations. Mais ce travail de récupération ne permet
de récupérer que 10 a 20 % du poids du rayon recyclé soit entre 12 et 24 g par cadre.

V 62) Composition

La cire est un mélange complexe de plus de trois cents composants ; elle contient 92- 95 % de cire
pure, mélangée a du pollen et a de la propolis.

La chromatographie en phase gazeuse couplée a une détection spectrométrique a permis d’étudier sa
composition complexe. La cire contient pour plus des deux tiers des esters et pour moins d’un tiers des
hydrocarbones (saturés et insaturés), des acides gras insaturés libres, des alcools, plusieurs
hydroxyacides et des substances colorantes ; 6 % de substances diverses sont encore indétermineées .
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3) Utilisations faites par I'homme

Trés prisée dans I’antiquité, la cire était utilisée en médecine pour le traitement des plaies et des
bralures ; elle servait également a sceller les récipients contenant des aliments et a la fabrication de
statuettes (antiquité égyptienne). La technique de la cire, répandue dans de nombreuses civilisations et
perdue aujourd’hui, est a I’origine de chefs d’oeuvre en bronze .

La cire était utilisée pour faire des cierges de qualité ; elle a longtemps €été indispensable a la réalisation
des cierges des églises et des bougies de luxe comparées a celles réalisées a partir de suif. On en
enduisait les cordes pour empécher leur dégradation et leur pourriture a I’humidité ; on en vernissait le
marbre dont la cire augmente 1’éclat et ravive la couleur. Elle était également utilisée par les Grecs et
les Romains comme support d’écriture .

La cire est encore aujourd’hui utilisée pour réalisée des bougies odorantes. Elle sert également au
traitement des bois et des cuirs, ainsi qu'en médecine, aéronautique et parfumerie. Ses indications en
cosmétologie sont nombreuses ; ses propriétés cicatrisantes et anti-inflammatoires la rendent utile dans
le traitement d’abces, briilure, escarres, plaies...

Les laboratoires STEUART commercialisent depuis 1985 un produit appelé "Miracle Heal". Il est
composé d'une base de cire d'abeilles et de lanoline. Il est indiqué pour étre appliqué sur les blessures
de la peau des chevaux. Il est efficace pour traiter les blessures qui cicatrisent lentement et les autres
petites affections cutanées en médecine humaine.

V 7.Larves

Méme si c’est un produit de la ruche peu connu des Européens, la consommation de larves est
fréquente aux Etats-Unis, au Canada et au Japon, ou le couvain est trés apprécié pour ses qualités
nutritionnelles et sa richesse en vitamines A et D.

Les larves sont triturées de manieres a obtenir un produit homogeéne et fluide qui est ensuite lyophilisé
avant sa préparation en capsules, dragées ou comprimés.

En cuisine, les larves sont conservées dans la saumure, fumées, préparées en friture, flambées a
I’alcool... Elles peuvent également étre consommeées fraiches, leur saveur rappelant celle des noix ou
du pop corn.

L’homme a observé les bienfaits qu’il tirait des produits de la ruche. La recherche confirme ces
activités et en explique les mécanismes. La ruche apparait comme une véritable pharmacie ; dont les
produits servent a I’apithérapie, littéralement : « se soigner par les abeilles ».
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Chapitre VI :
Les maladies des abeilles et leur traitement.

Dans cette partie, on s’intéresse aux maladies les plus dangereuses qui touchent les abeilles adultes et le
couvain. Il s’agit de présenter I’agent causal, les principaux symptomes et les facteurs de propagation.
Ensuite on conclue avec les moyens de préventions et les traitements disponibles.

V| 1- Maladies des abeilles adultes

V.I1.1.1.- L'acariose

C’est en 1921, en Angleterre, que cette maladie fut identifiée pour la premicre fois. L'acariose est une
maladie parasitaire contagieuse de l'appareil respiratoire de l'abeille adulte. Elle est causée par un
acarien microscopique Acarapis woodi . C'est un arthropode de la classe des Arachnides, de I'ordre des
Acariens, de la famille des Tarsonémidés. Le male mesure de 96 a 102 um de long par 60 a 63 pm de
large et la femelle mesure de 123a 180 um par 76-100 um (Fig. 4). Les oeufs sont trés gros: ils
mesurent de 110a 128 pm par 54 a 67 um .

V.1.1.1.1.-Etiologie

Acarapis woodi infeste les trois castes des abeilles : les ouvrieres, lesfaux bourdons et les reines . Cet
acarien est un parasite interne qui vit, se nourrit et se reproduit dans le systeme respiratoire des abeilles.
Tous les stades de son développement y habitent et occupent principalement la premiére paire de
trachées thoraciques (Fig. 18 et 19).

Figl8 - Acarapis woodi observé avec microscope )
électronique Figl9 - Femelle adulte d’ Acarapis woodi dans la trachée

d’une abeille.

VI1.1.1.2.- Biologie

Au cours de la vie de 1’acarien, on reconnait successivement : un oeuf, une larve, une nymphe, et des
adultes males et femelles .Le cycle de vie de cet acarien se déroule entierement dans les trachées du
systeme respiratoire de 1’abeille adulte sauf pour de courtes périodes migratrices. Dans les 24 heures
suivant la sortie de I’abeille de son alvéole, les acariens adultes femelles vont pénétrer dans les trachées
en passant au travers des stigmates thoraciques et vont y demeurer jusqu’a la mort de leur hote. Les
femelles de ’acarien, aprés avoir été fécondées a I'intérieur de la trachée vont chercher une autre
abeille sur laquelle elles vont migrer.
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V1.1.1.3.- Dispersion et transmission

Le parasitisme le plus important pour une colonie est sans doute celui des ouvriéres, en raison du
nombre d’individus et de leur réle dans la production et la survie de la colonie. Les faux bourdons
constituent les hotes préférés des acariens. La taille des trachées est plus grande et c’est peut étre 1’une
des raisons de cette préférence. Concernant les reines, ils ont une durée de vie plus longue, elles
peuvent reconstituer un réservoir important pour les acariens. La possibilité de I’essaimage et le
parasitisme dans la production de reines, peuvent permettre la dispersion de la maladie a de grandes
distances. La transmission de la pathologie s'effectue directement d'abeille a abeille, elle se fait
également par I'achat de colonies ou de reines et par le pillage des abeilles .

VI1.1.1.4.- Pathogénie

Les effets pathogénes trouvés chez les abeilles infectées dépendent du nombre de parasites dans la
trachée et ils sont attribuables aux dommages mécaniques et aux désordres physiologiques consécutifs
a l'obstruction des conduits dair, aux lésions dans les parois des trachées et a la réduction de
I’hémolymphe.

BAILEY en 1961 a montré que le parasitisme réduit la longévité des abeilles. Celles qui sont parasitées
vont mourir avant celles qui ne le sont pas, ou vont présenter une importante perte de production.
L’action spoliatrice de 1’acarien ouvre la voie a des infections secondaires et provoque également une
perte de substances nutritives pour 1’abeille .

VI.1.1.5. - Traitements

Un examen attentif de la trachée est nécessaire pour déterminer 1’infestation par les acariens. Il n’existe
aucun traitement efficace a 100% pour I’acariose.

Une fois la maladie présente dans le rucher, I’apiculteur devra vivre avec et controler son
développement a un niveau qui ne portera pas atteinte a la santé de la colonie. Plusieurs produits
permettent de traiter cette infestation parasitaire : le menthol, le thymol, 1’acide formique et des
produits chimiques comme 1’amitraz, le fluméthrine et le fluvalinate .

VI 12. - La nosémose

VI 1.2.1. - Agent infectieux

La nosémose des abeilles est une maladie provoquée par une microsporidie du genre Nosema qui
touche le systéme digestif de I’abeille adulte. Les trois castes peuvent en étre atteintes. Les
microsporidies sont des eucaryotes unicellulaires apparentes aux champignons. lls sont des parasites
intracellulaires obligatoires sur de nombreuses espéces connues, la plupart sont des parasites des
poissons et des arthropodes. En 1909, ENOCH ZANDER décrit le germe agent causal de la nosémose
pour la premiére fois (protozoaire) Nosema apis: Parasite intracellulaire obligatoire, dont le cycle se
déroule dans la cellule de I’abeille. Au cours de son cycle évolutif, Nosema peut se trouver sous deux
formes. Au stade végétatif, le parasite se reproduit dans I’organisme de ’abeille et au stade de spore,
une forme passive et infectieuse responsable de la transmission de la maladie. La spore est de forme
ovoide et d’une longueur de 6 pum, une largeur de 3 um . Plus récemment, un autre microsporidé,
Nosema ceranae a été mis en évidence en Europe. Les spores de Nosema ceranae sont légerement plus
petites que celles de Nosema apis.(fig 20,21,22 et 23).
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VI 1.2.2 - Epidémiologie et mode de propagation

Les abeilles atteintes de nosémose vont déféquer sur les cadres a I’intérieur de la ruche alors que leurs
excrétions contiennent des millions de spores. Leurs congéneres s’infectent en effectuant le nettoyage
ou en consommant de la nourriture contaminée. La situation est aggravée en période de infection peut
se propager a la faveur de la dérive des abeilles, du pillage, de 1’achat d’abeilles et par I’utilisation par
I’apiculteur de matériel souillé de maticres fécales, de 1’eau ou du miel contaminé .LeS insectes
parasites comme la fausse teigne Galleria melonella peuvent également transmettre les spores.

VI 1.2.3. - Causes favorisantes

Les causes qui favorisent le développement et la propagation de cette pathologie sont liées
essentiellement durant les hivers longs au confinement prolongé de l'abeille a I'intérieur de la ruche
.D’autres facteurs peuvent contribuer aussi au développement de la maladie comme :

I’installation inadéquate de colonies dans des zones humides déposées directement sur le sol
Abeilles en contact avec les déjections infectées lors du nettoyage de la ruche

Lors de la trophalaxie : échange de nourriture et d’informations.

Certains auteurs pensent que des spores peuvent s’accumuler dans les glandes
hypopharyngiennes et étre données & des congéneres par ce biais.

Matériel apicole souillé

Abeilles pillardes, la dérive

Par les insectes parasites comme Galleria monella.

Un mauvais nourissement artificiel donné aux abeilles favorise également 1’apparition de la
pathologie
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VI11.2.4 - Symptdmes

Les abeilles fortement infectées ne peuvent digérer convenablement leur nourriture puisque les cellules
épithéliales de I’intestin ont été endommagées par Nosema. Il en résulte une forme de diarrhée chez
’abeille, qui peut alors déféquer dans la ruche ou sur le plateau d’envol . On observera alors une
souillure plus ou moins importante de la ruche. Ces souillures renferment des millions de spores qui
deviennent une source de contamination pour les abeilles affairées au nettoyage .Cette pathologie
provoque un affaiblissement des colonies et une augmentation du nombre de butineuses: la colonie
meurt avec de fortes provisions de miel et de pollen.

La nosémose provoque également une modification de la partie postérieure de I’abdomen .Chez les
abeilles malades, il est blanchatre, dilaté et ne présente pas de constriction habituelle, alors que chez les
abeilles saines, il est de teinte jaune a rougeatre et marqué de constriction. L’infection provoquée par
Nosema cerana est différente de celle induite par Nosema apis. Nosema cerana perturbe les abeilles de
plusieurs fagons : stress énergétique, diminution de la durée de vie et de la capacité de vol, perturbation
du comportement de butinage .

Ventriculesain
Abollleconfines

Butineuse revenant
au rucher

Ventricule malade

VI 1.2.5. Prévention
En prévention, on doit prévenir ’apparition de la maladie
Eviter le passage de la nosémose chronique a la nosémose aigué
o Surveiller ses colonies et appliquer les mesures prophylactiques défensives séveres.
e Annuler les facteurs favorisants
o on doit faire une sélection minutieuse des sites d’hivernage.
Eviter les perturbations des colonies
L’hivernage
« Il doit avoir lieu tot
e Activer des le début de I’automne la production de couvain (population d’abeilles jeunes pour
hiverner avec un corps

Bonne pratiques apicoles
o Assurer aux colonies des provisions suffisantes et de qualité, dépourvues de miel de miellat.
e Le lieu de I’hivernage doit étre sec et ensoleillé.
« Entretenir les ruchers.
« Eliminer les colonies faibles
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o Posséder de jeunes reines vigoureuses et des colonies fortes
e Renouveler périodiguement les rayons.

o Désinfecter régulierement le matériel

o Eviter que le point d’eau soit souillé par des déjections

o Eviter que les abeilles se noient dans les nourrisseurs

o Eviter la dysenterie

« Surveiller attentivement essaims et colonies achetées.

VI 1.2.6 - Traitements

Le seul traitement qui existe est I’antibiotique fumidil (fumagiline), cet antibiotique est mélangé avec le
sirop de sucre et distribué a la colonie. Les expériences de laboratoire effectuées au Belgique suggérent
que la nourriture acidifiée entraine la baisse du développement de Nosema apis dans 1’intestin.

En bref, « La nosémose est une maladie parasitaire touchant les trois castes d’abeilles adultes. « Les
signes cliniques sont inconstants et non spécifiques. Les mortalités d’abeilles sont parfois importantes
et peuvent conduire dans les cas graves a un effondrement de la colonie. ¢ Il n’existe pas de traitement :
les mesures hygiéniques et les bonnes pratiques apicoles sont a privilégier. « Le diagnostic de cette
maladie est toujours délicat méme avec I’aide des analyses de laboratoire.

VI 2.- Maladies typiques du couvain

VI 2.1. La loque européenne

VI 2.11 - Agent causal

La loque européenne est une maladie infectieuse et contagieuse du couvain d’abeille moins dangereuse
que la loque américaine. L’agent causal principal est une bactérie : Melissococcus pluton. D’autres
germes se développent secondairement (Lactobacillus eurydice, Paenibacillus alvei, Paenibacillus
apiarius, Enterococcus faecalis) .

VI 2.12.- Pathogénie :

Les trois castes d’abeilles sont atteintes par la maladie. Melissococcus pluton affecte le couvain,
principalement avant 1’operculation. Les formes encapsulées de cette bactérie sont ingérées par les
jeunes larves avec la nourriture. Elles se développent dans 1’intestin moyen sous leur forme végétative
et s’y multiplient en masse. Les germes secondaires pénetrent dans la larve et la détruisent. Les larves
agées de plus de 2 jours sont difficilement contaminables et les abeilles adultes sont résistantes.

Le degré de mortalité des larves mesuré dans une expérience est directement lié a la quantité de
bactéries présentes dans les alvéoles. Les larves sont moins résistantes lorsque le nombre de bactéries
est trés important.

VI 2.13.- Biologie et diffusion de la maladie

L’agent pathogéne melissococcus pluton ne produit pas de spores, mais il peut conserver sa virulence
pendant une année. Les abeilles adultes eliminent une partie des larves malades ou mortes, mais
quelques larves malades parvenant a survivre vont vider leur intestin et contaminer les cellules.

A D'intérieur de la colonie, les abeilles font le nettoyage des cellules, puis quand elles nourrissent les
larves, elles peuvent les contaminer. Les abeilles peuvent étre contaminées directement par trophallaxie
avec des abeilles qui ont été en contact avec I’agent pathogéne.

Les ruches peuvent étre atteinte par la maladie, sans présenter de symptomes clinique et celle ci peut
passer inapercue aux yeux de I’apiculteur. La propagation de la pathologie entre les colonies et entre les
ruchers est liée a plusieurs facteurs tels que le pillage, la dérive, le déplacement des colonies infestées
et les échanges de cadres de provisions contamines).

VI 2.14. Symptdmes
Lors d’une infection, les larves prennent une teinte jaunatre et tournent sur la paroi inférieure de la
cellule, le dos face a I’ouverture. Les larves saines, quant a elles, sont blanches et remplissent toute la
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cellule. Une odeur acidulée typique émane du couvain malade. Selon I’activit¢ de nettoyage des
abeilles, les larves malades sont éliminées du couvain, il s’ensuit ainsi un nid a couvain lacunaire. Les
larves d’abeilles atteintes de loque européenne meurent 1 ou 2 jours avant I’operculation des cellules,
parfois juste apres, mais toujours avant la métamorphose en chrysalide.

VI 2.1.5.- Réceptivité et causes favorisantes

Les bactéries se multiplient durant la période de production de couvain causant les symptémes
cliniques. L’apparition de la maladie est favorisée essentiellement par une carence alimentaire en
pollen et le mauvais temps qui peut étre a ’origine de cette carence. Une colonie affaiblie par Varroa
ou une autre cause est trés sensible également au développement de la pathologie. (fig 24)

Opercules troués par les abeilles
| | nettoyeuses  qui cherchent 3
éliminer les larves atteintes

(5]

Des larves avec une teinte jaunatre

Une larve saine

4| Uncouvain operculé

20mm_ |
Figure 24 - Symptomes de la loque européenne sur un cadre du couvain (Original).

Les mesures relatives a I’assainissement et a la prévention du rucher sont les mémes que pour la loque
américaine. Le traitement chimique s’effectue avec des antibiotiques tels que tylosine, terramycine et
oxytetracycline . Ces derniéres sont actuellement interdites depuis des années dans les pays européens.
La destruction de la colonie, le nettoyage du matériel et des cadres sont obligatoires pour les
apiculteurs.

VI 2.2- La loque américaine

En 1769, le naturaliste SCHIRACH, attribua différentes origines a la loque américaine : mauvaise
ponte de la reine, mauvaise position de la larve. C’est en 1885 que fut soupgconnée par CHESHIRE et
CHEYNE la nature bactérienne de I’agent de la loque américaine .

Vers 1903, WHITE a remarqué la présence d’une bactérie associée a une maladie qui affectait le
couvain d’abeilles et a nommé la bactérie, Bacillus larvae. La maladie a été nommée loque américaine,
parce que les premieres investigations ont été faites dans 1’Etat de New York .Ensuite la bactérie a été
classifiée sous le nom de Paenibacillus larvae ssp larvae .
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VI 2.2.1. - Agent causal

La bactérie Paenibacillus larvae subsp. Larvae est un bacille gram positif, de la forme d’un batonnet
droit ou légerement incurvé de 1,5 a 6 cm de long et environ 0,5 cm de large. Le bacille est mobile
grace a la présence de trente a trente-cing cils vibratiles. Cette forme végétative peut se transformer en
forme de résistance, la spore qui est fusiforme dépourvue de cils et qui ne fait plus que 1,1 a 1,9 cm de
long pour 0,4 a 0,7 cm de large. Seule cette spore présente un pouvoir pathogene, et elle peut rester
virulente de nombreuses années dans I’environnement.

Elle est trés stable aux températures extrémes et résistantes aux agents chimiques.

VI 2.2.2. - Pathogenie

Les spores ingérées arrivent au niveau du tube digestif d’une larve d’abeille et germent dans 1’intestin
apres 12 heures. Apres la destruction des tissus, la bactérie franchit la barriere intestinale et se multiplie
dans 1’hémolymphe provoquant une septicémie et la mort de la larve. Les larves sont les plus
vulnérables a I'infection au cours des premiers stades larvaires, c'est-a dire 12-36 h apres I'éclosion des
ceufs. Les abeilles adultes ne sont pas infectées lors de I'ingestion de spores de la bactérie .

VI 2.2.3. - Symptomes

Les symptomes de la maladie s’observent sur le couvain operculé dont les opercules sont affaissées et
percées. Les larves mortes qu’il contient sont filantes ou desséchées sous forme d’écailles et il se
dégage une forte odeur d’ammoniac.

Lors de I’examination d’un cadre de couvain, on constate que I’opérculation du cadre n’est pas
homogene et qu’il ya de nombreuses cellules désoperculées avec une répartition irréguliere. Dans les
cellules désoperculées on trouve des larves a plusieurs stades. C’est un couvain en mosaique, a
I’intérieur des cellules du couvain des écailles de couleur brun foncé a noir enforme de languette plate.
Les larves et nymphes infectées par la loque américaine se dénaturent et, avec les bactéries, forment un
produit élastique qui s’étire lorsqu’on introduit un petit cure-dents dans I’alvéole affecté.

VI 2.2.4. - Propagation

La propagation de la maladie se fait par les abeilles, en particulier les nourrices, qui sont en contact
avec les larves malades ou mortes et qui véhiculent ainsi les spores d’une larve a* I'autre. Le tableau 2
résume les modes de transmission de la bactérie Paenibacillus larvae a I’intérieur de la colonie et entre
colonies. (tableau 4)

Tableau 4 - Mode de transmission de Paenibacillus larvae a I’intérieur de la colonie et entre colonies
(LINDSTROM et al, 2008).

Horizontal Vertical
A l'intérieur de la colonie | - De l'ouvriére au couvain. a |- De 1la reine a la fille
I’ouvriére ou au male (ouvriére)

- Du male a I'ouvriére ou au | - De la reine a la fille (reine)

male - De la reine au fils (male)

Entre colonies - De I'ouvriére a l'ouvriere | - Essaimage
ou au male
- De madle a 1'ouvriére ou au

male (dérive. pillage)
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VI 2.2.5. - Techniques de diagnostic :

Les techniques incluent la caractérisation microbiologique, biochimique et I’amplification en chaine
par polymérase. Le diagnostic de la loque américaine est basé uniquement sur 1’identification de 1’agent
pathogene. Des méthodes d’identification nécessitent une étape préalable de culture, tandis que d’autres
peuvent étre realisées directement sur les prélevements.

VI 2.2.6. - Mesures préventives

Pour protéger son rucher de cette pathologie, I’apiculteur doit éviter la contamination due a des ruchers
déja infectés et il doit également sélectionner des colonies a forte vitalité. Le maintien d’un niveau
d’hygiéne élevé dans la conduite du rucher constitue aussi une mesure de prévention treés importante.
La résistance vis-a-vis de la loque américaine est héréditaire et répond a une sélection artificielle des
abeilles avec un comportement hygiénique intense. Le comportement hygiénique est défini comme
étant la capacité des abeilles a reconnaitre, désoperculer et éliminer les larves ou nymphes mortes ou
malades.

VI 2.2.7. - Traitements

Le traitement de cette maladie dépend de son stade de développement dans la colonie. Une colonie trés
infestée sera obligatoirement détruite par le feu. Une colonie contenant quelques cellules logueuses
pourra étre traitée par un antibiotique. La présence de spores nécessitera de transvaser les abeilles dans
une autre ruche saine, de les traiter aux antibiotiques et de bruler les cadres de la ruche malade. Il faut
procéder aussi a une désinfection minutieuse de tous les objets qui ont été en contact avec les produits
de la ruche loqueuse. Les antibiotiques arrétent la croissance des bactéries ou méme les détruisent a
condition d’agir pendant la vie active de ces bactéries, mais les antibiotiques restent sans effet sur les
spores. Plusieurs antibiotiques peuvent étre utilisés dans la lutte contre la loque américaine comme
streptomycine, terramycine et tétracycline.

Cependant depuis plusieurs années, des souches de Paenibacillus larvae résistantes a ces antibiotiques
sont apparues dans de nombreuses régions du monde .L’utilisation incontr6lée des antibiotiques
présente un risque sur les produits de la ruche a travers la présence des résidus.
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VI 2.3- Le couvain platré ou Ascospherose

VI 2.3.1-Agent causal

L’ascospherose est une maladie du couvain provoquée par un champignon filamenteux de la famille
des Ascomycétes, Ascosphera apis qui constituent une vaste division de champignons. Les
Ascomycetes se caractérisent par la formation de spores sexuelles, appelées « ascospores », a
I’intérieur d’organes particuliers, les asques. Les filaments, ou hyphes, de cette espece fongique
sont segmentés et mesurent autour de 5 um en diamétre. La ramification des filaments forme un
mycélium. Pour sa reproduction sexuée, A. apis nécessite deux genres de mycéliums,
morphologiquement semblables mais physiologiquement différents, ayant des polarités contraires :
I’un de signe « + » ; "autre de signe « — ». C’est ce qu’on appelle un champignon hétérothallique.
Lorsque des mycéliums de sexes opposes entrent en contact, il y a formation de corps de fructification
: des sortes de globules de 80 um de diametre en moyenne ; ce qui équivaut au diametre de la section
d’un cheveu. Les corps de fructification, aussi appelés « sporocystes », sont de couleur vert foncé,
brun foncé ou noirs .

A

" 2N L N
des mycéliums (globules de 80 pm, Sporocystes (couleur vert foncé, brun Les sporocystes sont remplis des «
ramification des filaments forme un foncé ou noirs) asques ». Ces sphéres sont entourées

mycélium- cheveu- d’une membrane dite « évanescente »

VI 2.3.2.- Infection et multiplication

Les spores du champignon sont ingérées par les larves agées de 3 a 4 jours avec la nourriture. Une fois
parvenues dans I’intestin, elles germent et produisent un mycelium qui grandit et finit par transpercer
les larves. Si a la surface du corps des mycéliums males et femelles se rencontrent, il se forme un corps
de fructification noir contenant de nouvelles spores qui constitue la forme de résistance. Les larves
infestées de champignons que 1’on appelle aussi momies, deviennent foncées et sont contagieuses.

VI 2.3.3.- Transmission et causes favorisantes de la maladie
La propagation se fait par les spores de ce champignon avec deux voies de contamination.
a- Lavoie buccale est la plus fréquente, elle se fait par ingestion de la nourriture souillée.
b- la voie transcutanée qui affecte au début l'intestin moyen des abeilles et finit par envahir
I'organisme entier.
La diffusion de 1’ascospherose entre les colonies se fait lors de pillage, de dérive et lors des
manipulations apicoles. L’apparition de cette pathologie est favorisée par une chute brutale de
la température (le refroidissement du couvain est une des causes favorisants I’apparition de la
maladie) et par des conditions d’humidité. le développement rapide de la colonie au printemps,
c’est a dire 1’augmentation du ratio couvain-abeille adulte constitue un risque pour le
refroidissement du couvain.

VI 2.3.4.- Symptomes

Parmi les symptdmes typiques de la pathologie, on observe devant la ruche ou sur la planche d’envol
des larves momifiées, dures et blanche.

Concernant le couvain, il apparait clairsemé, "mosaique™ et non compact avec une répartition aléatoire
des larves d’ages différents. La pathologie provoque également la formation autours des larves d’un
amas cotonneux de filaments mycéliens blancs qui occupe 1’alvéole.
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Couvain clairsemé "mosaique" et non compact

cotonneux de filaments mycéliens blancs

VI 2.3.5.- Prévention et traitement :

Certain nombre de facteurs favorisent I’apparition de la maladie du couvain pléatré, a savoir, entre
autres :
* L humidité.
» Une ventilation insuffisante de la ruche.
* Un temps trop froid pendant le développement de la colonie.
« L’atteinte des abeilles par d’autres agents pathogenes (Varroa, loques, virus).
* Des manipulations techniques, comme la formation d’essaims par exemple, qui diminuent le rapport
abeilles adultes/couvain.
Deux actions prépondérantes permettent de réduire la charge infectieuse d’une colonie d’abeilles
touchée par A. apis .

1) La conduite hygiénique des abeilles, qui repose sur un mécanisme complexe de détection et

d’extirpation des larves infectées.

2) Le diagnostic précoce de la maladie par I’apiculteur qui assainira la ruche parasitée.
Il n’y a aucun traitement pour lutter contre la maladie. Dans le cas d’une infestation 1égére, I’apiculteur
doit remplacer la reine et introduire de préférence des reines sélectionnées sur la base du comportement
de nettoyage et enlever également les rayons fortement infestés . Dans le cas d’une forte infestation, il
faut former un essaim artificiel et le mettre dans une ruchette contenant des nouveaux cadres .
Cependant, il est intéressant de noter que des chercheurs francais ayant fait un essai de médication a
base d’huile essentielle de sarriette, incorporée dans un nourrissement hivernal a base de candi a
une concentration de 0,1 %, ont enregistre une nette régression de I’affection pendant les 75 jours
suivant le traitement.
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VI 3. - Maladies communes au couvain et aux abeilles adultes

VI 3.1-La varroase

Le Varroa destructor est I'acarien le plus dévastateur au monde pour les abeilles, Apis mellifera
Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) (Anderson et Trueman, 2000), ectoparasite, se nourrit de
I'hnémolymphe des abeilles melliferes immatures et adultes. Les acariens femelles adultes peuvent vivre
en dehors des cellules du couvain et sont également présents sur les faux bourdons, les ouvriéres et
provoquent une forte mortalité des abeilles, puis un affaiblissement de la colonie et peuvent entrainer
I'effondrement de colonies non traitées en quelques années.

VI 3.1.1- Taxonomie de V. destructor
Le genre Varroa est actuellement représenté par au moins quatre especes d'acariens
ectoparasites obligatoires. ~ Nous citons :

Varroa jacobsoni Oudemans : déecrit pour la premiere fois comme un acarien ectoparasite
naturel de I'abeille A. cerana a Java (Oudemans, 1904 ; Anderson et Trueman, 2000) et a une large
distribution sur la méme abeille en Asie et Apis nigrocincta en Indonésie. Quant a Varroa underwoodi,
il a été décrit pour la premiére fois chez A. cerana au Népal ,Varroa rindereri décrit & partir d'Apis
koschevnikovi a Bornéo.V. destructor a été décrit a la fois chez A. cerana (hote original) et A. mellifera
(nouvel héte), classé auparavant comme V. jacobsoni .Cette espéce regroupe 6 haplo types infestant A.
cerana: les haplotypes japonais, thailandais, coréen se révélant plus pathogene pour 1’abeille avec une
propagation mondiale sur A. melllifera, que 1’haplo type japonais/thailandais (J1-1) , chinois, népalais,
vietnamien et sri lankais. Deux nouveaux haplotypes de V. destructor ont été identifiés en 2004 en
Chine sur A. cerana : les haplotypes chinois 1 et chinois 2 .

VI 3.1.2- Répartition géographique
VI 3.1.2-1- Dans le monde

Varroa jacobsni fut signalé sur A.cerena la premiére en 1939, par une apicultrice indochinoise i
sur A. cerana, sans lui accorder une grande importance. Bien que V. jacobsoni ne constitue pas
aujourd’hui une menace pour A.cerana, son hote naturel est Apis cerana avec qui, il est en équilibre.
Gréace aux échanges commerciaux enregistrés au cours du siecle dernier précisément durant les années
quarante, Apis mellifera s’est vu déplacé d’Asie vers 1I’Europe et a vu sa propagation sur tout le globe
terrestre. Le Varroa aurait été observe la premiere fois dans le couvain d’A. mellifera en Corée dans les
années 1950 puis en 1958 au Japon et en Chine, pour envahir ensuite toute 1’Europe dans les années 70
et la France en 1982 . D’aprés Robaux (1986), des enquétes ont confirmé le passage du Varroa de I’ex
Union Soviétique vers les pays de I’ex Europe de 1’Est par le biais des exportations massives d’essaims
contaminés puis regagner ceux de I’ex Europe de 1’Ouest pour atteindre les rivages méditerranéens par
le biais de la Gréce et I’ex Yougoslavie --(Figure 24).
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Figure 24. Répartition géographique actuelle de Varroa destructor
(Ellis et Zettel Nalen, 2010).
Les zones colorees en rouge indiquent la présence de V. destructor sur le territoire.
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Aujourd'hui, V. destructor est presque cosmopolite, mais il n'a pas encore été identifié en
Australie . De plus, I'abeille européenne n'est pas capable de se debarrasser du varroa qui s'y installe
donc définitivement .

VI 3.1.2.2- En Algérie

La varroase a ét¢ signalée pour la premicre fois a I’Est du pays, en juin 1981, dans un rucher
appartenant a la coopérative apicole d’Oum Teboul, prés d’El Kala. Ensuite, elle s’est propagée
rapidement a travers tout le pays. Elle constituait déja une menace d’infestation des ruches et la
pénétration du varroa devenait alors inévitable. En effet, des informations précises et concordantes sur
I’extension de la varroase sur le territoire. (Selon le bulletin sanitaire vétérinaire, des cas d’infestation
de colonies d’abeilles par la varroase ont été signalés durant les années 2007,2008 et 20009.

VI 3.1.3- Morphologie et anatomie du V. destructor
V1 3.1.3.1- Morphologie et cycle évolutif de la femelle adulte V. destructor

Le poids d’une femelle adulte de V. destructor est de 325 pg +26 pg en phase de phorésie. Ce
poids augmente en phase de reproduction d’environ 480 ug deux jours apres 1’operculation de la cellule
de couvain .Le corps de la femelle adulte V. destructor est ellipsoidal, avec une largeur supérieure a la
longueur, déprimé dorso-ventralement. Il a une longueur de 1167,3 um (+/- 26,8 um) et une largeur de
1708,9 pum (+/- 41,2um) . Leurs corps incurvés s'inserent dans les plis abdominaux de I'abeille adulte
Le corps, est recouvert de différents types de poils qui pourraient avoir une fonction olfactive .

La femelle adulte V. destructor est de couleur brune claire apres la derniére mue et évolue par la
suite vers le brun foncé en I’espace de 24 a 48 heures (Figure 25).

Les pattes de la femelle sont courtes et fortes, et montrent des structures spécialisées, pour la
fixation a I'nGte .Les organes génitaux femelles sont répartis en deux systémes: 1’un est formé par un
ovaire, un utérus et un vagin, conduisant a l'orifice génital a travers lequel les ceufs sont libérés.
L'ouverture génitale est située entre la deuxiéme paire de jambes. La deuxiéme partie du systeme
génital permet la réception et la maturation du sperme.

Le cycle de vie des femelles de V. destructor est divisé en phases phorétique sur les abeilles
adultes et reproductive dans les cellules de couvain de faux bourdons et des ouvriéres .

(b)

Fig 25: Vues ventrales (a) et dorsales (b) de femelles V. destructor
(Anderson et Trueman, 2000).

Durant la phase phorétique, seules les femelles fondatrices V. destructor sont retrouvées sur les abeilles
adultes, se reproduisent dans le couvain d’ouvrieres, avec une préférence pour le couvain de faux
bourdons d’A. mellifera. La femelle est transportée par une abeille adulte a proximité (quelques
millimétres) d’une alvéole susceptible d’étre infestée. Dans certains cas, I’acarien quitte son hdte pour
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se placer sur le bord de I’alvéole, et se dirige rapidement vers le fond dans la gelée larvaire afin
d’échapper a la vigilance des nourrices, en se mouvant entre la larve et la paroi de 1’alvéole.

La période phorétique peut durer de 4 a 5 jusqu’a 11 jours lorsque le couvain est présent dans la
ruche ou jusqu'a 5 & 6 mois durant I'hiver, lorsqu’aucun couvain n'est présent dans la ruche. Par
conséquent, les mites femelles vivant en présence de couvain dans la colonie ont une espérance de vie
moyenne de 27 jours, mais en I'absence de couvain, elles peuvent vivre plusieurs mois.

Afin de se reproduire, les acariens phorétiques doivent pénétrer dans les cellules du couvain
d'abeille. Ils se mettent a pondre une soixantaine d’heures apres operculation (entre 60 a 74 heures) .La
fécondation de la femelle s’effectue uniquement durant la période d’operculation du couvain, ¢’est-a-
dire, pendant une durée de 270 a 280 heures pour le couvain d’ouvrieres, 330 a 360 heures pour le
couvain de faux bourdons .

La femelle pond un premier ceuf, non fécondé¢ (haploide) qui donnera un male. Les ceufs
suivants, pondus environ toutes les trente minutes, donneront des femelles. La durée du stade ceuf est
de 20 a 28 heures pour les femelles et 26 a 30 heures pour les ceufs males. Le nombre d’ceufs pondus
est de 5 (1 méle et 4 femelles), tres rarement 6 dans le couvain d’ouvrieres (Figure 25). En revanche,
dans le couvain de faux-bourdons, ce nombre est de 6 ceufs (1 male et 5 femelles) et trés rarement sept
(07) (Figure 26).Leur développement peut durer 130 heures pour les femelles et 150 heures pour les
males. Il y’a cependant une mortalité importante durant ce développement. En moyenne, 1.45 femelles
atteindront 1’age adulte dans une cellule ouvriére, contre 2.2 femelles dans une cellule de faux bourdon.
Le comportement d'accouplement est initié par les phéromones sexuelles féminines. Les jeunes
femelles fraichement moulées sont nettement plus attrayantes que les femelles plus agées ou les
deutochrysalis, ce qui garantit que le méale copule avec la femelle la plus jeune jusqu'a la prochaine
deutochrysalis.
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Fig 25 : Ontogénese de V. destructor dans le couvain d’ouvriéres
(Coineau et Fernandez, 1997).
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Fig 26 . Ontogéneése de V.destructor dans le couvain de faux — bourdon
(Coineau et Fernandez, 1997).

Aprés la mue, les varroas deviennent des deutonymphes. A ce stade, les femelles ont & peu prés
la forme et la taille de l'adulte mais sont de coloration blanche. Il en est de méme pour les
deutonymphes males qui ressemblent a I'adulte mais sont plus petits et de forme globuleuse par rapport
a la femelle . La femelle mére sortante avec des nouvelles femelles jeunes du varroa, débuterait la ponte
5 a 14 jours aprés la sortic de la jeune femelle de 1’alvéole de naissance . Le male et les varroas
immatures restent quant a eux dans 1’alvéole. Une femelle fondatrice peut effectuer plusieurs cycles. Il
est estimé que 50% de ces femelles peuvent en effectuer trois, et certaines pourraient faire plus de sept
cycles et pondraient jusqu’a 35 ceufs.

VI 3.1.3.2- Morphologie et cycle évolutif du male adulte du V. destructor

Les maéles sont nettement plus petits que les femelles quelques soient les stades de
développement. Le corps du male V. destructor est jaune-verdatre presque sphérique, en forme de poire
(Figure 14) avec des jambes légeérement tannées. Il mesure environ 750 a 980um de longueur et 700 a
880um de largeur. Le male n’étant pas adapté au parasitisme, il est présent uniquement dans les
alvéoles de couvain operculé ou il a été pondu et a évolué en adulte. Il meurt aprés 1’émergence des
abeilles de facon inéluctable de déshydratation car il ne possede pas de piece buccale lui permettant de
percer la cuticule des abeilles pour se nourrir. Comme il peut étre simplement détritivore ne vivant que
pour se reproduire. Les membres sont longs et fins. Son corps est peu sclérotisé, excepté au niveau des
membres. Le bouclier dorsal est finement couvert de soies (setae), trés dense dans la partie postérieure.
Il est a souligner qu’aucune différence n’existe, contrairement a la femelle, entre les
setaes périphériques et centraux. (Fig 27)
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Fig 27: Male de V. destructor (adulte en vue ventrale) (Donzé, 1995).

VI 3.1.4- Moyens de lutte contre V. destructor
Les apiculteurs utilisent toute une série de moyens de contréle pour limiter I’impact du parasite
sur leurs colonies. Ces moyens se divisent en trois catégories :

VI 3.1.4-1- Acaricides chimiques

Le controle du parasitisme de V. destructor a été réalisé¢ dans les années 80 par 1’utilisation
d’acaricides, ceux-ci devraient présenter a la fois, en terme d’efficacité et de répétabilité et tolérés par
A. mellifera, une innocuité pour 1’abeille, n’entrainant pas de résistance, ni une innocuité pour le
manipulateur et ni une contamination des produits de la ruche .Le fluvalinate , I’amitraze et les
organophosphates comme le coumaphos sont des substances chimiques a utilisation facile, économique
et surtout tres efficaces, cependant, leur utilisation pose de nombreux problemes dont la présence de
résidus dans le miel et la cire. Les populations d'acariens résistantes pourraient augmenter et se
propager avec des consequences previsibles De plus, les produits chimiques pourraient présenter des
dangers pour la colonie d’abeille elle-méme lorsque cette derniére est simultanément exposée a de
multiples composés stockés dans la cire .

VI 3.1.4-2- Méthodes biotechniques et mécaniques

Les méthodes biotechniques “Piégeage de Varroa destructor dans le couvain de faux-bourdons,
dans le couvain d’ouvriéres, blocage de la ponte et division de la colonie ” et les méthodes mécaniques
“ plateau grillagé, traitement thermique et saupoudrage ” utilisent certaines particularités de la biologie
du parasite et/ou de son hote. Ils représentent la seule approche réellement durable de mise au point de
techniques de contréles du varroa dont les plus utilisées sont :

V1 3.1.4-2-1- Sélection de souches tolérantes/résistantes a V. destructor

Plusieurs programmes de sélection se sont attelés pour 1’d’obtention d’abeilles capables de co-
exister avec le varroa. La sélection naturelle ou “ Bond test ” qui consiste en I’arrét de tout traitement
acaricide. Aprés un déclin au cours des trois premiéres années, une petite population d'abeilles s'établit
et survit sans aucun traitement.

Plusieurs auteurs ont observé 1’évolution des colonies et ils avancent que celle-ci suit le principe
suivant: les nouvelles reines sont alors issues des colonies ayant survécu au test en utilisant uniquement
les colonies ayant a la fois la meilleure productivité en miel et le moins de V. destructor .En revanche,
les pertes annuelles de colonies restent comparables a celles enregistrées par les apiculteurs utilisant
des acaricides (15 %) . Ceci méne a dire que la sélection naturelle pourrait donc conduire a des résultats
inattendus concernant la performance de la colonie.

VI 3.1.4-2-2- Piégeage des varroas dans du couvain male

Fries et al. (1994) ont remarque que les femelles de varroa préferent pondre dans les cellules du
couvain de males (6 a 12 fois plus infesté que celui des ouvrieres) d’ou I’idée de retirer ce couvain au
fur et @ mesure de son operculation. Calderone, (2005) quant a lui a montré qu’un retrait une fois par
mois (Juin, Juillet, Aolit et septembre) n’aurait aucune conséquence négative sur le développement et
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les performances des colonies d’abeilles. Charriere et al. (2003) rajoutent que la pression parasitaire
serait nettement réduite et pourrait étre divisée par 3.5 en fin d’été. Cette méthode serait donc
parfaitement recommandable et adaptable pour la gestion des ruchers aux effectifs réduits. Elle resterait
envisageable pour des ruchers plus importants, méme si cela nécessite une organisation particuliére.

VI 3.1.4-2-3- Plateau grillagé

Afin de réduire I’infestation de la population de Varroa, les ruches sont dotées d’un faux-fonds,
ou un plateau grillagé, a maillage suffisamment fin pour laisser passer les varroas. En effet,
régulierement des varroas chutent au fond de la ruche et un certain nombre sont vivants et sans
blessures. lls sont incapables de regagner la colonie par leurs propres moyens. Il est a signaler que les
parasites peuvent survivre jusqu’a 71 h en présence de cadavres d’abeilles, et seulement 21 h sans
nourriture selon De Guzman, (2008).Aussi, la présence du plateau grillagé au fond de la ruche,
empéche les ouvriéres d’y accéder et évite les ré-infestations par les acariens tombés au fond de la
ruche. A cet effet, Harbo et Harris, (2004) ont montré que le pourcentage de la population d’acariens
située dans le couvain serait moins élevé dans les ruches a fond grillagé (57%) que dans les ruches
classiques (74%). Or, cette population représente I’ensemble des acariens en cours de reproduction. La
diminution de ce pourcentage indique que 1’ajout d’un plateau grillagé au fond des ruches permet alors
de freiner le niveau d’infestation des colonies.

VI 3.1.4-3- Acaricides biologiques (bactéries, virus, champignons et composes naturels)

En ce qui concerne les bactéries, peu d’entre elles, appartenant aux familles des Bacillaceae et
des Micrococcaceae, ont été testées pour le contrdle de I’infestation par V.destructor. Toutefois, ces
essais restent a 1’échelle de laboratoire.

Pour ce qui est des virus, deux ont ét¢ identifiés comme d’iridovirus d’acariens issus d’une
colonie d’abeilles moribonde au Nord-Est des Etats-Unis. Cependant, ce virus semble létal a la fois
pour les varroas que les abeilles.

Quant aux champignons entomo-pathogenes (Metarhiziu manisopliae, Beauveria bassiana,
Verticillium lecani...), ils offriraient une perspective de lutte intéressante par pulvérisation ou avec des
lanieres chez V. destructor sans atteinte sur les ouvrieres et sur la fécondité des reines .

En résumé, si la lutte biologique avec les bactéries , les virus et les champignons semblerait étre
une piste de recherche pour lutter contre Varroa, elle reste nécessairement risquée car nous ne pourrons
jamais controler 1’évolution naturelle des agents biologiques utilisés, une fois qu’ils seront intégrés aux
colonies. Pour contrecarrer cette nouvelle donnée, les composés naturels utilisés sembleraient étre une
solution de remplacement. Ces produits, a savoir, I'acide formique, l'acide oxalique, I'acide lactique et
le thymol représenteraient le cadre des composés naturels utilisés pour le contréle de la varroase.

A cet effet, un grand nombre d'études ont été menées sur les applications sous différentes
conditions climatiques et apicoles, & savoir, la concentration, la durée, le nombre de traitements et les
méthodes d'application (poudrage, alimentation, évaporation, fumigation et pulvérisation). Les résultats
obtenus ont été trés prometteurs. Floris et al., (2004) ;Bogdanov, (2006) ; Emsen et Dodologlu, (2009)
ont trouveé des résidus infimes dans le miel et qui ne présenteraient aucun danger pour la consommation
humaine.

Toutefois, il est utile de signaler que ce traitement ne serait efficace qu’en absence de couvain
Aussi, il constituerait souvent un traitement de début d’hiver complémentaire a un traitement de fin
d’été selon Charriére.

VI 3.2.- Les virus

VI 3.2.1.- Description des agents causaux

Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires. Ils utilisent la machinerie cellulaire de 1’hote
infesté pour se répliquer et causent de ce fait des dommages. Ils sont composés uniquement d’acides
nucléiques entourés par une capside protéique. Chez 1’abeille, environ 18 virus sont connus jusqu'a
présent. A I’exception du virus filamenteux (FV, filamentous virus) qui est considéré comme un virus a
génome ADN, tous les virus de I’abeille domestique identifiés a ce jour sont des petits virus a ARN
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simple brin positif et a capside non enveloppée. Les virus de 1’abeille appartiennent a la famille des
Dicistroviridae . Ils sont ronds et mesurent de 15 a 30 nm de diamétre.

VI 3.2.2.- Transmission

La transmission horizontale entre individus d’une méme génération peut étre directe ou indirecte. Celle
directe peut par exemple survenir par contact cutané. Les abeilles peuvent transmettre le virus de la
paralysie chronique (CBPV) par contact, notamment au niveau de blessures. La contamination est dite
indirecte lorsqu’elle se fait via un intermédiaire. Les particules virales excrétées via les excréments
d’abeilles touchées par le CBPV peuvent contaminer les individus en contact avec celles. La
transmission des virus peut étre également verticale. Une reine contaminée avec un virus mis en
¢vidence dans les ovaires et la spermathéque peut pondre des ceufs infestés.

V1 3.2.3.- Principaux virus de I’abeille

L’infection des abeilles par les virus est souvent latente et ne présente souvent pas de pathogénie ou de
symptomes . Ceux présentés ci-dessous sont les plus connus et qui provoquent des problemes aux
colonies (Tab.3).

VI 3.2.3.1. - Virus des ailes déformés (DWV)

Le DWV (Deformed Wing Virus) a été initialement isolé a partir des abeilles adultes au Japon sur des
colonies infestées par Varroa destructor. Il a ensuite été identifié comme une cause de la mortalité des
colonies abeilles dans de nombreux pays. C’est le virus le plus prévalent et le plus dangereux
actuellement .Le nom donné au virus provient du symptdme caractéristique des ailes déformées ou peu
développés dans les abeilles nouvellement écloses a partir de colonies infectées .Le virus des ailes
déformées touche les oeufs, larves, nymphes et abeilles adultes . Ce méme virus peut étre détecte

dans toutes les parties du corps de I’abeille .

Les nourrices infectées transmettent le virus aux jeunes larves par le biais de la gelée larvaire .Les
abeilles adultes se transmettent le virus lors de la trophallaxie .

V1 3.2.3.2 - Virus de la paralysie aigué des abeilles (ABPV)

L’ABPV (Acute Bee Paralysis Virus) a ¢été découvert au cours de travaux de laboratoire sur
I'identification de I'agent causal de la maladie virale CBPV. Avant la propagation de 1’acarien Varroa
destructor, ce virus n’a été jamais associé¢ a une mortalité ou une maladie au niveau de la colonie. Il a
été détecté dans le cerveau, dans les tissus et les glandes salivaires des abeilles. En Europe, de grandes
quantités de virus ont été détectés sur des abeilles adultes et du couvain des colonies mortes fortement
infestées par Varroa destructor .(Tableau 5)

Des expériences en laboratoire ont démontré que des les acariens adultes Varroa destructor pourraient
agir en tant que vecteurs du virus. Des séquences virales ont été détecté dans le sperme prélevé a partir
de faux-bourdons indiquant que le virus ABPV peut étre également transmis verticalement .

V1 3.2.3.3 - Virus de la cellule noire de la reine (BQCV)

Le BQCV (Black Queen Cell Virus) a été isolé pour la premiere fois sur une larve d’une reine morte
trouvée partiellement décomposé dans une cellule royale sombre avec une couleur noire de la paroi,
d'ou le nom de ce virus. BQCV est associé avec le parasite Nosema apis dans son cycle de
développement.

Le pic de I’infection par ce virus se situe au printemps et en début de I’été. Ce virus est rarement
détecté sur les larves des ouvriéres, le couvain des ouvriéres recoit moins de nourriture que la larve de
la reine, donc si il y a une infection virale la quantité ingérée est moins importante que celle ingérée par
la reine. Le BQCV peut étre transmis verticalement. Sa transmission est largement indépendante de
’acarien Varroa destructor.
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Tableau 5- Les 11 principaux virus de I’abeille : I’historique de leur découverte, les particularités
démontrées en infection expérimentale, leur association avec d’autres agents pathogeénes ainsi que
I’impact supposé ou démontré de la virose sur la santé des colonies et les symptomes décrits sur les

ruchers .

Virus Découverta Infection expérimentale Conséquence de la virose et
symptimes
Virus de la paralysee aigue | Lors d'éwudes sur ke | Symptomes de paralysie Participe  aux  affaiblissements,

(ABPV, acute bee
paralysis virus)

CBPV (1963).

précoce, mortalités rapides

assock a V. destructor en entrainant
des moruliés d'ouvnéres et de
couvain

Virus de la cellule royale

A partir de larves de

Dépendant de N. apiy

Participerait & des mortalités

noire (BQCV, black queen | teines dans des | pour [infection  des | d'ouvridres. assoc¥® 4 N apis.

cell virus) alvéoles 4 parois noies | adulies, Entrainerait des mortaliss de larves
(1977). de mines

Virus X de 1'abeille JLors de I'étude | Pas de symplome, | Participerait & des  mortalités

(BVX, bee virux X)

d’nutres virus {1974).

raccourcimeit la durde de
vie des adules

d'ouvriéres, associé 3 M. mellificae.

Virus Y de I'nbeille
(BVY. bee virus Y)

A partir  d'abeilles
mortes en Angleterme
(1980).

Dépendant de N. apis pour
I'infection des adulies

Participerait & des mortalités
d'ouvridmes, associé A N. apis.

Virus de la paralysse
chronique (CBPV, chronic
bee paralysis virus)

Maladie connue depuis
Iantiquité (Aristote)
maladie moie ou
paralysie chronigue.

Symptomes paralytiques
plusieurs jours avant |la
mort.

Entraine des mortaligés, parfois
importanies, d’ouvriéres dépikées et
noires avec des symptomes de
tremblements.

Virus des ailes nuageuses

A partir d’abeilles aux

Pas de symptime précis.

Conséguences mal connues. La

(CWV, clowdy wing virus) | ailes opagues {1980). études supetes i | disdmination du virus serait
controverse associe a V. destructor. ns.

Virus des ailes déformées | A pertir  d'abeilles | Déformations des niles et | Participe  aux  affaiblissements,

(DWV,  deformed  wing | provenant  due  Japon | du assoc¥ & V. datruadorbc en

Virus) (1983). corps des abeilles | entrainant des mortalités
naissanies. d'ouvridres et des déformations

d'abeilles naissunies.
Virus filamenteux A partir d'hémolymphe | Pas  de symptome. ni | Conséguences mal connues. Virus

(FV_ filamentous virs)

d’abeilles ax USA
(1977).

mortalig.

considéré comme commun mais

non pathogéne

Virus du Cachemire
(KBV, Kashmir bee virus)

A partir d'abeilles
Apis cerana provenant
du Cachemire (1974).

Mortaligds 25 rapides
sans symplome.

Participerait aux affaiblisements
associ a V. destructor

Virus du couvdin | ler virus  identifid | Moraligis de larve en | entrainant des affaiblisserments
sacciforme (SBV, | comme rsponsable forme de sac. de colonies.
sacbrood vinus) d'une maladie : k

couvain sacciforme

(1917).
Virus de la paralysie lente | Lors de 1'étude duo | Symptomes de paralysie Participerait & des  mortalités
(SBPV, slow ber paralysis | BVX (1974). tardive, suivi de mortalités | d’ouvrigres assock & V. destructor

Virus)

VI 3.2.3.4.- Le couvain sacciforme (SBV)

Le SBV (Sac Brood Virus) est une maladie infectieuse de I'abeille causant des pertes énormes pour la
colonie. Les symptémes caractéristiques sont un couvain clairsemé et de larves en forme de petits sacs.
C’est la premiere maladie des abeilles attribuée a un virus, ce dernier a été identifié dans un couvain
malade en 1917 par WHITE . Ensuite ce méme virus a été isolé par BAILEY et al (1964). Bien qu'il
soit principalement une maladie des larves. Le SBV se multiplie dans les abeilles adultes sans induire
de symptdmes évidents .1l se reproduit beaucoup plus dans la téte des abeilles adultes infectées que
dans d'autres parties du corps et de grandes quantités de virus ont été détectées dans les glandes
nourriciéres .Ce virus se transmis aux jeunes larves par les nourrices avec la gelée larvaire .
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VI 3.2.3.5.- Virus du Cachemire (KBV)

Le KBV ( Kashmir Bee Virus) a été découvert en 1974 sur lI'abeille domestique asiatique Apis cerana
provenant de la région de Cachemire. Le KBV ne provoque pas de symptémes cliniques
caractéristiques. Ce virus peut étre détecté sur les abeilles adultes et dans le couvain. Varroa destructor
peut transmettre le virus entre abeilles adultes et entre les nymphes .

Ce méme virus a été détecté également sur les acariens Varroa. L'impact de l'infection par le virus
KBV sur les colonies d'abeilles et son r6le dans la mortalité des colonies infestées par Varroa sont
encore mal compris.

V1 3.2.3.6.- Virus de la paralysie chronique (CBPV)

L'agent causal du CBPV (Chronic Bee Paralysis Virus) a été isolé en 1963 par BAILEY et al. Les
abeilles touchées par ce virus deviennent incapables de voler, tremblantes, rampantes, entassées dans
les ruches, aux ailes disloquées avec I’abdomen gonflé. La voie d’entrée du virus peut étre orale ou
cutanée . Le CBPV se transmet facilement entre les abeilles adultes expérimentalement par application
a la surface de la cuticule, Le virus envahit le corps des abeilles adultes via le cytoplasme épidermique .
L'infection par voie orale moins efficace, peut également contribuer a la diffusion de ce virus via le
partage de la nourriture. Ce virus peut étre détecté chez la reine, et dans tous les stades de
développement de I’abeille.

VI 4- Autres parasites et ennemis des abeilles
V1 41-Le frelon asiatique

Le frelon asiatique, Vespa velutina nigrithorax, est un hyménoptére apparu en Europe et plus
particulierement en France en 2004, pres d’Agen. Il semblerait qu’il ait profité du transport de poteries
chinoises (vers le vieux Continent pour s’introduire clandestinement. Comme son nom 1’indique, il est
originaire d’Asie . Néanmoins, le climat tempéré régnant dans nos pays et sa capacité d’adaptation lui
ont permis de s’établir durablement et de prospérer. Chaque année, la ligne de frontiére qui marque la
zone ou on le trouve de celle ou il est absent s’étend vers le Nord et le Sud. Ainsi, il se trouve
désormais en Espagne , au Portugal , en Italie et méme en Belgique . Son invasion engendre de sérieux
problémes pour 1’abeille domestique Apis mellifera .

Le frelon asiatique est une espéce sociale, vivant en colonie dans un nid dont la taille varie en fonction
du nombre d’individus, qui peut aller jusqu’a 13 000 . Les mécanismes de communication, notamment
olfactifs, qui rendent I’eusocialité possible, ont d’ailleurs été récemment étudiés chez le frelon. La
colonie n’a qu'une durée de vie d’un an, il s’agit d’une société dite « annuelle ». L’hiver arrivant, la
colonie produit des males et des futures reines en grande quantité. Ces jeunes reines quittent le nid pour
hiverner dans un endroit propice, comme par exemple dans le sol, tandis que le reste du nid périclite.
Au printemps suivant, chaque reine fondera un nouveau nid .Particulierement en été et en automne, le
frelon s’attaque aux abeilles, qui constituent I’une de ses sources de protéines et le tiers de son régime
alimentaire. Il se positionne ainsi en vol stationnaire devant une ruche et essaie d’attraper les butineurs
revenants a la ruche, alourdies par leurs charges en nectar et en pollen.

Une fois qu’il en tient une, le frelon disseque I’abeille et ne garde que la téte et le thorax pour donner a
ses larves. Il exerce 2 effets néfastes principaux sur la colonie. D’une part, la préemption répétée de
butineuses par des frelons sur la méme ruche diminue le stock de butineuses, ce qui peut engendrer un
déséquilibre dans I’apport de ressources a la ruche et notamment aux larves. D’autre part, sa présence
devant la planche d’envol dissuade de nombreuses butineuses de s’aventurer a I’extérieur. Par
conséquent, les fréquences de sortie et de rentrée dans la ruche diminuent et I’activité globale de la
colonie baisse. Il n’existe malheureusement pas encore d’études pluri-annuelles pour évaluer son
impact. Mais, de maniére empirique, certains apiculteurs professionnels estiment avoir perdu 30 a 50 %
de leur cheptel.
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Globalement, les produits sucrés de la ruche les intéressent moins et ils ne s’aventureront dans une
ruche que si la colonie qui I’occupe est morte ou tres affaiblie.

La capture d’une fondatrice revient a éviter la formation d’un nid et donc la naissance de centaines de
frelons. Il faut toutefois veiller a positionner correctement les pieges et a utiliser des appats sélectifs. En
effet, le piégeage a aussi un impact tres négatif sur la biodiversité non ciblée, comme par exemple les
frelons européens mais aussi les abeilles en premier lieu . (fig26 et 27)

Fig 26 : Ehoto Le Frelon asiatique Fig 27 : photo Piége pour frelons asiatiques

V1 42- Effets des pesticides

Les premiers insecticides utilisés remontent a 3000 ans avec 1’utilisation du soufre sur de nombreuses
cultures ; le soufre présentant aussi un intérét pour la croissance des plantes (engrais) . Au XVeme
siécle, des éléments naturels toxiques étaient utilisés, comme I’arsenic, le mercure ou le plomb. Il
faudra attendre la fin du XIXéme siécle pour qu’apparaissent des composés plus sophistiqués. Des
composés organiques sont alors extraits de plantes comme le pyrethrum, la rotenone et la nicotine. Les
insecticides organiques synthétiques, quant a eux, sont apparus entre les années 1930 et 1940. Le
premier insecticide, herbicide et fongicide est le dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT). Aujourd’hui,
il existe environ 700 pesticides pouvant agir sur 95 cibles biochimiques différentes appartenant aux
insectes, aux plantes ou aux moisissures. La plupart des insecticides ciblent le systeme nerveux dont les
éléments sont trés conservés dans 1’évolution. Les pesticides ont évolué dans le but d’étre de plus en
plus efficaces et spécifiques de leurs cibles. Les doses efficaces de produit utilisé ces 30 derniéres
annees représentent 1 a 10% de celles qui étaient utilisées avant.

Ces derniers sont utilisés soit de maniére curative pour éliminer des ravageurs déja présents, soit de
manicre préventive pour s’assurer de ne pas €tre envahi. Parfois, ces insecticides sont présents a la
surface des graines semées sous forme d’enrobage, voire parfois produits par la plante elle-méme dans
le nectar et le pollen, lorsque la plante est génétiguement modifiée. Plus de 161 pesticides différents ont
ainsi été trouvés dans des colonies d’abeilles. De maniere générale, la lutte chimique est souvent
privilégiée, au détriment de formes biologiques plus respectueuses de 1’environnement et des Hommes.
Ces pesticides agissent sur le systéme nerveux des insectes cibles par contact, inhalation ou ingestion et
entrainent une paralysie puis la mort . Malheureusement, sans étre ciblées, les abeilles qui fournissent
pourtant un travail de pollinisation intéressant pour le cultivateur, s’intoxiquent de la méme maniére.
L’une des familles les plus couramment citée comme nocive pour les abeilles est celle des
néonicotinoides. Cette famille a la particularité d’avoir un mode d’action systémique, ce qui signifie
que le principe actif est distribué a I’intégralité de la plante de par sa solubilité, notamment dans le
pollen et le nectar .Toutefois, les autres familles de pesticides provoquent egalement des effets sur les
abeilles et agissent parfois en synergie.
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L’intoxication peut prendre plusieurs formes. Il y a la forme aigiie, qui entrailne une mortalité brutale
des butineuses dans les heures qui suivent le survol du champ. L’intoxication est particulierement
marqueée lorsque le survol du champ a lieu moins de 30 minutes apres 1’épandage. Elle est maximale si
les abeilles sont sur les fleurs au moment de 1’épandage. Cette forme est assez évocatrice et ne laisse
que peu de doutes quant a la cause de la mortalité.

Il 'y ensuite la forme chronique, qui entraine une mort plus lente et insidieuse, parfois plusieurs jours
apres que 1’abeille a été¢ soumise aux pesticides. On observe chez les abeilles un changement de
comportement, elles ont I’air désorientées, tremblent et peinent a voler a cause d’un manque de
coordination). Souvent, I’abeille ne revient méme pas a la ruche, de sorte que la mortalité n’est pas
diagnostiquée par 1’apiculteur.

En outre, les abeilles sont susceptibles d’intoxiquer toute la colonie si les produits qu’elles raménent
sont contaminés, dans la mesure ou les larves sont dix fois plus sensibles que les abeilles adultes. En
cas d’intoxication chronique, I’apiculteur se trouve démuni pour expliquer les mortalités de ses ruches,
et méme s’il suspecte des traitements sur les champs alentour, il lui est bien difficile de le démontrer.
Les pesticides n’engendrent pas que de la mortalité mais ont également des effets toxiques sublétaux
qui se traduisent par des troubles de croissance ou de reproduction selon les individus concernés, un
moindre développement des glandes hypopharyngiennes ainsi qu’une récolte de réserves altérée.
Notons que tous les effets observés sur 1’abeille domestique le sont également chez les bourdons.

V1 43- Les monocultures

I’intensification de I’agriculture a conduit a une spécialisation de certaines régions en région céréaliére,
donnant lieu a de grandes plaines de cultures composées d’une seule ou d’un trés petit nombre de
variétés de plantes (blé, colza, tournesol...), a fortiori car 1’utilisation additionnelle de pesticides se
charge d’éliminer les plantes sauvages résiduelles . Et au sein méme d’une espéce donnée, la diversité
variétale s’est considérablement amenuisée. Pour le blé par exemple, 10 variétés seulement
représentaient en 2015 plus de 50% des surfaces cultivées pour cette céréale. En conséquence, les
nombreuses espéces d’abeilles inadaptées a ladite variété se retrouvent toutes dépendantes d’une
ressource tres faible, composée des quelques haies résiduelles et vergers environnants. A long terme, de
nombreuses espéces disparaissent et ne restent alors que les quelques especes adaptées a ces
monocultures .

Par ailleurs, les abeilles ont besoin d’un apport en pollen varié pour leur régime alimentaire, en
particulier pour le développement de leur systeme immunitaire . Or, le pollen ne peut étre varié que si
la ressource florale 1’est, ce qui n’est pas le cas dans les monocultures. L’une des conséquences
possibles de ce déséquilibre est la carence en certains acides aminés essentiels et la baisse de résistance
envers certaines maladies, comme la nosémose .

Lorsqu’on s’y intéresse de plus pres, les especes d’abeilles préférant les plantes qui ne sont pas des
cultures montrent des populations en décroissance . Ceci confirme que de nombreuses especes sont
incapables d’utiliser des ressources qui paraissent pourtant abondantes.

En guise de synthese, il a ét¢ montré que I’abondance d’abeilles et leur diversité était maximale dans
des champs d’especes diversifiées, cultivés dans le cadre d’une agriculture biologique et au sein de
paysages avec des habitats . Finalement ce résultat sonne comme une évidence.
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LEXIQUE

Allogamie : Fécondation* d’une fleur par du pollen provenant d’une autre fleur de la méme espéce, de la méme
variété ou du méme cultivar, et portée ou non par le méme pied.

Angiospermes : Plantes a graines encloses dans un fruit. Embranchement comportant plus de 200 000 espéces
végétales. lls ont la particularité de former des fleurs ou les parties reproductrices (étamines, pistils) sont
entourées de feuilles modifiées (pétales, sépales).

Corolle : (ou corole) Partie de la fleur formée par I'ensemble de ses pétales, par opposition au

calice, constitué par les sépales.

Couvain : Membres immatures d'une colonie, comprenant les oeufs, les larves et les nymphes.

Couvain operculé : Couvain qui a été operculé ou scellé dans les alvéoles par les abeilles, avec parfois des
opercules poreux, généralement a 1'état de nymphose (passage de 1’état larvaire a 1’état adulte, voir nymphe).
Couvain non operculé : Couvain non encore scellé par les abeilles. D'une maniére générale le terme désigne les
oeufs et les larves.

Etamines : Organe male de la fleur produisant le pollen. L’ensemble des étamines constitue 1’androcée.
Fécondation : Union du gaméte* méale et du gaméte femelle pour former le zygote.

Fourragére : Se dit de plantes cultivées pour I’alimentation du bétail.

Gametes : Cellules sexuelles males et femelles dont la fusion conduit a la formation de

Gelée royale : La gelée royale est le produit de sécrétion du systéme glandulaire céphalique (glandes
hypopharyngiennes et glandes mandibulaires) des abeilles ouvrieres, entre le cinquiéme et le quatorziéme jour de
leur existence (ouvriéres qui portent alors le nom de nourrices). Elle est composée généralement de glucides
(14,5%), lipides (4,5%), protides (13%) et d’eau (66%). On y trouve également des vitamines (notamment
vitamine B5), des oligo-éléments dont une substance antibiotique. Elle sert a alimenter la reine et, en partie, les
jeunes larves.

Glande de Dufour : (ou glande des gaines de 1’aiguillon).Annexe de I’appareil vulnérant, elle secréte plusieurs
substances dont certaines sont bactéricides et fongicides chez de nombreuses abeilles sociales ou solitaires (Cane
et al., 1983; Hefetz, 1987; Roubik, 1989). Elle émet également chez l'abeille (bourdons, fourmis, etc...) une
phéromone, ou plus exactement un complexe phéromonal a effet répulsif (Frankie et Vinson, 1977) pour
I'alarme, la défense, le marquage des oeufs ou des fleurs visitées (Giurfa et Nufiez 1992 ; Giurfa, 1993; Goulson
et. al. 1998).

Glande de Koschevnikov : Elle libére une quarantaine de phéromones d’alarme trés actives lorsque le dard
libére son venin. C’est une glande associée a I’appareil vulnérant.

Glande (ou organe) de Nasanov : Elle est composée de plusieurs centaines de cellules se situant sous le sixieme
et dernier tergite (telson ou pygidium) de I'ouvriére (Snodgrass 1956).

Elle permet I’émission d’un signal phéromonal utilisé par les abeilles quand elles découvrent une source peu
odorante, comme de I'eau (Ribbands, 1955) ou une solution sucrée (Free et

Williams 1.H., 1972), mais aussi a I'entrée de la ruche pour que les autres abeilles la localisent mieux en cas de
désorientation d'une partie de la colonie (Sladen 1901; Ribbands and Speirs

1953; Renner 1960; Butler et al., 1969), lors de mauvais temps, par exemple. D’autre part, I'association entre le
fonctionnement de la glande de Nasanov et la marche des abeilles sur un support aurait un réle de marquage
(Winson, 1987 ; Cassier et Lensky, 1993).

Glandes tergales : Situées sous les tergites (segments dorsaux), elles assurent I’émission par

la reine d’une phéromone entrainant une suppression du développement ovarien des

ouvrieres.

Lignée pure : Une lignée pure est une lignée pour laquelle les caractéristiques morphologiques ou biologiques
se retrouvent inchangées d'une génération a l'autre.

Miel monofloral : Miel élaboré a partir du nectar ou du miellat* provenant d’une espéce végétale unique ou
prépondérante.

Miellée : En apiculture, la miellée correspond & un pic d'activité des essaims au cours duquel la production de
miel est la plus intense. Le phénomene se produit au printemps et surtout a la fin de I'été, lorsque les ressources
melliféres sont les plus abondantes et les conditions météorologiques favorables. Une miellée peut étre
caractérisée par la saison au cours de laquelle elle a lieu ou par les plantes en cours de floraison : miellée de
printemps, miellée de pissenlit, de sapin.

Miellat : Le miellat est un liquide épais et visqueux, constitué par les excréments liquides, riches en sucres et en
acides aminés, des Homopteéres (pucerons) ou de cochenilles. Il est récolté par l'abeille en complément ou en
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remplacement du nectar afin de produire un miel plutét sombre, moins humide que le miel de nectar, également
appelé miellat (miel de sapin, miel de forét, miel de chéne...).

Nycthémeére : (ou nyctémere) Terme désignant une alternance d'un jour et d'une nuit et correspondant & un cycle
biologique de 24 heures.

Nymphe : Stade non alimenté entre la larve et l'adulte, pendant lequel le développement vers la forme finale
d'adulte s'accomplit.

Ommatidie : Un oeil composé, ou oeil a facettes, est constitué d'un ensemble de récepteurs sensibles a la
lumiére qui sont appelés des ommatidies.

Parthénogenese : Multiplication a partir d'un gamete femelle non fécondé. Ce phénomene s'observe
naturellement chez certaines especes végétales et animales. La parthénogenése est une reproduction
monoparentale et permet la production d’un grand nombre d'individus sans la présence de I'organisme male.
Pédoncule : Piece florale en forme de tige, parfois appelée queue, qui porte les fleurs, puis, aprés la fécondation,
les fruits.

Pelote de pollen : L’abeille transforme le pollen en pelotes auxquelles elle mélange des enzymes qui vont
permettre de dissoudre la solide enveloppe qui enferme les éléments nutritifs a I’intérieur de chaque minuscule
grain de pollen.

Phanérogame : Un végétal phanérogame est une plante ayant des organes de reproduction apparents dans le
cbne ou dans la fleur. La dissémination est assurée par des graines (ou parfois dispersion par des ovules
pollinisés ou non chez les Cycadales et le Ginkgo).

Phénotype : Le phénotype est I'ensemble des traits observables (caractéres anatomiques, morphologiques,
moléculaires, physiologiques, éthologiques) caractérisant un étre vivant donné.

Phéromones royales : Phéromones émises par la reine (depuis les glandes mandibulaires, abdominales ou de
I’extrémité des pattes) et dont le rdle est capital dans 1’organisation de la colonie. Par exemple, la phéromone
mandibulaire inhibe 1’élevage royal. Lorsque la reine vieillit, sa production diminue et les ouvriéres construisent
des cellules royales en vue de son remplacement.

Pistil : Organe femelle de la fleur. Il comprend un ovaire (contenant un ou plusieurs ovules) surmonté d’un
style* lui-méme terminé par un ou plusieurs stigmates*.

Plaques cirieres : Situées sur les 4éme a 7éme sternites* de 1’ouvriére, dorsalement, par paire, elles abritent les
glandes ciriéres qui sécrétent la cire.

Pollinisation : Transport du pollen des anthéres* aux stigmates* de la méme fleur (autopollinisation) ou a la
fleur d’un autre individu de méme espéce (pollinisation croisée).

Proline : Acide aminé (élément constitutif des protéines).

Propolis : La propolis est un complexe fabriqué par les abeilles a partir de leurs sécrétions et d'une série de
substances résineuses, gommeuses et balsamiques recueillie sur certains végétaux.

Radiale (symétrie) : Organisation morphologique autour d’un axe.

Réceptacle : Extrémité plus ou moins élargie du pédoncule floral sur laguelle sont insérées les pieces florales.
Sternite : Pi¢ce du tégument formant la partie ventrale d’un arthropode.

Stérilité par fusion des protoplastes (exemple du colza) : Les protoplastes, cellules végétales dépourvues de
paroi, peuvent fusionner et régénérer une plante entiére. Ici, il s’agit de fusionner un protoplaste de colza méle
stérile (a cytoplasme de radis) et un protoplaste de colza normal (a cytoplasme de colza).On obtient ainsi des
colzas ayant des chromosomes de colza et un cytoplasme mixte colza/radis contenant le gene originaire du radis
conférant la stérilité male. Pour plus d’informations, cf le site internet :
http://www.inra.fr/presse/la_genetique_au_service_de | amelioration_du_colza

Stigmate :

1) Extrémité libre du style* surmontant le pistil*. 1l est unique ou subdivisé. Sa surface, couverte d’une fine
couche de liquide visqueux, est adaptée a la fixation du pollen et a sa germination.

2) Orifice des trachées des insectes et des myriapodes. Il est rare que les stigmates soient toujours béants ; en
général, ils sont pourvus d’un dispositif de fermeture sous contréle nerveux.

Style : Dans les fleurs d’angiospermes*, partie de 1’organe femelle de la fleur surmontant les ovaires.

Transgene : Un transgéne est la séquence isolée d'un géne, transférée d'un organisme a un autre, (lors de la mise
en oeuvre de la transgénese). Cette modification peut altérer le comportement génétique de I'organisme (ex.
production d'une nouvelle protéine).

Trophallactique : De trophallaxie, mode de transfert de nourriture, et par extension d’informations, entre
individus, utilisé par certains insectes sociaux.

Vernaculaire : Un nom vernaculaire est un nom usuellement donné a une ou plusieurs especes animales ou
végétales dans son pays ou sa région d'origine.

Zygomorphe : La zygomorphie est la caractéristique d'une fleur qui présente une symétrie bilatérale (par
opposition aux fleurs a symétrie radiale, dont la morphologie est organisée autour d’un axe).
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