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Introduction

Généralité

1. Mesostigmate
2. Ectoparasite
3. Vecteur de virus

> Varroases

H e S SO// GENEVE

VIRUS SYMPTOMES TRANSMISSION
Virus de la paralysie | Symptomes de paralysie Verticale
aigué Acute Bee précoce, mortalités Alimentaire
Paralysis Virus précoces
(ABPV)
Virus de la paralysie | Entraine des mortalités, Verticale
chronique Chronic parfois importantes, Fécale
Bee Paralysis Virus d’ouvriéres dépilées et
(CBPV) noires avec des symptomes
de tremblements
Virus du couvain Mortalités de larve en Verticale
sacciforme SacBrood | forme de sac Horizontale
virus (SBV) Alimentaire
Virus du cashmire de | Mortalité trés rapide sans Verticale
I"abeille Kashmir Bee | symptome Horizontale
Virus (KBV) Fécale
Virus des ailes Mortalité d’ouvriéres et Verticale
deformees Deformed | déformations des ailes Horizontale
Wing Virus (DWV) d’abeilles naissantes Alimentaire
(Figure 11)
Virus des cellules Entrainerait des mortalités Verticale

noires de reine Black
Queen Cell Virus
(BQCV)

Virus de la paralysie
lente Slow Paralysis
Virus (SPV)

Virus des ailes
nuageuses Cloudy
Wing Virus (CWV)

de larves de reine

Symptémes de paralysie
tardive, suivi de mortalité

Pas de symptome précis

L'avenir est a créer
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Introduction

Généralité
1. Originaire d’Asie du Sud-Est

» Indonésie: le de Java
> Apis cerana

Dietemann et al., 2016

@@ Répartition naturelle de A. mellifera.
Répartition naturelle de A. cerana.

L'avenir est a créer
h e p i a
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La lutte contre le varroa en apiculture

Introduction

Epizootie

1. Répartition naturelle
2. Répartition actuelle
1 Apis andreniformis
Apis cerana

[ Apis dorsata
[ Apis florea

B Apis koschevnikovi
- Apis nigrocincta
[ Apis mellifera

» Répartition anthropique

Riva 2017

L’avenir est a créer
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Introduction
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Chronologie de I'épizootie

1. Chine 1959
2. Porte de I'Europe 1970
3. Suisse environ 1978

» Pillage/contact et dérive/comme

* Infestation rapide

o . [ Absent
*  Problématique mondiale

Moo st

SRV
)

Le Conte, 2015

L’avenir est a créer
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I nt rO d u Ct i O n ’ Reproduction a I'intérieur de

la cellule de couvain durant la

ﬁ durée de I'operculation

Biologie du Varroa destructor

Reproductive

1. Cycle biologique en deux phases , M~
. Différents stades de développement , o
Introduction de la femelle varroa
3. Dimorphisme Sexuel dans une cellule de couvain avant

I"operculation Phorétique

N

Propagation des femelles
varroas dans la colonie et
dans les colonies voisines
parladérive et le pillage

Giovenazzo, 2016, image adaptée de Rosenkranz et al., 2010

L’avenir est a créer
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Introduction pesneay G g

Jours apries 'operculation ] 2 3 4

Biologie du Varroa destructor

1. Cycle reproductif

» Couvain d’ouvriéres
» Couvain de faux bourdons

Plus de varroas fondatrice & e @@@ _____________

1.8 X plus attractif -~ :
‘ e M | ——
fondatrice on Q E : 2{ :} g )
Senontees deatonymphe mile @ O O e
18 B e .

male ‘
deutonymphe femelie i @,__

joune fomelle acariens morts E ) -.

PR PR R/ P L GRS L5 &5 Kl e Y R A R SR E S El AL RIBR S Y VPP

L’avenir est a créer
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Introduction LS Durée de vie et tiches de fouvriére en saison dactivité 616 -

Durée de la vie (en jours)
'; Nettoe les celules et
T
4 les plus agees
L8| Nourt les larves
7 les plus jeunes

Interactions avec Apis mellifera

1. Nourrissage

» Point de ponction nourricier

» Diminution du systéme immunitaire

» Augmentation de la charge virale par individu
» Diminution de I'immunité sociale

rd)eieamédgudelamd\e
=S
g

e Prolifération des varrc

Ce
.Sy

—. ‘) o :\ B = __«:‘ ‘.‘ b
ReactionsiGy 43 aee \. v Y4 | [ Fnde lavie.
*Haemocyte
*Phagocytose, encapsulatlc-n et productlon d'enzymes

antimicrobiennee (phénoloxydase and glucose

H e S S O//GENEVE deshydrogenase Haute école du paysage, d’ingénierie

Haute Ecole Spé Giovenazzo, 2016 et d’architecture de Genéve
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La lutte contre le varroa en apiculture

Introduction

Interactions avec A. mellifera

1. Nombreuse pertes apicoles entre 1970 et 2000
2. Colony collapse disorder entre 1990 et 2020

» Multiples facteurs en synergie
» Facteur principal: le Varroa destructor
» Important facteur de pertes

Figure 2. Evolution du nombre de colonles d'abellles en Suisse

o Switreriand
Stocks
Bechives

FAO, 2015

Hes. S O/f GENEVE

HlLIS]

Antlb

&1

L Insecticides

exposure

Invasive species»
(Aethina tumida)
Parasites
(Varroa sp.) ’

Heavy metals

Colonies et détenteurs

https://

Leshka et al., 2021

oneybee colonies
ie United States
in the winter of
1-2013.

Habitat

iotics GM
detenoratuon

\\

Air pollutions

/:;s mellifera ) « %

mﬁ\v Viruses 455

r N bacteria & fung| -
??

Colony
Collapse
Disorder
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La lutte contre le varroa en apiculture

Introduction Stage Worker Drone
A. cerana  A. mellifera  A. cerana  A. mellifera
. Egg to larva 3 3 3 3
Interactions avec A. cerana e 5 6 6 -
Pupa to adult 11 12 14 14
1. Longue coévolution Total 19 21 23 24

2. Multiples facteurs permettant la tolérance a V. destructor

Anna H. Koetz. 2013

» Toilettage des individus et I'hygiéne du couvain
» Cycle de développement larvaire réduit
» Apoptose du couvain

e Réduit la reproduction des varroas
*  Réduit I'infestation sur le long et moyen terme

kg '

couvaln ouvrlere d ApIS cerana

individus artificiellement infestés

individus non infestés

L’avenir est a créer

Dietemann et al., 2016 hepia

H // Dietemann et al., 2016 —
Haute école du paysage, d’ingénierie
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Introduction

Problématiques des traitements actuels

1. Maesures prophylactiques

> Positif, mais ne suffit pas
» Colteux en main d’oeuvre
» Complémentaire a la lutte chimique

2.  Mesures chimio-thérapeutiques

> Laisse apparaitre des résistances
> Affecte le développement de la colonie
> Laisse des résidus

¢ Pollution des denrées

* Toxicité envers A. mellifera
*  Toxicité envers I'apiculteur et le consommateur

3. Mesures biologiques ®)

» En développement HO
OH
HeSSO//GENEVE O
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La lutte contre le varroa en apiculture

Introduction

Choix de l'alternative

1. Lutte biologique ou microbiologique
2. Champignons entomopathogenes
3. Option secondaire: les bactéries

» Cycle biologique de ces organismes

Insect covered with mycelivm
12:04

Saprophytic pl

(Posada et Vega, 2005)

HeS'SO//GENEVE

B. thuringiensis

Jensen et al., 2003

ingested, 0o
Activation of dissolved %S’Oﬂﬁi‘o
protoxin, binding to %
epithelium celis followed
by lysis. Germination and sporulation
proliferation in hemocoel, o |
Vegetative forms
feleased n massive : ’ e
numbers in hemolymph _ \EGETATIVE FORMS _
infinalhoursof ife o shed at deathy
G - \..,- .
« | N - o
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Bioprospection

Matériel et méthodes

N

Chute naturelle
Nettoyage et désinfection
Incubation et tri des infections

> Infections fongiques » Infections bactériennes

HeS'SO//GENEVE
Haute Ecole Spécialisée
de ale

L’avenir est a créer
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Bioprospection

Matériel et méthodes

1. Isolement des souches fongiques et bactériennes

» En deux repiquages
» Substrats spécifiques

L’avenir est a créer

h e p i a
Haute école du paysage, d’ingénierie
et d'architecture de Genéve
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MyTAQ- ITS4/ITS5 souches fongiques de 6b a 38a

Bioprospection

Matériel et méthodes

1. Identification génétique via les technologies de biologie moléculaire

» Technique PCR

4a 17a 18a 37b 19a 152 46a 28a 44a 49 342 3Ba

*  Amplification des amorces ITS4/5 spécifiques des souches fongiques
*  Amplification des amorces 27F/1392R spécifiques des souches bactériennes

> Séquencage Sanger MyTaq-27F1392R souches bactériennes de 1a a13c ey e ey o @ ™ e G -

2b pla 3a 3b 3c 3d

=1
T Y o

5
Ay

39 7a

:
- -
- - - -

h e p i a
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La lutte contre le varroa en apiculture

Bioprospection Biodiversité fongique des cadavres de Varroa
destructor

= Penicillium brevicompactum

Résultats

= Penicillium echinulatum

1. Biodiversité fongique

= Penicillium corylophilum

= penicillium sp.
» 91 souches isolées

» Un Beauveria pseudobassiana

» Peu d’organismes intéressants selon la

littérature

= Penicillium buchwaldii
= Penicillium citreonigrum

® Cladosporium sp.

1. Penicillium brevicompactum

2. Pencillium corylophillum = Cladosporium ramotenellum

5%

HO~y = Altrnaria sp.
0
= Fusarium lateritium
N
= Chaetomium sp.

= Dichotompilus sp. (syn. chaetomium)

= Beauveria sp.

= Sydowia polyspora

Aureobasidium pullulans

CHy

HES'SO//GENEVE «."&f\ &j

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale
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La lutte contre le varroa en apiculture

Bioprospection

Résultats

2. Biodiversité bactérienne

» 17 souches isolées

» Peu d’organismes intéressants selon la
littérature

» Application de certaines souches a d’autres
domaines

» Besoin d’une meilleure identification

1. Pseudomonas fluorescens
2. Microbacterium nematophilus
3. Achromobacter nematophilus

HeS'SO//GENEVE
Haute Ecole Spécialisé:
de Suisse occident

e
ale

Biodiversité bactérienne des cadavres de Varroa
destructor

%

= Pseudomonas aeruginosa

= Pseudomonas sp.

= Microbaterium sp.
= Ochrobactrum ciceri

= Achromobacter sp.

= Bacillus sp.

= Stenotrophomonas maltophila

= Brevibacterium frigotolerans/badillus

simplex

= non identifié

L’avenir est a créer
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Criblage de la collection

Matériel et méthodes

1. Les souches fongiques

» Deux origines
> Taux de croissance

L’avenir est a créer

h e p i a
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et d'architecture de Genéve
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La lutte contre le varroa en apiculture

Criblage de la collection fongique Wepemme de la oroiissaneeecoomlattivive &
3536°Ged8niselnts fisrigicRitactioneds de
laboratoirnggesieseet Rachmgenes de

Résultats I'INTne

1. Collection issue des cadavres de V. destructor

» La majorité des souches se développent
» Choix des 5 meilleures souches

=3

2. Collection issue des sols de vergers genevois

SN
o

» 5 souches se développent
» Croissances statistiquement significatives

creigdssice e mmm
w &

=
o

20

JodPU B Riitye

L’avenir est a créer
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Application des souches sur Varroa destructor

Matériel et méthodes

1. Prélevement des varroas a l'aide d’un cadre aimant
2. Application des souches fongiques

> Voie d’infection: les aroliums

3. Maintien en vie avec la méthode VMS

4 -

q

L'avenir est a créer

h e p i a
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Résultats

100
90
80
70
60
50
40
30

o 20

larrga 10

A

1. Le VMS fonctionne
2. 6 souches fongiques sortant du lot

» Confirmé par postulat de Koch

3. Une souche présentant des symptdbmes sur nymphes

mortalité cummulées

L’avenir est a créer

h e p i a
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Application des souches sur Apis mellifera

Matériel et méthodes

1. Protocole de Kaftanoglu et al., 2000
» Stades larvaires

2. Protocole de Jochen Pflugfelder&_ R e

> Stade adulte

N

C—

&

Hes s0///cenive

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale
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La lutte contre |le varroa en apiculture

Application des souches sur Apis mellifera

Résultats

1. Stades larvaires

» Pas de différence significative
» Confirmé par postulat de Koch

2. Stade adulte

» Pas de différence significative
» Confirmé par postulat de Koch

o i
HES'SO//GENEVE
e Shise otdestal

Taux de mortalité

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Evolution du taux de mortalité des adultes sprayés a
1077 spores/ml

’ é . & & P P & & & & & &

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14
Jours d'élevage

=321 =9=241 -—0-=55A Témoin

» Mortalité non significative en comparaison

a leur témoin respectif pour I'ensemble des
traitements

L’avenir est a créer

h e p i a
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La lutte contre le varroa en apiculture

La suite des opérations

Application semis in vitro et in vivo

1. Dans des colonies en serre ou dans un environnement limité
2. Dans des colonies en plein air

» Uniformisées sur le nombre d'individus

» Uniformisées sur la génétique et I'age de la reine
» Uniformisées sur les réserves

» Uniformisées sur la population de varroas

Comportement de la colonie
Dynamique des populations (varroas, abeilles adultes et couvain)
3. Dynamique des récoltes

N —

- Fl
L TOVERETS.

=

L'avenir est a créer

‘ - h ep i a
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La lutte contre |le varroa en apiculture

Questions?

L’avenir est a créer
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