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Liebefeld

Virus des abeilles: revue des connaissances actuelles

B. Dainat, A. Imdorf, JD. Charriére, P. Neumann

Centre de recherches apicoles, Agroscope Liebefeld-Posieux ALP,
3003 Berne

Partie 2

Dans la partie précédente, nous avons vu qu’il existe de nombreux virus.
Ceux-ci sont présents quasiment dans toute la zone de distribution de
l'abeille mellifere. Le varroa joue un réle prépondérant dans la relation
complexe abeille - varroa - virus. C’est pour toutes ces raisons qu’il
est dailleurs nécessaire pour mener des études épidémiologiques
performantes d’avoir a disposition de bonnes méthodes de diagnostic, que
nous mentionnerons dans cet article. Nous parlerons également dans cette
deuxieme partie des différentes transmissions possibles de virus, de quelques
mesures simples a prendre par l'apiculteur ainsi que de la recherche sur les
virus en cours actuellement au centre de recherches apicoles.

Les méthodes de diagnostic des virus de I'abeille au niveau moléculaire

Comme pour toutes les autres maladies de labeille, il est nécessaire de
pouvoir diagnostiquer précisément, sans le moindre doute, les différents virus
de l'abeille. Jusquaux années 90, les techniques dites sérologique et d'im-
munodiffusion étaient beaucoup utilisées pour les diagnostics. Le désavan-
tage était qu’elles n'offraient pas assez de spécificité. Des confusions étaient
possibles entre divers types de virus. Un autre désavantage était que ces
techniques n'étaient pas assez précises, c'est-a-dire qu’elles ne pouvaient pas
déceler une petite quantité de virus. Ceux-ci ne pouvaient donc étre détectés
que s'ils étaient présents en grande quantité, au stade clinique seulement
(c.-a-d. lorsque l'abeille présente des symptdmes). Des la fin des années 90,
ces méthodes ont été vite supplantées par les nouvelles techniques de biolo-
gie moléculaire, dites PCR (Polymerase Chain Reaction) qualitatives et quanti-
tatives. La méthode PCR permet d’amplifier de petites quantités de matériel
génétique en de trés grandes quantités, facilitant ainsi leur détection. Avec la
PCR qualitative il est possible d’affirmer avec exactitude si le matériel généti-
que spécifique d’un virus est présent ou absent (+/-). La PCR quantitative per-
met de déterminer avec précision non seulement a quel type de virus on a a
faire mais aussi en quelle quantité. Si une grande quantité de virus est trouvée
dans un échantillon, on peut penser que le virus se multiplie activement. La
réplication d’un virus peut-étre également prouvée par PCR qualitative grace
a une analyse de fonction (présence ou absence du brin de réplication ARN
() du virus). Ces méthodes de PCR posent de nouvelles bases fondamentales
pour la recherche car elles permettent entre autres de donner les renseigne-
ments suivants: 1) quel est le type de virus présent, 2) en quelle quantité le
virus est-il présent et 3) le virus se multiplie-t-il activement chez son héte.
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C'est un progrés indéniable puisque les virus a |'état latent (le virus est pré-
sent sans provoquer de symptomes visibles chez 'hote) deviennent alors aussi
détectables. Ces méthodes permettent donc pour la premiére fois d’établir
un diagnostic fiable pour les stades subcliniques, c’est-a-dire avant l'apparition
de symptdmes visibles. C’est un grand avantage car les virus peuvent rester
invisibles un temps indéterminé puis se déclarent soudainement, déclenchés
par des facteurs externes. Les facteurs externes peuvent étre de tous genres,
mais I'exemple le plus approprié serait probablement le varroa. Ainsi la recher-
che dispose actuellement de tous les outils nécessaires pour diagnostiquer les
virus. Ces nouvelles méthodes ont permis de mieux comprendre les différen-
tes voies de transmissions des virus chez l'abeille. Pour les analyses de routine,
ces méthodes sont pour I'instant encore trop laborieuses et trop chéres.

Les différents modes de transmissions

Lorsqu’un virus est pré-
sent dans un échantillon 100 1
d’abeilles, on considére
la colonie comme infec-
tée. Mais les virus peuvent
aussi toucher les varroas.
En effet, comme déja
décrit dans la partie 1, les
varroas représentent aussi é
bien un vecteur de trans-
mission qu’un réservoir de o
virus?. Dans I'exemple du . Zapres Ghenetal, 2006
KBV (Graph.1), on observe 0 1 2 3 4
une corrélation claire entre
le nombre de varroas par
cellule et le pourcentage Graphique 1:Pourcentage de couvain atteint en fonction du
de larves et de pupes nombre de varroa par cellule, I'exemple du KBV.
infectées. Mais c’est aussi
le cas chez le DWYV et probablement d’autres virus. En fait en général, plus
la pression de varroa est forte, plus la ruche a de risques d’étre malade. Mais
chaque varroa n’est pas forcément porteur de virus. Par exemple dans une
étude publiée en 2005, on retrouve de 45% a 100% des varroas infectés par
le DWV”.

De plus, le varroa supprime les défenses immunologiques naturelles de
I'abeille, puisqu’en se nourrissant il injecte directement les virus dans I'hé-
molymphe. Ceci est un mode de transmission direct et efficace du virus avec
I'aide du varroa comme hote intermédiaire. En outre, il semblerait que le var-
roa agirait comme un amplificateur de virulence des virus. Il semblerait que
I'acarien «stimule» les virus. Tout cela permet de souligner une fois encore
I'importance d’un bon contréle des varroas dans les ruchers par l'apiculteur.
Cela dit, les virus de I'abeille existaient bien avant I'arrivée du varroa en Europe.
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Ce qui prouve qu'il existe dautres modes de transmissions des virus dans la
ruche.

Pour la compréhension des autres modes de transmissions, il est nécessaire
de tenir compte de la structure et de I'organisation d’une colonie. Les abeilles
sont des insectes sociaux, donc trés organisés, regroupés dans un espace res-
treint et composés de 2 générations; une reine (Génération 1= la Mere) et de
10’000 a 40’000 ouvrieres si la colonie est forte (Génération 2 = les filles), sans
compter les faux bourdons (Génération 2 = les fils). Cela implique une coor-
dination, des échanges et des contacts corporels permanents entre ouvriéres
ainsi qu‘avec la reine, comme par exemple pour la défense contre les pré-
dateurs, le nettoyage des cellules, la construction des rayons, I'échange de
nourriture, les soins au couvain etc. Cela crée des conditions optimales pour la
transmission de maladies (par exemple virus) entre générations (Transmission
horizontale, voir graph. 2).

Chez I'héte final, donc l'abeille, des virus ont été retrouvés dans le liquide
séminal des faux bourdons ainsi que dans des ceufs pondus par la reine. A
partir de cette constatation, la transmission de virus du male a la reine lors
de l'accouplement s'avérerait possible. En sachant qu’une reine s'accouple en
moyenne a 17 males, ce mode de transmission de virus n’est pas a sous-esti-
mer. On peut supposer que les reines peuvent transmettre a une partie ou
alors a tous leurs descendants des virus par I'intermédiaire des ceufs infectés.
On parle dans ce cas de transmission verticale. Il a également été prouvé que
chez les abeilles il y a des infections virales multiples. On peut donc retrouver
plusieurs types de virus en méme temps aussi bien chez la reine que chez les
ouvrieres et les males > ®.

Certains virus ont aussi été détectés dans les miels, pollen, gelée larvaire,
excréments 82, Cela pourrait laisser penser que toute activité de 'abeille dans
la ruche peut amener a une contamination par des virus (consommation de
miel, nourrissement des larves, soins a la reine etc., graph. 2). Est-ce un pro-
bléme pour l'apiculteur? Le fait de trouver des virus par exemple dans du miel
ne signifie pas nécessairement que celui-ci est encore infectieux et que le
miel peut transmettre des virus. Cependant, le bon sens reste de mise car nos
connaissances sont pour l'instant encore trop lacunaires. Si nous suspectons
qu’une colonie est morte a cause des virus, il parait judicieux de ne réutiliser
aucun matériel de cette ruche.

Quelle mesure peut prendre I'apiculteur pour minimiser
les risques de maladies?

Il est possible de prendre toute une série de mesures tres simples pour l'api-
culteur pour minimiser tout risque de maladies. Le CRA propose par exemple
les mesures suivantes :

- Ne pas garder de colonies faibles pour I'hiver
- Effectuer une lutte efficace du varroa a temps
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D‘apres Chen et al., 2006

Transmission horizontale
(par la nouriturre, le nettoyage, le pillage, la dérive)

Graphique 2: Les différents modes de transmission de virus au sein d’une ruche.
On remarque les deux types de transmission: verticale (ligne en pointillée) et horizontale (ligne
pleine).

- Limiter les risques de pillage

- Former de jeunes colonies, que I'on sépare dans la mesure du possible des
colonies productrices dans deux emplacements différents.

- S'il y a des soupgons de maladies, ne pas utiliser le méme matériel d’'un
rucher a l'autre (transfert de cadres, gants, leve-cadre, etc.).

Une meilleure compréhension du mode de fonctionnement des virus aide-
rai a mettre au point d’éventuelles méthodes de lutte dans le futur. Jusqu'a
ce jour, il n‘existe aucun moyen efficace permettant de lutter contre les virus.
D’autant plus que I'importance des virus de l'abeille ne fait pas le poids par
rapport a ceux de ’homme (par exemple VIH). Il ne faut donc pas s‘attendre a
disposer de moyens de lutte ni a court terme ni a moyen terme. C'est pour cela
qu'il est crucial d’améliorer nos connaissances par la recherche, et d’axer pour
I'instant les moyens de luttes sur les vecteurs potentiels, varroa par exemple.
En bref, il faut retenir qu’un traitement efficace contre le varroa et une bonne
hygieéne de la ruche minimisent sérieusement les risques de maladies.
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La recherche actuelle

Un projet de monitoring de grande envergure, le DEBIMO (DEuts-
ches Blenen MOnitoring), pour surveiller les pertes hivernales inexpliquées,
comme celle intervenu en 2007 aux USA, est toujours en cours en Allema-
gne’. C'est d‘ailleurs actuellement la plus grande étude entreprise au niveau
mondial. Le CRA aimerait également démarrer un systeme de recensement
des pertes en Suisse en partenariat avec le VDRB, la SAR et la STA. On peut
relever qu’en paralléle a ses propres activités, le CRA coordonne le groupe
de travail international sur les pertes de colonies « COLOSS» (= prevention of
honeybee COlony LOSSes). Avec plus de 100 participants issus de 29 pays, ce
groupe a pour but de mieux comprendre les causes des pertes massives de
colonies. Divers éléments sont mis en cause pour expliquer ces pertes dont
les virus.

Le CRA a lancé en 2004 déja un projet de recherche sur les virus’.
Celui-ci avait pour but de mettre au point des méthodes de diagnostic et
de faire ensuite un état des lieux en Suisse sur la présence ou non de virus
et de leur répartition. Il a été constaté que différents virus sont présents en
Suisse et largement distribués méme dans des colonies apparemment saines
(= infection latente). Ensuite en 2005 et 2006 d‘autres projets d'études ont
été menés au CRA et dans le reste de I'Europe suite aux lourdes pertes de
colonies* et qui visaient a mieux comprendre quels pourraient en étre les dif-
férents facteurs responsables. Les essais ont été effectués I'hiver en prélevant
des échantillons dans des ruches saines, affaiblies ou mortes en se focalisant
notamment sur les virus ABPV et DWYV pour les analyses quantitatives. Les
résultats ont montré que les ruches mortes et affaiblies subissaient une forte
pression virale, alors que dans les ruches saines, la pression virale était trés
faible, voire absente. Des résultats similaires, aux USA, ont été récemment
publiés ou il est question de CCD (Colony Collapse Disorder) et du IAPV
(Israeli Acute Paralysis Virus). Malgré toutes ces avancées, il n'est toujours pas
prouvé s'il existe un lien de cause a effet entre les infections virales et les per-
tes de colonies inexpliquées. Est-ce que les virus affaiblissent les colonies ou
au contraire est-ce qu’ils infectent plus fortement des colonies déja affaiblies?
C'est pour essayer de répondre a cette question centrale que le CRA lance
un nouveau projet de recherche par le biais d’'une thése de doctorat qui a
débuté en septembre 2007 et planifiée jusqu’en 2010 sur les virus des abeilles.
A partir de ces différents constats, le projet qui démarre a pour but de définir
les relations virus-abeilles-varroa afin de mieux comprendre les mécanismes
de transmission et de virulence des virus. Nous nous concentrerons a cette
occasion sur les abeilles d’hiver, puisque leur comportement et leur durée de
vie sont décisifs et en lien direct avec les pertes inexpliquées. Quel est I'im-
pact que peuvent avoir les virus sur les abeilles d’hiver? Combien de temps vit
une abeille infectée ? Comment se comporte-t-elle ? Y-a-t-il des conséquences
physiologiques? C’est tout ce a quoi se propose de répondre le nouveau
projet de recherche sur les virus du CRA et de contribuer ainsi a mieux com-
prendre les causes et les liens entre virus et pertes inexpliquées.
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3 Annexe
&
. Abréviations Symptomes Individus cibles Virulence Prévalence / Varroa
r@" Saisonnalité
g Acute ABPV Ne vole pas, couvain, adultes En laboratoire: Prévalent / Vecteur,
0 Bee tremblements (latent) trés virulent, Plutét I'été activateur
.'g.. Paralysis mort des larves
S Virus en un jour;
i Dans la ruche
Z espérance de
= vie réduite?
[
3 Deforming DWV Ailes déformées, taille Tous les stades Tue rarement Le plus prévalent Vecteur,
Wing du corps réduite, de I'ceuf a I'adulte les pupes, des virus chez A. héte
Virus décoloration des espérance de mellifera. / surtout
adultes vie des adultes en été et automne
réduite?
Sac SBV Larve en forme de sac, Larves, adultes Espérance de Apres DWYV, le plus Vecteur
Brood comme remplie d’eau. (latent) vie des adultes distribué
Virus Cellules de couvain réduite? mondialement /
non/en partie Printemps + été
operculées
Kashmir KBV Pas clairement défini. Tout les stades. En laboratoire: Moins prévalent que | Activateur+
Bee Similarité avec ABPV Latent dans le trés virulent DWYV, BQCV, SBV / vecteur
Virus (génétiquement) couvain et chez (mort de I'adulte Saisonnalité non
I'adulte en trois jours) définie
Black BQCV Apparence jaune pale Larves et pupes Mort rapide des Large repartition / Pas connu
Queen de la larve de reine, larves infectées Commun en été
Cell puis noire. La cellule
Virus royale devient noire
Chronic CBPV Tremblements du corps Principalement En laboratoire: A part '’Amérique du Négatif
Bee et ailes, incapacité de adultes virulent, mort sud, présent sur (non
Paralysis voler, glabres, abeilles d’une ouvriére tous les continents/ vecteur)
Virus noires et brillantes en trois jours pas de saisonnalité
connue

N Tableau synoptique et non exhaustif des différentes caractéristiques des virus les plus importants chez I'abeille mellifere.
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