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1. Introduction

L'apiculture n'est pas importante uniquement pour la pol-
linisation des plantes sauvages et des plantes cultivées,
mais aussi pour la production de produits apicoles tels que
le miel, le pollen, la cire et la propolis. Pour fournir toutes
ces prestations, cela nécessite des colonies saines et per-
formantes.

De nombreux facteurs influencent le développement
d'une colonie d'abeilles (fig. 1). Le rythme de développe-
ment est en principe déterminé génétiquement par
I'augmentation de la population au printemps et sa dimi-
nution subséquente jusqu’a la mise en hivernage. Les
influences environnementales telles que le climat et
I'emplacement ont également un impact important sur le
développement de la colonie. Les mécanismes d’ordre phy-
siologique ont un impact lors du passage des abeilles d'été

a celles d’hiver ou pour la répartition des taches. Des
agents pathogénes peuvent réduire la durée de vie des
abeilles. Cependant, grace a la prolongation de la durée
de vie, les abeilles sont également en mesure de compen-
ser des pertes de population importantes.

Afin de pouvoir exercer une conduite apicole efficace avec
des colonies saines et performantes, des connaissances
fondamentales relatives au développement des colonies
sont nécessaires. La présente brochure offre des informa-
tions approfondies dans ce domaine et présente, avec la
«méthode de Liebefeld», une méthode appropriée pour
évaluer la force des colonies (voir chapitre 8). Cette bro-
chure représente une base permettant de remettre en
question et d’optimiser sa propre conduite apicole.

Climat
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Fig. 1: Facteurs influengant le développement de la colonie
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2. Modele de réqulation physiologique

2.1 Longévité

La durée de vie des abeilles est déterminante pour le déve-
loppement de la colonie. Ceci se laisse bien illustrer au tra-
vers de I'exemple d’essai suivant. Les deux colonies mode-
les 4 et 8 (voir chapitre 8) ont élevé en 1984 autant de
couvain lI'une que l'autre avec 160 000 abeilles. La colonie
4 (fig. 2) présentait une durée de vie moyenne des ouvrié-
res de 20 jours pour la période comprise entre avril et fin
septembre 1984 et la colonie 8 une durée de 29 jours. Au
début de I'été, la force maximale de la colonie 4 était d’un
peu plus de 30 000 abeilles d’été. Si, au lieu de 20 jours, la
durée de vie moyenne s'était élevée a 30 jours, comme
c’'était le cas pour la colonie 8, la force maximale de la colo-
nie aurait atteint environ 45 000 abeilles en été. Alors que
la colonie 4 a enregistré un potentiel de performance de
3,2 millions de jours-abeille, celui de la colonie 8 s’est élevé
a 4,6 millions (voir chapitre 8). Cet exemple montre claire-
ment que la durée de vie est cruciale pour un développe-
ment de colonies performantes et en bonne santé.

En ce qui concerne I’hivernage également, la durée de vie
constitue un critére déterminant. Si la durée de vie est rac-
courcie par exemple par des maladies (voir chapitre 5) ou
une mauvaise nourriture %%; 8, |es colonies sont fortement
affaiblies ou dépérissent au cours de I'hiver.
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Fig. 2: Développement de la colonie et durée de vie

Le développement de la colonie 4 mesuré en 1984 correspond a
une durée de vie moyenne de 20 jours (ligne bleue; les abeilles
ont été balayées dans une caisse puis pesées tét le matin avant le
début du vol). En supposant que la durée de vie moyenne
atteigne 30 jours, le développement de la colonie (ligne rouge)
serait d’un niveau nettement plus élevé.

2.1.1 Régulation de la durée de vie

Bien que I'on ne puisse pas distinguer morphologique-
ment les ouvriéres d’une colonie, il existe deux formes dif-
férentes du point de vue physiologique: les abeilles d'été
qui ont une durée de vie courte et les abeilles d’hiver qui
bénéficient d'une durée de vie longue. L'aptitude des
abeilles a adapter leur durée de vie se révele cruciale pour
la survie de la colonie.

Les chercheurs apicoles et les apiculteurs s'étonnent depuis
toujours du phénomene extraordinaire relatif a la durée
de vie flexible des ouvriéres. Cependant, si I'on compare
les résultats des études des différents chercheurs dans le
domaine, les valeurs enregistrées varient fortement. Les
indications concernant la durée de vie moyenne oscillent
entre 15 et 48 jours en été et 170 et 243 jours pour les
abeilles d’hiver. Il en résulte que les abeilles d'hiver vivent
5 a 10 fois plus longtemps que les abeilles d'été. Ci-apreés,
on va essayer d'expliquer quelles sont les causes et les
mécanismes de régulation qui engendrent ces différences.
A cette occasion, on ne tiendra pas compte des influences
directes et indirectes de maladies sur la durée de vie.
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2.1.2 Modéle de régulation pour les abeilles d'été et d’hiver
C'est I’'hormone juvénile qui est responsable du dévelop-
pement et de la reproduction chez les insectes. Elle influ-
ence entre autres des éléments relatifs a la répartition
sociale des taches et a la durée de vie % '?°, Grace a de nom-
breuses nouvelles connaissances, on a élaboré un modeéle
de régulation pour « créer » des abeilles a courte et a
longue vie (fig. 3)'6:35 124126 Selon Merz '"?, certaines abeilles
d'hiver éclosent déja en ao(t mais la majeure partie nait
en septembre (fig. 4).

Signaux

. | loni
Signaux de de la colonie

I'environnement
Facteurs
héréditaires

Récepteur dans cerveau
Cellules neurosécrétrices
Neurohormones

Hormone juvénile dans sang
peu — ab. d’hiver
beaucoup = ab. d'été

Hormone
juvénile

\ Métabolisme de
I'hormone juvénile

Fig. 3: Modéle de régulation entre abeilles d’été et d’hiver

Des signaux spécifiques de I’'environnement ainsi que de la
colonie sont percus par le systeme nerveux central de I'abeille.
Des réactions déterminées génétiquement ameénent certaines
cellules du cerveau a produire des neurohormones. Celles-ci
activent le corps allate (Corpora allata) qui produit I’hormone
juvénile sécrétée dans le sang.

La teneur en hormone juvénile dans le sang dépend de I'intensité
de la sécrétion dans le cerveau et de sa dégradation dans le
sang. Cette teneur détermine si une ouvriére adopte I'état
physiologique et le comportement d’une abeille d’été ou d’hiver.
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Corps adipeux d’une abeille d’hiver (a gauche) et d’une abeille
d’été (a droite)

Fig. 4: Naissance des abeilles d’hiver
en fin d'été et en automne

Afin de documenter I’éclosion des
abeilles d’hiver en Suisse en fin d’été,
6 groupes de 100 abeilles fraichement
écloses ont été marqués et replacés
dans la colonie a différents moments.
A des intervalles réguliers, on a
vérifié combien de ces abeilles étaient
encore en vie. Peu d’abeilles mar-
quées en aolt ont survécu a I’hiver,
comparé a celles marquées en
septembre (Merz et al., 1979).
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2.1.3 Génétique, environnement et durée de vie

Dans le modele de régulation relatif a la durée de vie, ce sont
d'une part des facteurs génétiques et d'autre part des
facteurs environnementaux qui jouent un réle. lls sont reliés
entre eux au travers de multiples relations de cause a effet.
En outre, on ne dispose que de peu de connaissances concre-
tes. Les apiculteurs et en particulier les éleveurs souhaiterai-
ent disposer d’informations plus détaillées au sujet de
I'influence du patrimoine génétique et des facteurs environ-
nementaux sur la durée de vie des abeilles. Dans un article de
synthése concernant ce probléme de vieillissement physiolo-
gique et sa régulation, Maurizio '® met avant tout en évi-
dence le nourrissement et les soins apportés au couvain en
tant que principaux points de consigne. Ces derniers sont
aussi étroitement liés aux changements de saison et aux
modifications climatiques.

La relation importante entre le patrimoine génétique et
I'environnement a également été confirmé par des études
plus récentes. Rinderer et Sylvester '2 ainsi que Milne " ont
déduit, sur la base de comparaisons de la durée de vie
d'abeilles d’origine différente, effectuées en laboratoire
dans des conditions standardisées, que la variabilité de la
durée de vie était partiellement déterminée génétiquement.
Kepena # et Bruickner ° ont mis en évidence un raccourcisse-
ment de la durée de vie d'abeilles issues d'élevages forte-
ment apparentés et ont interprété cet effet comme étant
une dégénérescence consanguine avec pour conséquence
des déficiences physiologiques. EI-Deeb* a comparé la durée
de vie d'abeilles de trois races différentes (italienne, caucasi-
enne et carniolienne). Pendant la période de végétation, il a
relevé des différences spécifiques a la race. Ce sont les abeilles
de la race Ligustica qui avaient les durées de vie les plus cour-
tes et celles de la race Carnica les plus longues. Wille 64
observe également que, pour des colonies volant librement,
une durée de vie spécialement courte semble étre une parti-
cularité des colonies Ligustica du nord de I'ltalie. Lodesani '
a examiné la variabilité de la durée de vie moyenne de colo-
nies volant librement. Il n'a pas relevé de fluctuations signifi-
catives aupres d'abeilles de la race Ligustica sur le méme
rucher pendant la principale période de développement des
colonies. Il a interprété ceci comme étant un signe d'une
détermination génétique marquée de la durée de vie et a
recommandé de I'utiliser comme caractéristique de sélection
pour I'élevage. Kulincevic et Rothenbuhler 8 ont sélectionné,
a partir de 43 colonies de la race italienne, une lignée a
longue vie et une a courte vie. Aprés deux générations déja,
la durée de vie se différenciait de maniere significative lors
des tests en laboratoire. Toutefois, on ne sait pas si les diffé-
rences observées en laboratoire sont également présentes
chez les colonies de production volant librement.

Sur la base de telles études, les apidologues ont calculé les
différences de durée de vie dues au patrimoine génétique et
a lI'environnement (tabl. 1). Les résultats montrent que la
part de variabilité de la durée de vie résultant de l'impact
environnemental est nettement plus importante que celle
due au patrimoine génétique.

2.1.4 Alimentation et durée de vie

Au cours des premiers jours qui suivent I'émergence, les
jeunes abeilles consomment du pollen en abondance. En
méme temps, la teneur en azote dans le corps de |'abeille
passe de 2 a 3mg par abeille . Les jeunes abeilles ont
besoin des protéines du pollen pour la constitution des
organes internes tels que la glande nourriciére, les corps
adipeux ; 198; 132 et |a musculature de vol. La durée de vie
de l'abeille dépend de cette consommation de pollen. Si
les jeunes abeilles ne peuvent consommer ce pollen, leur
durée de vie se réduit '%7; 1%, Des essais réalisés avec des
abeilles en cage ont montré que le nourrissement au pol-
len permet de doubler pratiquement la durée de vie
moyenne (fig. 5). Cela peut s'expliquer par le degré de
développement du corps adipeux, qui dépend de la con-
sommation de pollen des jeunes abeilles "°. C'est la raison
pour laquelle un manque de pollen au printemps, qui
engendre une diminution de I'élevage de couvain, peut
avoir un impact négatif sur la durée de vie des abeilles qui
éclosent. Cependant, de telles situations se produisent tres
rarement.

En ce qui concerne les abeilles plus agées, la consommation
de pollen ne semble avoir qu’un faible impact sur la durée
de vie. Wille et al.’®? ont relevé en méme temps |'apport de
pollen et le développement des colonies de production
dans des conditions suisses. L'évaluation statistique n‘a pas
mis en évidence de dépendance certaine entre I'espérance
de vie moyenne et la quantité de pollen moyenne disponi-
ble par abeille (fig. 6). Ce résultat montre que, sous nos
latitudes, les colonies volant librement disposent normale-
ment de suffisamment de pollen afin d'assurer I'apport en
protéines nécessaire aux jeunes abeilles.
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Fig. 5: Apport de pollen et durée de vie

Au cours de leurs premiers jours de vie, les jeunes abeilles ont
besoin de beaucoup de pollen afin de développer différents
organes ainsi que la musculature. Lors d’un essai, on a privé de
cet apport de pollen des abeilles d’été fraichement écloses et
placées dans une cagette. L'4ge moyen des abeilles de ce
groupe-test était ainsi de 25 jours et de 55 jours pour celles du
groupe avec apport de pollen (Imdorf et al. 1996)
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Fig. 6: Espérance de vie et récolte de pollen

Entre 1980 et 1984, on a enregistré, aupres de 102 colonies de
production de différents ruchers, la récolte de pollen ainsi que
le développement de la population. Aucune corrélation
significative n’a été observée entre les deux types de mesure
(Wille et al., 1985).

Essai de nourrissement en incubateur

13 % (Kulincevic et Rothenbuhler 1982)
32 % (Rinderer et al., 1983)
20 % (Milne, 1985)

Tabl. 1: Héritabilité de la caractéristique «durée de vie» chez
I'abeille.

Le pourcentage indiqué correspond a la part de la variabilité
totale dépendant du patrimoine génétique. Le reste de la
variabilité provient de I’'environnement.

2.1.5 Soins au couvain et durée de vie

Le fait qu’une colonie dépourvue de couvain ne dépérisse
pas en l'espace de quelques semaines, mais qu’elle survit
plusieurs mois est connu de la plupart des apiculteurs, qui
en font fait I'expérience. Les abeilles dans des colonies
dépourvues de couvain (essaim ou colonie avec reine enca-
gée) vivent nettement plus longtemps et présentent des
caractéristiques physiologiques typiques de l'abeille a
longue vie en hiver %19 Fluri et Imdorf 3° ont testé les
effets sur le développement de la colonie (fig. 7 et 8) d’'un
arrét de ponte entre le 13 aolt et le 18 septembre. Les
colonies avec un arrét de ponte ont élevé 6 000 abeilles de
moins que le groupe témoin et mettaient en moyenne
1’800 abeilles de moins en hivernage par colonie. Pour ce
qui est de la sortie d’hivernage, la force moyenne de la
colonie était cependant comparable pour les deux grou-
pes de colonies. Cela laisse supposer que, lors d'un arrét de
ponte vers la fin de I'été / en automne, une grande partie
des abeilles se transforment de maniére précoce en abeilles
d’hiver a longue durée de vie. Ces observations ont débou-
ché sur I’hypothese que ce sont surtout les soins au couvain
qui ont un effet de raccourcissement sur la durée de vie.
Wille et ses collaborateurs'? ont montré qu‘un élevage
intensif de couvain était synonyme d’une diminution de la
durée de vie des abeilles.

Il est ressorti la méme chose de I'étude de Westerhoff et
Blchler . Le soin au couvain plus intensif peut expliquer
deux tiers de la diminution de la durée de vie. La diminu-
tion de la durée de vie des abeilles qui doivent s'occuper
de plus d'une cellule de couvain ouverte par abeille est
particulierement marquée (fig. 9).

La situation est différente en ce qui concerne les essaims
artificiels ou naturels. Aussi longtemps qu’aucun couvain
n’'éclot, I'impact des soins sur la durée de vie des abeilles
est insignifiant 2%, On ne connait pas le mécanisme de
régulation servant a surmonter cette situation critique lors
du développement de la colonie.

Il est intéressant de relever que, lorsque le couvain operculé
est retiré de la colonie avant I'éclosion des jeunes abeilles,
les abeilles d’été ont une durée de vie exceptionnellement
longue en dépit des soins intenses qu’elles dispensent au
couvain non operculé 7%:83 14 Ceci indique que la durée de
vie n'est pas influencée uniquement par les soins au cou-
vain. La structure d'essai décrite ici est plutot artificielle.
Des situations similaires ne peuvent se produire dans des
conditions naturelles que lors d'une infection importante
et de longue durée par une maladie du couvain.
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Fig. 7 et 8: Interruption de I'élevage du couvain en automne et
développement de la colonie

Lors d’un essai, on a enfermé les reines de huit colonies pendant
35 jours, du 13 aolt au 18 septembre 1986. Pendant cette
période, elles n‘ont pas pondu d’ceufs. Au cours du méme essai,
on a observé huit colonies de contréle dont les reines pouvaient
pondre librement. En automne, les colonies avec arrét de ponte
ont élevé en moyenne 6’000 abeilles de moins par colonie.
Malgré cela, les deux groupes présentaient la méme force a la
fin de I’hiver (Fluri et Imdorf, 1989).
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2.1.6 Butinage et durée de vie

De nombreuses études ont été consacrées au possible
impact du butinage et de |'activité de vol des abeilles sur la
durée de vie **. Cependant, on n‘a pas pu obtenir une
image claire concernant la régulation. On a constaté en
général que les abeilles avec une activité plus lente vivai-
ent plutot plus longtemps dans la colonie que leurs con-
soeurs avec un rythme plus élevé. On ne connait pas les
causes de cette différence.

2.1.7 Facteurs climatiques et durée de vie

Lors d'essais réalisés a Saint-Pétersbourg (60° de latitude
nord), une réduction artificielle de la longueur du jour en
été a engendré une diminution du couvain dans les colo-
nies volant librement et un rapprochement des caractéris-
tiques physiologiques des ouvrieres de I'état typique des
abeilles d’hiver 2. Une répétition de ces essais a Liebefeld-
Berne (47° de latitude nord) n'a pas débouché sur de tels
effets 36. La durée de vie des abeilles est demeurée courte
et la quantité de couvain n’a pas changé. Seul le corps adi-
peux est devenu similaire a celui des abeilles d’hiver. On
peut en conclure que le rythme jour-nuit sous différentes
latitudes peut influencer différemment le développement
d’abeilles d'été et d'hiver.

Selon Wille et Gerig %', la température ambiante n’'a
aucun rapport avec l'activité de ponte et le développement
des colonies. Au contraire, le microclimat de la ruche lors de
la naissance des abeilles d'été et d'hiver semble jouer un
role. En présence de conditions climatiques typiques pour
le nid a couvain (1,5% CO, et 35° C), les jeunes ouvriéres ont
développé un état physiologique correspondant a celui des
abeilles d'été a courte durée de vie. Lorsque que la tem-
pérature était moins élevée et atteignait 27° C et la concen-
tration de CO, était comparable (1,5%), les caractéristiques
physiologiques ont changé. Elles sont devenues similaires a
celles des abeilles d’hiver '®. Cela indique une influence indi-
recte du climat du nid du couvain sur la durée de vie.

Pour conclure, on peut retenir que les facteurs climatiques
peuvent certes engendrer certaines caractéristiques
d’abeilles mises en hivernage, mais que leur effet n'a pas de
retombées selon le principe du tout ou rien. Au contraire,
on observe des transitions progressives. En outre, de nom-
breux facteurs internes ou externes a la colonie participent
a la régulation du type d'abeilles a naitre.

Fig. 9: Corrélation entre soins au couvain (cellule de couvain
ouvert/abeille) et espérance de vie

Valeurs de toutes les mesures effectuées entre le 27 février et le 1er

juillet (n = 179). Il existe une corrélation clairement négative entre
les soins au couvain et I'espérance de vie. Cela signifie que plus la
quantité de couvain a élever est importante, plus I'espérance de
vie des ouvriéres diminue (Westerhoff et Blichler, 1994)
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2.1.8 Activité de ponte, cannibalisme et durée de vie
Différentes études®°':'%¢ ont montré que l'activité de
ponte subit de grandes fluctuations (fig. 10). De telles fluc-
tuations résultent en partie du manque de cellules de cou-
vain libres et nettoyées. Le climat, I'offre en pollen, la sai-
son et I'age des reines sont d’autres facteurs.

Il n"y pas que la reine qui est responsable de la quantité de
couvain produite. Au cours de certaines périodes et de
situations critiques au niveau alimentaire, ce sont les ouv-
rieres qui sont déterminantes pour réguler I'élevage du
couvain. Lors d'une étude réalisée avec des colonies volant
librement, Woyke ¢ a cherché a quantifier I'évacuation et
I'ingestion du couvain par les ouvriéres pendant toute une
saison apicole. Au printemps, 20 a 25% du couvain a été
évacué, 10 a 20% en été et 45 a 50% en automne. Woyke
a constaté que c'était surtout du trés jeune couvain qui
était retiré.
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Fig. 10: Rythme de ponte des reines

Lorsque le pollen se fait rare, comme cela peut se produire
au printemps en raison du climat, la reine continue de
pondre. En revanche, les ouvriéres sont en mesure
d'apprécier la situation et enlevent ceufs et jeunes larves si
elles n'ont plus suffisamment de nourriture pour élever le
couvain 74, Schmickl et Crailsheim "° ont eux aussi observé
que les ouvriéres, aprés une période de mauvais temps de
cing jours, enlevaient une partie des larves agées de moins
de trois jours.

Cette étude a été réalisée en 1974 avec quatre colonies sur le rucher de Liebefeld. Pendant la haute saison, la ponte des différentes
reines a eu lieu a des moments totalement différents. Au cours de la période allant de fin aolt a début septembre, I'activité de ponte
de I'ensemble des reines a diminué. La plupart du temps, les reines commencent a pondre en janvier déja. On ne connait pas les
raisons qui poussent les reines a pondre moins en automne (Gerig et Wille, 1975).
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2.2 Organisation sociale de la colonie

Selon la saison, la colonie d’abeilles est constituée de quel-
ques milliers, voire quelques dizaines de milliers d'abeilles
et de larves. Dans cet «amas» d’individus, on ne reléve
aucun chaos, mais plutét une société bien ordonnée et qui
fonctionne harmonieusement.

C'est la raison pour laquelle on qualifie les abeilles
d'insectes sociaux. L'organisation sociale regle la réparti-
tion des taches. Chez I'abeille mellifere, elle se base sur les
deux principes suivants:

Castes
Le sexe féminin est présent sous deux formes (dimorphisme)
appelées castes dans le jargon scientifique:

la reine représente la caste fertile qui se consacre a la
reproduction;

les ouvriéres représentent la caste stérile et accomplissent les
autres taches nécessaires au bien-étre de la communauté;

Les bourdons ne forment pas une caste, mais représentent
le sexe masculin.

Phases de fonctionnement temporaires

On entend par la la modification du comportement et des
propriétés physiologiques au cours de la vie d'une ouvriére
(polyéthisme). On distingue différentes phase temporelles
de comportements.

Par exemple, ces «professions» temporaires se refletent
dans le développement des glandes nourriciéres: elles se
trouvent dans un état bien développé aussi longtemps que
I'ouvriére éleve du couvain ou est a disposition en tant que
Jréserviste” pour I'élevage du couvain. Ensuite, la taille
des glandes diminue clairement et la fonction de I'individu
change, passant de la production de gelée nourriciere a la
formation d’enzymes pour la mellification. Ceci est typique
pour la butineuse.

C'est I’'hormone juvénile qui est déterminante pour la ges-
tion des phases fonctionnelles. Selon sa teneur dans le
sang, l'abeille est une abeille d'été ou d’hiver, une nourrice
ou une butineuse (tabl. 2; fig. 11 et 12).

Grace a ce systéme de gestion, la colonie est en mesure de
survivre a des phases critiques de développement de la
colonie, par exemple I'essaimage ou la supercédure. Cette
gestion flexible est également trés importante du point de
vue de la dynamique des populations en cas de maladies
ou de formation de jeunes colonies, lorsque la structure de
la colonie se retrouve sens dessus dessous.

Concentration d’hormone juvénile dans le sang
Faible a moyenne Elevée
Glandes nourriciéres Développement Atrophie
Teneur en protéines . T
. P Augmentation Diminution
sanguines
Abeille occupée aux .
Comportement . p . Butineuse
travaux intérieurs
Durée de vie Pas de diminution Diminution

Tabl. 2: Quelques corrélations entre la concentration de
I’'hormone juvénile dans I’hémolymphe (sang) et les caractéris-
tiques physiologiques de méme que comportementales des
ouvriéres.

Abeilles d'été

Soin au couvain Butinage

0 . . . . . :
1 6 12 18 24 30 36

age (jours)

hormone juvénile (micro g/ml)
o
o
[
(6]

Abeilles d’hiver
0.030 -
0.025 A
0.020
décembre
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0.015 {
0.010 -
0.005 |
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hormone juvénile (micro g/ml)

Fig. 11 et 12: Concentration d’hormone juvénile dans I'hémolymphe
Evolution de la concentration d’hormone juvénile des abeilles d'été
et d’hiver, indications en millioniéme de gramme (ug) par millilitre
de sang (Fluri, 1986).
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Sommaire sur le modeéle de régulation physiologique

CEufs évacués dans les déchets de la ruche

3. Génétique

3.1 Prédispositions génétiques

Les prédispositions génétiques qui influencent directement
le développement de la colonie ne sont pas des grandeurs
fixes. Elles sont modifiées en permanence par des processus
de sélection. Par le passé, cela a engendré les différentes
races d'abeilles et les «écotypes». Ainsi par exemple, en
Tunisie, on trouve Apis mellifera intermissa, qui s’est bien
adaptée aux conditions climatiques locales. Pendant la péri-
ode séche estivale, au cours de laquelle plus rien ne fleurit,
la production de couvain et la force de la colonie régressent
fortement *’. La race Apis mellifera carnica importée il y a
plusieurs années n'a quant a elle pas pu s'adapter a son nou-
vel environnement et a continué a élever du couvain pen-
dant la période de sécheresse, ce qui a engendré de gros
problemes au niveau du développement de la colonie et
méme des pertes de colonies . || existe toutefois aussi des
races telles que la race Ligustica, qui s'adaptent bien a des
différences climatiques relativement élevées et qui, pour
cette raison, peuvent aussi bien étre élevées en Sicile qu’en
Finlande. C'est pourquoi on peut supposer que, pour
I'abeille, certains modeles de comportement, qui ont un
impact sur le développement de la colonie, sont déterminés
génétiquement, mais ne sont activés qu‘une fois qu’ils sont
stimulés par I'environnement.

3.2 Evolution du couvain

Wille 157:159:164 3 montré, au travers de |'analyse de 540 colo-
nies d'Europe centrale, que 85% des colonies atteignaient
le 90% de leur production annuelle de couvain dans un
intervalle de temps assez bref de 10 a 15 jours au cours de
la période comprise entre le 27 juillet et le 12 aolt, indé-
pendamment de la taille de la colonie. Cela laisse supposer
qu’il existe une horloge interne déterminée fortement par
la génétique. Le chapitre 6 montre dans quelle mesure
I'apiculteur peut influencer cette cadence rigoureuse par
des mesures apicoles, telles que le nourrissement stimu-
lant en ao(t.
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3.3 Caractéristiques spécifiques a la race

Les fréres Ruttner '® ont comparé le développement a la
fin de I'été et en automne d’une lignée pure de la race
Carnica (reines sceurs, accouplement au rucher dans une
région de lignées pures Carnica) avec une lignée Buckfast
(reines sceurs, accouplement en station de fécondation).
Dix colonies de chaque groupe de colonies sceurs ont été
placées a Lunz am See (A) et a Oberursel (D). On a examiné
I’évolution du couvain des deux groupes de colonies. Curi-
eusement, ce ne sont pas les colonies de la méme origine
qui ont présenté un comportement similaire, mais celles
placées au méme endroit (fig. 13). Cela prouve que I'impact
de I'environnement est plus fort que celui résultant des
prédispositions génétiques. Davantage d’informations
concernant cette étude se trouvent dans le chapitre 4.

Carnica Oberursel — == Carnica Lunz

Buckfast Oberursel — == Buckfast Lunz

25000 1

20000

15000 H

10000 1

Nombre de cellules couvain

5000 1

0 : : : :
24. 6. 15.7. 5.8. 26. 8.

date

Fig. 13: Lignées d’élevage et développement de la colonie
Comparaison de I’évolution moyenne du couvain en été de dix
colonies de la race Carnica Troiseck et d’hybrides Buckfast sur
deux sites différents, a savoir Lunz am See (Autriche) et Oberur-
sel (Allemagne). L'environnement a eu un impact nettement plus
important sur I’évolution de la production de couvain que les
différentes origines génétiques (Ruttner et Ruttner, 1976).

Fehrenbach 32 a effectué des recherches pendant quatre
ans sur le développement des colonies dans deux groupes
de colonies de race Buckfast et Carnica a l'aide de la
méthode de Liebefeld. Il a résumé les résultats de la mani-
ere suivante:

e Les colonies de la race Carnica consomment moins de
nourriture en hiver.

e Le développement au printemps est a peu pres
dentique pour la race Carnica et la race Buckfast.

e La race Buckfast présente un instinct d’essaimage moins
marqué et plus facile a contréler.

e Les colonies de la race Buckfast ont élevé davantage de
couvain en été que celles de la race Carnica.

e Cela a engendré un nombre un peu plus élevé
d'abeilles en plein été.

e Les différences au niveau du rendement en miel s o n t
minimes et ne sont pas significatives.

Il existe encore d’autres études au sujet du développement
des colonies Buckfast et Carnica. Dans |'ensemble, les
résultats sont trés contradictoires, ce qui indique qu’il n'y a

Apis mellifera mellifera
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pas de grandes différences entre les deux races.

Buchler > a comparé le développement de colonies avec des
reines Nigra de Pologne et d'une réserve naturelle de Nor-
vege a celui de colonies dotées de reines de la race Carnica
de différentes origines. A cette occasion, il a constaté qu’en
général les deux races se développent de facon similaire. Il a
cependant souligné I'importance des écotypes bien adaptés
notamment par rapport a des comportements spécifiques
tels que par exemple la récolte de pollen.

Wille et Gerig (résultats non publiés) ont examiné le déve-
loppement de colonies ainsi que le rendement en miel de 54
colonies dotées de reines sceurs d'une lignée Nigra et Car-
nica entre ao(t 1979 et mai 1981 sur six sites différents. A

c
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Fig. 14 et 15: Comparaison des races et développement de la colonie
Comparaison du développement moyen de la population de
colonies avec a chaque fois 54 reines-sceurs de deux lignées
d‘élevage des races Nigra et Carnica sur 6 sites différents, de

la fin de I'été 1979 et jusqu’au printemps 1981. Le couvain élevé
et la force de la colonie ont été relevés a des intervalles de trois
semaines. Aucune différence notable n‘a pu étre constatée par
rapport au développement de la population du couvain ou de

la population d‘abeilles entre les deux races ou plus exactement
entre les deux lignées.

I'aide des deux caractéristiques morphologiques analysées
(longueur de la langue et index cubital), on a pu clairement
attribuer les colonies aux deux races. Ici également, on a
obtenu une image similaire a celle des autres études. Durant
I'ensemble de la période de I'essai, le développement moyen
des colonies des deux souches d’élevage examinées n'a pré-
senté que des différences infimes (fig. 14 et 15). Cependant,
on a observé de trés nettes différences au niveau du déve-
loppement des colonies entre les différents sites, indépen-
damment de la race (fig. 16). Le rendement en miel des colo-
nies de la race Carnica a été globalement légérement
meilleur. Cependant, les différences entre les deux lignées
sur chaque rucher ne se sont pas significatives (fig. 17).

Aumeier et Bocking (résultats non publiés) ont effectué des
recherches en Allemagne concernant I'impact de I'élevage
sur le développement de la colonie en comparant une lig-
née non sélectionnée a sept lignées d'élevage provenant
d’instituts apicoles allemands. Les colonies des différents
groupes (prés de 10 par origine) étaient réparties sur trois
sites présentant des conditions climatiques et de miellée
tres semblables. Les évaluations de population ont été
effectuées entre avril et fin juillet a intervalles réguliers.

Les résultats (fig. 18) ont montré qu'il n’y avait pas de diffé-
rences significatives entre le développement moyen des
lignées sélectionnées et celui de la lignée non sélectionnée.
En ce qui concerne la production de miel aussi, on n'a pas
relevé de différence. On peut en conclure que, pour les lig-
nées sélectionnées examinées, la sélection n'a pas porté sur
un développement de colonie fort ou qu'il est difficile
d’influencer le développement de la colonie au travers de
la sélection. Etant donné qu’un développement de colonie
fort estimportant d’un point de vue apicole (rendement en
miel, hivernage, santé de la colonie), il faudrait examiner
dans quelle mesure un développement de colonie optimal
peut étre amélioré par la sélection, par exemple par le biais
d’une augmentation de la durée de vie moyenne.
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Fig. 16: Impact de I'emplacement sur le développement de la colonie
Comparaison du développement moyen de la population
d‘abeilles entre 5 emplacements différents, indépendamment de

la race (I'emplacement 4 n’a pas été représenté dans ce graphique

vu le manque de données a disposition). Les différences significa-
tives au niveau du développement de la colonie entre les ruchers

testés ont été engendrées par des facteurs environnementaux qui

n’ont pas été définis de maniére plus détaillée.

B Carnica B Nigra

35 1

Rucher

Fig. 17: Comparaison de races et rendement en miel
Comparaison de la production moyenne de miel de colonies
comptant chacune 54 reines-sceurs de deux lignées d’élevage des
races Nigra et Carnica sur 6 ruchers différents a partir de la fin
de I’été 1979 et jusqu’au printemps 1981. Les différences de
rendements en miel entre les ruchers sont significatives, mais pas
les différences entre les races sur les différents ruchers. Cepen-
dant, en ce qui concerne la lignée Carnica, on a observé une
tendance orientée vers une production de miel plus importante.
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Fig. 18: Elevage et développement de la colonie

On a examiné le développement de la colonie de sept lignées
d’élevage présélectionnées provenant d’instituts de recherches
apicoles allemands ainsi qu’une lignée non sélectionnée. Les
colonies étaient réparties sur trois sites disposant de conditions
climatiques et de miellée trés semblables. On n’a pas observé de
différence significatives ni par rapport au développement de la
colonie ni par rapport au rendement en miel (Aumeier et
Bdécking, résultats non publiés).

Ces exemples montrent clairement que I’'environnement
a un impact dominant sur les chiffres absolus relatifs au
développement des colonies, bien que celui-ci suive des
normes de développement relativement rigides. Cela
signifie qu’un emplacement optimal a un impact beau-
coup plus fort sur le développement des colonies que
des mesures d’'élevage.

Cependant, cela ne signifie pas que I'élevage est super-
flu. Il peut se révéler déterminant pour la conservation
des races. D'autres parametres tels que la « douceur »
des abeilles, leur comportement en matiere d’hygiéne
36 |a tolérance au Varroa ', le rendement en miel *
ainsi que la longévité ® peuvent étre influencés avec
plus ou moins de succés par |'élevage. Tout le monde
sait que lI'on peut influencer le rendement en miel au
travers de la conduite du rucher, par exemple par le
biais de la transhumance, beaucoup plus efficacement
qu’au travers des prédispositions génétiques.

Il est peu judicieux d'émettre des affirmations con-
cernant le développement des colonies des différentes
races européennes, étant donné que, lors des essais
réalisés seul un nombre limité de lignées d'une race a
été comparé. Pour obtenir des comparaisons de races
pertinentes, il faudrait effectuer des analyses tres
étendues au sujet du développement des colonies lors
desquelles on comparerait au moins 5 lignées pendant
plusieurs années et cela sur différents sites. Cependant,
cela n'est quasiment pas réalisable au niveau pratique.
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4. Environnement

Le développement d'une colonie d'abeilles est influencé
de maniere déterminante par I'environnement. Des
facteurs tels que le climat ou les conditions de miellée,
mais aussi les pratiques agricoles jouent un réle important.
De nombreux travaux de recherche montrent que
I'environnement a un impact sur le développement des
colonies d'abeilles. Cependant, aujourd’hui, on ne dispose
pas de suffisamment de connaissances concernant les
mécanismes impliqués.

4.1 Influence de I'emplacement

En 1976, lors d'un essai réalisée a I'aide de reines sceurs de
la race Carnica et Buckfast, on a formé des nucléi de taille
égale '8, Ensuite, on a placé des nucléi des deux races a
deux emplacements différents. Certains ont été amenés a
Oberursel (D), qui se situe a 200 metres au-dessus du niveau
de la mer, jouit d'un climat doux et sec et est entouré d'un
paysage de cultures mixtes et de foréts de feuillus. Les
autres ont été placés a Lunz am See (A), une région qui
bénéficie d'un climat frais et humide, située a 650 m au-
dessus du niveau de la mer. Alors qu‘on a enregistré une
récolte record a Oberursel malgré la sécheresse, a Lunz, en
raison des nombreux jours de pluie, la miellée de fleurs na
pu étre que partiellement utilisée.

Les résultats des mesures du couvain (fig. 13) montrent
clairement que ce ne sont pas les colonies de la méme race
qui présentent une évolution du couvain similaire, mais
celles qui se trouvent sur le méme site. On a ainsi une
courbe caractéristique pour les sites de Lunz et Oberursel,
mais pas pour les races Carnica et Buckfast. Il devient ainsi
clair que lI'impact de I'environnement sur le développe-
ment des colonies est plus grand que les prédispositions
génétiques. L'étude montre également que ce ne sont pas
des caractéristiques spéciales en soi qui sont transmises
héréditairement, mais bien plus I'aptitude a réagir d'une
maniére particuliére face a des conditions environnemen-
tales spécifiques.

Ainsi, la production de couvain jusqu’en septembre a Lunz
était nettement plus élevé que celui d'Oberursel. A partir
de fin ao(t, les colonies Buckfast ont produit un peu plus
de couvain que les colonies Carnica. Curieusement, ce ne
sont pas les colonies Buckfast qui ont produit le plus de
couvain sur les deux sites, mais les colonies Carnica de Lunz.

Les colonies qui passent |'hiver dans des endroits chauds
ou a basse altitude se développent nettement mieux au
printemps que celles situées dans des endroits froids ou en
altitude . On n'observe cependant pas chaque année les
mémes résultats pour le méme emplacement et les condi-
tions météorologiques (voir chapitre 4.2) influencent elles
aussi de maniere déterminante le développement des
colonies d'abeilles.

Etant donné que le nectar et le pollen sont disponibles
beaucoup plus tard dans les zones en altitude, la consom-
mation de provision est plus grande que dans les zones de
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Fig. 19: Consommation de nourriture et hivernage

Consommation moyenne de nourriture pendant I’hivernage et au
début du développement printanier sur un emplacement «chaud» et
frais dans le sud de I’Allemagne (Liebig, 1994a). Au cours de la
premiére année, les mesures concernant la consommation ont été
faites auprés de 15 colonies et de dix les trois années suivantes. En
moyenne, en avril, sur le frais, les abeilles ont consommé nettement
plus de nourriture que sur le site «chaud».

basse altitude (fig. 19). Dans les zones en altitude, le déve-
loppement de la végétation peut étre en retard de plusi-
eurs semaines par rapport a celui des vallées. Bien que les
colonies d’abeilles situées en altitude se développent
moins vite, elles rattrapent rapidement leur retard dés que
la miellée commence. Afin d’obtenir de meilleurs rende-
ments en miel, il peut étre payant de déplacer des colonies
fortes, qui ont passé I’hiver en altitude, vers des zones de
miellée précoce. Toutefois, les colonies déplacées ne seront
peut-étre pas en mesure d'utiliser une miellée précoce de
facon optimale. Dans ce cas, le rapport effort / rendement
ne sera pas payant ®. Pour un développement optimal des
colonies, le mieux est de les faire passer I'hiver directe-
ment dans des zones climatiques favorables.

Outre les essais réalisés a Oberursel et Lunz, d'autres études 7
montrent que I'emplacement a une influence importante
sur le développement des colonies d'abeilles. Malheureuse-
ment, jusqu’a aujourd’hui, on n'a pas encore examiné quels
sont les facteurs déterminants pour ces grandes différences.
C'est pourquoi on recommande d'abord a I'apiculteur une
approche empirique pour le choix de I'emplacement. Avant
d’entreprendre des constructions colteuses comme par
exemple un rucher pavillon, il est conseillé de tester de nou-
veaux emplacements pendant plusieurs années avec quel-
ques ruches individuelles. L'apiculture de transhumance est
également appropriée pour utiliser I'offre en pollen et en
nectar de différents emplacements.

ALP forum n° 68 | février 2010



Rhododendrons en fleurs dans les Préalpes

4.2 Influence du climat

Au printemps, I'approvisionnement en pollen naturel est a
peine suffisant. En outre, les longues périodes de mauvais
temps ou de basses températures empéchent les abeilles
de récolter du pollen ou du nectar. Dans de rares cas, il
peut arriver en Suisse que, pendant les mois de mars et
d’avril, des colonies d’abeilles aient moins de protéines
sous forme de pollen qu'elles en n‘ont besoin pour
I’élevage des larves. En raison du manque de protéines et
de sels minéraux, I'élevage du couvain est réduit. Ce man-
que peut étre partiellement compensé au travers des pro-
pres réserves de protéines des abeilles '°.

En 1991 et 1992, lors d'une étude effectuée sur le Plateau
suisse, on a procédé des mi-mars a une évaluation de la
population d'abeilles et de la surface du couvain de 20 et
21 colonies. Au printemps 1991, le développement des
colonies a été beaucoup plus rapide qu’au printemps 1992
bien que le nombre de jours de vol fit a peu prés compa-
rable. Cependant, en 1992, les abeilles n'ont pas pu récol-
ter du pollen entre la premiére et la seconde période
d’évaluation de la population. Lors de la seconde mesure,
la plupart des colonies ne possédaient pratiquement plus
de réserves de pollen. C'est pourquoi la quantité de cou-
vain a été réduite presque de moitié par rapport a la pre-
miere mesure. Au printemps 1992, 30 900 abeilles de moins
par colonie ont été élevées par rapport a 1991. Nous ne
pouvons que spéculer quant a savoir si cela constitue la rai-
son principale du lent développement printanier de 1992.

Lors d'une étude au cours de laquelle on a provoqué des
conditions de pénurie artificielle de pollen a l'aide d'une
tente expérimentale de vol pour une partie des colonies,
on a obtenu un résultat similaire. Les colonies qui souffrai-
ent d’'un manque de pollen ont réduit la quantité de leur
couvain. Toutefois, leurs larves et abeilles ne présentaient
pas de signes de carence par rapport aux colonies de con-
trole approvisionnées normalement en pollen. Par consé-
quent, on peut dire que les colonies d'abeilles réduisent
plutot la quantité de couvain au lieu d’essayer d’élever un
nombre plus élevé de larves par le biais d’un sous-approvi-
sionnement en nourriture 7.

L'exemple suivant montre que, malgré un bon approvision-
nement en pollen, il peut se produire un développement
de colonie ralenti:

au printemps 1982 et 1983, sur le rucher de Galmiz, on a
examiné le développement de colonies et le rendement en
pollen. Avec 22 jours de récolte de pollen et une récolte
moyenne de 4,4 kg par colonie, le printemps de 1982 a été
meilleur pour les abeilles du point de vue climatique que le
printemps de 1983. Cette année-l3, les abeilles ont récolté
en moyenne seulement 3 kg de pollen en 14,5 jours de
récolte. Malgré cela, le développement des colonies a été
nettement meilleur en 1983 qu’en 1982. Cependant,
I'essaimage n’a pas été favorisé par le développement plus
rapide des colonies. En 1983, seuls 4 colonies sur 32 ont tiré
des cellules royales. Par contre, aprées le lent développe-
ment des colonies en 1982, 11 colonies sur 20 ont tiré des
cellules royales. Ces observations n‘ont pas encore trouvé
d’interprétations.

4.3 Influence des récoltes de nectar et de miellat

En 1986, Aegerter a déplacé des colonies ayant hiverné sur
le méme rucher du plateau suisse vers différentes condi-
tions de miellée et cela juste aprés une miellée précoce’.
Un groupe de colonies (Schangnau) a été déplacé fin mai
sur le pissenlit en fleurs dans les Préalpes. L'autre groupe
(Aebersoldwald) est resté sur place apres la miellée pré-
coce, a di endurer une absence de miellée et n'a été
déplacé que début juillet vers la miellée de forét.

Le groupe de colonies de Schangnau transféré en monta-
gne a vécu un «second printemps» et a continué d’élever
du couvain jusqu’a fin juin. Cela s'est également reflété
dans la population d'abeilles adultes avec le décalage cor-
respondant a la période de développement du couvain,
avec un fort accroissement jusqu’a début juillet (fig. 20). Le
groupe de colonies d’Aebersoldwald resté sur le Plateau
suisse a fortement réduit la production de couvain en rai-
son de lI'absence de miellée et cela malgré un nourrisse-
ment liquide entre les miellées. Ce n'est qu’une fois que les
colonies ont été déplacées vers la miellée de forét qu’elles
ont a nouveau augmenté I'élevage de couvain. Ainsi, cela
montre que la diminution de production de couvain ne se
répercute pas directement sur la population.

Comparé au développement de la population de Schang-
nau, celui de la population d’Aebersoldwald s'est révélé
nettement plus lent. Les colonies déplacées vers la miellée
de montagne avaient déja atteint leur pic de population
début juillet alors que pour le groupe d’Aebersoldwald la
population maximale a été repoussée a la période sans
miellée en raison de la diminution du couvain. Ce n'est
qu’apres que le couvain a augmenté a nouveau, augmenta-
tion vraisemblablement due a la miellée de forét. Ainsi, le
groupe d'Aebersoldwald a atteint sa population maximale
trois semaines plus tard que le groupe de Schangnau (fig.
20). On peut en conclure que le développement de la colo-
nie est influencé également par les conditions de miellée.
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Curieusement, les deux groupes de colonies ont élevé une
quantité égale de couvain. En outre, ils ont présenté une
durée de vie moyenne identique et comptabilisent le
méme nombre de jours-abeille. Cela indiquerait que le
développement de la colonie est déterminé génétique-
ment et que I’'environnement (climat, offre en nectar et en
pollen) engendre uniquement des écarts temporels.
Cependant, cette seule étude ne permet pas de tirer de
régles valables de maniere générale.
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Fig. 20: Offre de miellée et développement de colonie différents
Bien que les deux groupes de colonies Schangnau et Aebersold-
wald (n=4) aient élevé une quantité similaire de couvain (prés de
170 000 abeilles en moyenne) et que les deux disposent d’une
espérance de vie moyenne semblable de 19 jours, la courbe
d’évolution du couvain et des abeilles a été trés différente. Elle a
été fortement influencée par les différentes offres de miellée sur
les différents sites. Le rendement en miel du groupe de Schang-

nau a été de 2,6 kg par colonie et de 17,9 kg pour le groupe
d’Aebersoldwald (Aegerter, 1988).

Apiculteurs transhumants au Tessin

4.4 Force de la colonie et utilisation de la miellée

En 1937, Farrar 3' a déja pu montrer que des colonies fortes
produisent davantage de miel que des colonies faibles. Il a
mesuré la force de 131 colonies par pesage. A cette occa-
sion, il a trouvé des colonies exceptionnellement fortes
comptant plus de 60 000 abeilles. Lorsqu’il a comparé la
force de la colonie avec le rendement en miel issu d'une
miellée abondante, il a pu montrer qu’il existait un lien
étroit entre les deux parametres (fig. 21). Par conséquence,
les colonies fortes produisent davantage de miel que les
colonies faibles. Toutefois, cela n'est valable que si les condi-
tions de miellées sont bonnes. Les résultats obtenus par Far-
rar ont été confirmés par des études réalisées par Liebig 8.
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Fig. 21: Force de la colonie et utilisation de la miellée

Durant la miellée, Farrar (1937) a relevé en Amérique du Nord la
population d’abeilles de 131 colonies en pesant les abeilles de
chaque colonie et en calculant le nombre d‘abeilles au moyen du
poids. Ensuite, il a déterminé le poids de la récolte de miel.

La corrélation entre le nombre d’abeilles et le rendement en
miel a été trés significatif (p < 0.001; r* = 0.54).

4.5 Miel de mélézitose

L'hivernage avec du miel de miellat se révele négatif pour
les colonies surtout aux endroits avec une longue inacti-
vité hivernale et de rares possibilités de vols de propreté. Il
faut se montrer spécialement vigilant lors de miellées tar-
dives et de celles dont la teneur en mélézitose est élevée
(épicéa, méléze). Lors d'un essai, on a constaté que dans
les colonies avec nourriture cristallisée (miel-béton), on
observait en hiver déja un taux élevé de mortalité 2 63,
Aprés les premiers vols de propreté en janvier et en février,
certaines colonies présentaient des symptémes de dysen-
terie et les faces frontales des ruches étaient fortement
souillées de déjections. Les colonies qui, lors de I'entrée en
hivernage, comptaient en moyenne 12 200 abeilles, ont
perdu en moyenne 7 865 abeilles, ce qui est environ trois
fois supérieur aux pertes hivernales normales. Malgré les
efforts entrepris afin de réunir les colonies trés affaiblies,
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plus de la moitié des colonies sont mortes. Les survivantes
ne se sont développées que péniblement jusqu’a fin avril.
On peut s'attendre a un meilleur hivernage si la teneur en
mélézitose des provisions hivernales s'éléve a moins de 10%
et si la conductivité électrique est de moins de 1 mS cm-1. |l
est possible d'éviter des pertes de colonies dues au miel-
béton en retirant les rayons contenant de la nourriture cris-
tallisée, en les remplagant par des rayons vides et en distri-
buant aux colonies au moins 10 litres d’eau sucrée avant la
mise en hivernage.

Provisions hivernales cristallisées

4.6 Consommation de nourriture en hiver

Entre fin septembre et début mai, les colonies d'abeilles
consomment 8 a 13 kg de provisions hivernales. En général,
les colonies plus fortes utilisent davantage de provisions
hivernales que les colonies plus faibles &. Cependant, les
abeilles d'une colonie plus petite consomment proportion-
nellement davantage de provision hivernale que celles
d'une colonie plus forte (fig. 22). Cela est d0 au rapport
moins favorable entre la surface de la grappe d’hivernage et
le nombre d’abeilles des petites colonies. Afin de maintenir
la température de la grappe d’hivernage constante, les
abeilles des colonies plus petites doivent produire proporti-
onnellement plus de chaleur %. C'est la raison pour laquelle
elles consomment davantage de provisions hivernales. Il est
plus rentable, surtout a cause de la consommation de provi-
sion hivernale, de mettre en hivernage des colonies fortes *3.

La consommation de nourriture est plus élevée aux empla-
cements plus frais qu’aux emplacements plus chauds. Ces
différences restent minimes entre septembre et fin février
et c'est a partir de mars que le climat de I'emplacement com-
mence a produire son effet. Sur les emplacements bénéfici-
ant d'un climat favorable avec miellée précoce, les colonies
recours a peine aux provisions hivernales, alors qu’en alti-
tude les colonies doivent encore vivre sur leurs provisions. La
consommation en mars et en avril est fortement influencée
par les conditions météorologiques, les conditions de miel-
|ée et la quantité de couvain. Sur les emplacements plus fro-
ids, les colonies consomment souvent plus de 15 kg de pro-
visions hivernales. La consommation printaniére (de mars a
avril) peut dépasser la consommation hivernale (fig. 19) &.
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Fig. 22: Consommation de nourriture et force de la colonie

En raison du rapport défavorable entre la surface de la grappe
d’hivernage et le nombre d‘abeilles, les colonies moins fortes
utilisent proportionnellement davantage de provisions hiverna-
les que les colonies fortes (Free et Racey, 1968).

4.7 Pertes de colonies dues a I'agriculture et pratiques apicoles

4.7.1 Intoxications dues a des produits phytosanitaires

Les pertes de colonies provoquées par une utilisation inap-
propriée de produits phytosanitaires se manifestent par
une mortalité de centaines, voire de milliers d'abeilles dans
les cas extrémes gisant sur le sol de la ruche ou devant le
trou d’envol. Ainsi, par exemple, I'utilisation du régulateur
de croissance Fenoxycarb a provoqué, en l'espace de deux
semaines, la mort de prés de 1 600 abeilles et pupes '?2.
Lors de cas d'intoxication particulierement graves, les per-
tes peuvent étre encore plus élevées. La mortalité normale
de butineuses, qui peut concerner facilement plus de 1000
abeilles par jour, est a peine perceptible, car les abeilles
meurentsurtoutaucoursdubutinage. Lescasd’intoxication
sont prouvés par la détection de résidus de pesticides dans
les abeilles mortes.

Abeilles mortes de faim
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Dans la plupart des cas d’intoxication, ce sont avant tout
les butineuses qui sont touchées. Si seule une partie des
butineuses meurt, les colonies peuvent compenser cette
perte sans probleme pendant la saison. Par contre, si toute
une tranche d’age est décimée, il faut alors recruter de
nouvelles butineuses issues d'autres tranches d'age, ce qui
peut avoir des répercussions sur I’'organisation sociale. Cer-
tains pesticides peuvent avoir un effet défavorable sur le
comportement des abeilles, sans directement les tuer. Le
pollen chargé de résidus toxiques peut également provo-
quer des dégats au couvain et freiner le développement
de la colonie sur une longue période. En Suisse, grace a la
surveillance rigoureuse exercée depuis les années 80 par
les autorités lors de I'homologation des pesticides, le nom-
bre de cas d’intoxication d'abeilles a fortement diminué.
Malgré cette surveillance, comme |'a montré I'exemple de
la Clothianidine, substance utilisée pour le traitement des
semences, au printemps 2008 dans le sud de |I’Allemagne,
d’'importantes pertes d'abeilles peuvent se produire lors
d’erreurs de préparation et d'utilisation 24 "8, Cependant,
les maladies d'abeilles telles que la septicémie, les viroses
ou les rickettsioses peuvent tout aussi bien étre la cause
d’'un développement ralenti et sont souvent difficiles a dif-
férencier des intoxications.

Mortalité d’abeilles

4.7.2 Fauchage de parcelles en fleurs

Comme le montrent des études réalisées par Fluri et ses
collaborateurs *’, des pertes d’abeilles peuvent aussi se
produire si des plantes intensément visitées par les abeilles
sont fauchées. Lors du fauchage de plantes basses telles
que le trefle blanc ou le pissenlit, on a relevé des pertes de
24 000 abeilles par hectare. Plus de la moitié des butineu-
ses ont été blessées. L'utilisation d'une faucheuse-conditi-
onneuse, qui plie et écrase la plante coupée, a joué un réle
déterminant dans le nombre d‘abeilles blessées. Sans
|'utilisation d’une conditionneuse, les pertes d'abeilles se
sont réduites a 2 000 par hectare. Lors de conditions nor-
males, I'impact du fauchage sur le développement de la
colonie est certes négligeable, mais dans certaines situa-
tions, si par exemple la floraison est intense ou si de gran-

des surfaces sont fauchées dans les environs du rucher,
d'importantes pertes de butineuses peuvent se produire.
Ces pertes peuvent, tout comme les intoxications, avoir un
impact négatif sur le développement de la colonie en rai-
son de la modification de la structure d’ages.

4.7.3 Lutte contre Varroa

Lors de I'utilisation d’acide formique et de thymol pour
lutter contre les varroas, un surdosage peut provoquer la
mort de nombreuses abeilles et détruire le couvain ' 1,
Une utilisation correcte permet d’éviter la plupart de ces
pertes. Il n'y a qu'avec l'acide formique ou, méme lors
d'une application correcte, on peut enregistrer la perte de
quelques abeilles qui éclosent et I'évacuation de larves. De
telles pertes n‘ont cependant pas d’'impact sur la popula-
tion lors de I'entrée et de la sortie d’hivernage des colonies
d’abeilles (voir fig. 7 et 8).

Des résidus importants de Coumaphos dans la cire, comme
cela arrive surtout aprés une utilisation a plusieurs reprises
de CheckMite®, peuvent entraver I'élevage de reines sai-
nes et engendrer ainsi des problemes au niveau du déve-
loppement de la colonie 2% 121,

4.8 Champs électriques et électromagnétiques

Les abeilles melliferes sont capables de percevoir les champs
magnétiques et électromagnétiques et de les utiliser pour
s'orienter. Dans le cadre de plusieurs travaux, différents
auteurs ont examiné l'influence de champs magnétiques et
électromagnétiques puissants sur le développement de la
colonie, mais on n'a pas réussi jusqu’a aujourd’hui a prouver
cette influence. Cependant, différents travaux décrivent en
partie de grands écarts par rapport au comportement nor-
mal sous I'influence de champs électriques a haute tension,
a partir de 7 kV/m. Ainsi, par exemple, on a observé une
grande agitation, une augmentation de la température a
court terme, une agressivité accrue voire méme contre des
abeilles de la propre colonie et la reine ainsi qu‘une forte
propolisation de la ruche et du trou d’envol %2, Toutefois,
des intensités de champs électriques telles que celles préci-
tées ne sont pas atteintes par les lignes a haute tension habi-
tuelles. Une augmentation de I'agressivité des abeilles ne
peut cependant étre exclue a proximité immédiate de ces
champs. Le champ électrique en particulier semble influen-
cer les abeilles. Grace a une cage de Faraday, on a pu atté-
nuer cet effet. Cela n’est pas possible avec un champ électro-
magnétique, car la cage de Faraday n'a pas d'effet protecteur
contre ces champs 6. Afin d'éviter les effets négatifs sur les
colonies d'abeilles, il est déconseillé de les placer a proximité
immédiate de lignes aériennes a haute tension.

Les signaux de la téléphonie mobile sont transmis sous forme
d’ondes électromagnétiques. D'apres les connaissances actu-
elles, un impact mesurable de ces signaux radioélectriques
sur le développement des colonies est plutét improbable.
On manque toutefois d'études fiables en la matiére. Cela
vaut également pour l'influence des radiations telluriques et
les riviéres souterraines sur le développement des colonies.

ALP forum n° 68 | février 2010



T TR

S

Faucheuse rotative avec conditionneur

Sommaire sur I'environnement

ALP forum n° 68 | février 2010



5. Maladies

Les agents pathogénes peuvent, en tant qu’infections simp-
les ou multiples, réduire fortement la durée de vie d'une
larve ou d’une abeille. La colonie s'affaiblit ou peut méme
étre décimée en raison d'un manque d’abeilles. Cependant,
la colonie dispose également de mécanismes de régulation
telle que par exemple la prolongation de la durée de vie des
abeilles permettant de compenser, dans certaines condi-
tions, la dynamique de la population de la ruche.

Aussi bien I'abeille elle-méme que la colonie dispose de
mécanismes de défense sophistiqués contre les maladies 3.
On trouve la plupart des agents pathogénes dans les colo-
nies saines sans que cela ne porte préjudice au développe-
ment de la colonie. Etant donné qu'ils sont tres spécifiques
a I'hote, ils sont dépendants des abeilles. C'est la raison
pour laquelle cela n'aurait pas de sens s'ils tuaient leur
hote. Les maladies telles que l'acarien des trachées, le
noséma, les maladies du couvain et les virus existent dans
les colonies depuis des centaines voire des milliers d’années.
On observe souvent seulement un affaiblissement et uni-
quement dans de rares cas une destruction de I'héte.

|

Acariens des trachées dans la trachée

5.1 Agents pathogénes et développement des colonies
Les colonies se développent tres souvent d’'une maniere
contraire aux attentes de I'apiculteur et n'atteignent pas la
force attendue. Les raisons sont multiples. Ainsi, il est trés
difficile de juger a partir de quel moment on peut qualifier
une colonie d’abeilles de malade. En effet, dans une colo-
nie, on trouve en permanence des abeilles infestées par
toutes sortes d'agents pathogénes sans que pour autant
I'apiculteur le remarque. La plupart du temps, les sympto-
mes cliniques sont le résultat de I'action commune de dif-
férents agents pathogeénes. Raison pour laquelle ils sont
rarement clairs.

A la fin de I'hiver, la colonie compte 5 000 a 15 000 abeilles.
Ces derniéres doivent accomplir de multiples taches telles
que le maintien de la température au sein de la ruche, les
soins au couvain et les activités de récolte.

La maitrise du passage de la génération d'abeilles d’hiver a
la génération d'abeilles d'été dépend fortement de la durée
de vie des abeilles d’hiver. Plus celle-ci est longue, plus la
mort des abeilles est retardée et meilleur est le développe-
ment des colonies d'abeilles au printemps 4915,

Si les abeilles d’hiver sont en outre infestées par des agents
pathogenes ou des parasites, leur durée de vie se réduit de
maniéere drastique. La force de la colonie diminue. Toute-
fois, la quantité de couvain demeure la méme au début du
printemps ou augmente méme afin de compenser la perte
d'abeilles. Ainsi, la charge de soins au couvain par les
abeilles croit. Cela peut engendrer un cercle vicieux. Les
colonies sortant de I'hivernage essaient en permanence de
compenser la perte d'abeilles jusqu'a ce que la colonie
dépérisse ou enregistre un revirement de tendance ". Si un
nombre restreint d’abeilles doit élever une grande quan-
tité de couvain, les soins peuvent se révéler insuffisants, ce
qui favorise le déclenchement de maladies du couvain.

A la fin du printemps, la situation est totalement diffé-
rente. Aprés le passage des abeilles d'hiver aux abeilles
d'été, la population d'abeilles croit presque de fagon expo-
nentielle. En I'espace de peu de temps, le nombre d’abeilles
qui éclosent est plus élevé que le nombre d’abeilles qui
périssent. Cependant, vu l'intensité des soins au couvain,
la durée de vie des abeilles qui ont éclot est plutot courte.
Ces renouvellements rapides des populations rendent ext-
rémement difficiles la multiplication des agents patho-
genes. C'est pourquoi on connait seulement quelques
agents pathogenes (probablement des bactéries de septi-
cémie ou des virus) capables de menacer I'équilibre d'une
colonie a cette période de I'année.
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5.2 Acariens des trachées

En 1959 déja, Bailey et Lee > ont montré que le risque qu’une
population perde totalement son équilibre en raison d'une
infection due a des acariens des trachées au cours de I'hiver
ou du printemps augmente uniquement lorsque plus de
50% des abeilles sont infestées par Acarapis woodi 3 (tabl.
3). Or, une telle infestation ne se produit que rarement. A
cette époque, Bailey a évalué celle-ci pour I’Angleterre et le
Pays de Galles a en moyenne 2% des colonies d’abeilles.
Ceci a été confirmé par Wille au travers d'une étude por-
tant sur deux ruchers et au cours de laquelle le développe-
ment des colonies ainsi que l'infestation des trachées ont
été examinés sur des années sans qu’une lutte ne soit enga-
gée 90: 18" Cependant, la colonie 33 de la figure 23 présen-
tait au printemps 1984 des acariens des trachées dans
I'ensemble des abeilles examinées. Les pertes d'abeilles au

cours de I'hiver avaient atteint pres de 50%. Malgré cela, la
colonie a survécu.
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Fig. 23: Infestation par I'acarien des trachées et développement de la colonie

Dans le cadre d’une étude portant sur I'impact d’une infestation par Acarapis woodi sur le développement des colonies d’abeilles, on
a enregistré entre 1981 et 1985, sur deux ruchers, le développement des colonies et on I'a confronté au taux d’infestation par I'acarien
des trachées des abeilles mortes au printemps (Wille et al., 1987; Wille, 1987). Le graphique montre I’'exemple représentatif du
développement de la colonie 33 et celui de son infestation par I'acarien des trachées. Au printemps 1984, toutes les abeilles mortes
avaient été infestées par |'acarien des trachées. En raison de ce taux d’infestation élevé, la population d’abeilles a la sortie de
I’hivernage avait diminué de moitié par rapport a celle lors de la mise en hivernage. La colonie n’‘a pas été décimée, mais s’est

rapidement rétablie au printemps grédce aux nouvelles générations d‘abeilles. Ensuite, il y a eu des problémes avec le remplacement de
la reine, ce qui a été percu en été au travers d’un développement de la colonie ralenti.
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Année

1959
Abeilles 1956 1957 1958
infectées
Nombre d Nombre d Nombre de Nombre de
dans om r-e € Nombre de om r? € Nombre de . Nombre de . Nombre de
Féchantillon colonies colonies colonies colonies colonies colonies colonies colonies
mises en mises en mises en mises en
(%) . mortes (%) . mortes (%) . mortes (%) . mortes (%)
hivernage hivernage hivernage hivernage
0 188 5 170 6 98 18 186 10

1-10 46 0 42 14 108 19 29 0

11-20 5 0 7 14 12 8 2 50

21-30 6 0 8 13 15 33

31-40 33 7 0 11 27 1 0

41 -50 4 75 11 45 1 100

51-60 3 33 3 100 5 40

61-70 1 0 5 80

71-80 4 75 6 50 2 100

81-90 2 100 4 100 5 100 1 100
91-100 1 100 1 100 2 100 1 100

Tab. 3: Infestation par I'acarien des trachées et pertes de colonies
Durant plusieurs années, on a relevé dans plus de 200 colonies d’une région d’Angleterre le pourcentage d’abeilles infestées par Acarapis

woodi lors de la mise en hivernage. Puis a la sortie d’hivernage, on a déterminé le nombre de colonies décimées. Ce n’est que lors d’un taux
d’infestation de plus de 50 % des abeilles lors de la mise en hivernage que les pertes de colonies ont augmenté (Bailey, 1961).
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5.3 Varroa

Lasituation est différente pour le Varroa. Dans I'hémisphere
nord, I'hote (Apis mellifera) et le nouveau parasite (Varroa
destructor), qui ne s'est propagé qu‘a partir de la seconde
moitié du siecle dernier en Europe, n‘ont pas encore att-
eint un équilibre évolutif en raison de la lutte permanente
de l'apiculteur. Si I'on devait abandonner toute lutte, on
enregistrerait au début de grosses pertes, comme le
montre I'étude réalisée sur I'lle de Gotland en Suéde 4°:4¢
(fig. 24). Sous la pression du Varroa, le nombre de colonies
non traitées est passé, au cours des 4 premiéres années, de
150 a 8 et a augmenté légerement par la suite. Le dévelop-
pement des colonies survivantes ne correspond cependant
pas aux attentes des apiculteurs pour de bonnes colonies
de production.
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Il existe toutefois des régions ou I’'hote et le parasite ont
trouvé un équilibre. De Jong et Soares 25 ont suivi pendant
12 ans l'infestation par le Varroa de colonies Ligustica non
traitées et fraichement importées sur les iles Fernando de
Noronha a 345 km des cotes brésiliennes. Ils ont pu mont-
rer que l'infestation des varroas sur un échantillon de 100
abeilles, qui s'était élevée en moyenne a 25 en 1991, était
tombée a 14 en 1996. En France également, on a observé
la survie pendant des années de colonies non traitées. La
durée moyenne de survie de ces colonies s'est élevée a 6,5
ans. Quelques-unes d’entre elles ont méme survécu plus
de 11 ans sans traitement 86.

n=13
n=11

2005 2006

Fig. 24: Chance de survie a long terme malgré une infestation par Varroa
En 1999, au cours d’une expérience scientifique réalisée sur I'ile de Gotland en Suéde, 150 colonies d’abeilles réparties sur huit ruchers
ont été infestées par une population initiale d’acariens d’environ 50 varroas. Ces colonies non exploitées ont été abandonnées a leur

sort, seules les provisions ont été surveillées. Afin d’attirer les essaims, on a installé des ruches vides. On n‘a pas effectué de traitement

contre les varroas (Fries et al., 2006; Fries et al., 2007). Seuls environ 25% des colonies ont survécu au troisiéme hiver. La cinquiéme
année, on comptait encore huit colonies (n). Deux ans plus tard (2006), 13 colonies ont pu étre mises en hivernage. Cet essai montre que
dans des zones climatiques plus froides, un équilibre héte-parasite peut s’établir. Cependant, le développement des colonies qui ont
survécu ne correspond pas a ce que I'on attend de colonies de production.
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5.4 Virus
4000 1

On dispose d’indications selon lesquelles les varroas, en B oouwet

combinaison avec certains virus tels que le virus des ailes

déformées 2211 ou le virus de | lysie aigué t groupe 2
éformées ou le virus de la paralysie aigué, aggraven 2000 4

fortement la situation. La vie des abeilles étant de ce fait B groupes

tellement raccourcie que cela peut provoquer des pertes
de colonies précoces au cours de I'hiver (fig. 25 et 26). C'est
la raison pour laquelle une lutte résolue et précoce contre
les varroas constitue la meilleure mesure préventive par
rapport aux pertes de colonies en hiver. Cependant, des
virus peuvent aussi entraver le développement des colo-
nies en d'autres saisons.

2000 A

1000 1

Nombre d'abeilles mortes/colonie

octobre novembre décembre janvier février

Fig. 26: Infestation par Varroa et mortalité des abeilles en hiver
Au cours de I’étude réalisée par B. Dainat, le groupe non traité 1
(bleu) a présenté un taux de mortalité élevé au cours des mois
d’octobre a décembre. Cette diminution massive de la durée de
vie des abeilles d’hiver a engendré la perte de la plupart des
colonies au cours du mois de janvier. C'est la raison pour
laquelle, un traitement précoce contre Varroa est extrémement
important pour un bon hivernage des colonies.
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Fig. 25: Infestation par Varroa et problémes d’hivernage

Au cours de I’hiver 2007/2008, B. Dainat a étudié I'impact d’une infestation élevée par Varroa sur la durée de vie d‘abeilles d’hiver.

A cette occasion, on a comparé trois groupes de colonies présentant des taux d’infestation différents (début aolt, les colonies des
groupes 1, 2 et 3 présentaient une chute naturelle moyenne de 14.4, 9.4 et 2.9 acariens par jour). Les groupes 1 et 2 étaient en outre
fortement touchés par le virus des ailes déformées (DWV) et le groupe 3 (groupe témoin) n’était initialement que peu touché par les
virus. Le groupe 1 n‘a pas recu de traitement contre les varroas. Les colonies des deux autres groupes ont recu un traitement a l'acide
formique en aolt et en septembre (traitement a long terme avec le diffuseur FAM) et a I'acide oxalique (vaporisation) en novembre.

A la fin de février, toutes les colonies non traitées du groupe 1 ont été décimées. Une grande partie des colonies traitées des groupes 2
et 3 ont passé I’hiver, bien que dans le groupe témoin (groupe 3) on ait encore enregistré une invasion en automne. Afin d‘éviter des
pertes de colonies en hiver dues a Varroa, des mesures de lutte contre Varroa précoces et efficaces sont trés importantes.
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5.5 Bactéries chez les abeilles

D'autres agents pathogénes peuvent également provoquer
des problémes lors du développement des colonies. Wille
et Pinter '*3 ont rapporté qu’en mai 1960 et en 1961 surtout,
ont a enregistré un accroissement des pertes de colonies
lors desquelles les populations d'abeilles se sont effondrées
en quelques jours. Dans de nombreux échantillons d'abeilles
analysés, on n’a trouvé ni noséma ni acariens des trachées
et une intoxication a aussi pu étre exclue. Cependant, les
chercheurs ont mis en évidence auprés de nombreuses
abeilles examinées une septicémie, a savoir une forte infec-
tion de bactéries dans le sang. Certaines de ces bactéries
nocives ont pu étre isolées et testées ensuite sur des abeilles
saines. Il en est ressorti que des souches, qui a cette épo-
que-la n'avaient pas pu étre identifiées, décimaient une
grande partie des abeilles infectées en I'espace de quelques
jours (fig. 27). Aux Etats-Unis, en 1928 déja, Burnside ' ren-
dait une septicémie avec la bactérie Pseudomonas apisepti-
cus responsable de grandes pertes de colonies.
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Fig. 27: Septicémie bactérienne et durée de vie

Dans le sang d‘abeilles mortes a la suite d’une septicémie, on a
trouvé une bactérie non identifiée (souche H). Vingt abeilles en
bonne santé ont été plongées dans une suspension bactérienne
de la souche H et nourries ensuite jusqu’a leur mort dans une
cagette de Liebefeld avec du sirop de sucre (1:1). Les abeilles du
groupe de contréle ont été plongées dans de I’'eau propre. En ce
qui concerne le groupe dont les abeilles avaient été plongées
dans une suspension bactérienne, 60% des abeilles sont mortes
au cours des deux premiers jours alors que, pour le groupe de
contréle, seuls 10% des abeilles sont mortes (Wille et Pintér,
1961). Des bactéries septicEmiques peuvent infecter les abeilles
au travers des trachées et provoquer une mort rapide. Si
I'infestation est importante, cela peut engendrer une prompte
diminution de la population d’abeilles.
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5.6 Infections multiples

Wille '¥7:148 3 montré lors de différents travaux, qu‘au print-
emps surtout, on trouvait en méme temps aussi bien dans
des colonies saines, affaiblies ou décimées, différents agents
pathogeénes tels que le Noséma, une septicémie, des rickett-
sioses, des acariens et probablement aussi des virus %¢. Dans
le cadre d'une étude réalisée avec 8 colonies, il a pu montrer
que, lors d'infections multiples au printemps, il existait une
corrélation statistique certaine entre la durée de survie
moyenne des abeilles et le pourcentage d'abeilles malades.
Cela signifie que des infections multiples sont en mesure de
raccourcir la durée de vie des abeilles, ce qui, selon la situa-
tion au printemps, peut engendrer a nouveau des phases
critiques lors du développement de la colonie (fig. 28). Dans
le cas ou un seul agent pathogene a été trouvé, il n'a pas été
possible de mettre en évidence un raccourcissement de la
durée de vie. Une étude consacrée a des colonies affaiblies
ou décimées ne devrait pas étre limitée a un seul agent
pathogéne. Aujourd’hui, on manque encore d’informations
importantes au sujet de I'épidémiologie de ces agents
pathogeénes, de leur interaction ainsi que des possibilités de
défense des abeilles.
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Fig. 28: Infections multiples et diminution de la durée de vie

Au printemps, il peut arriver que les colonies d’abeilles soient infectées par plus d’un agent pathogéne et touchées
par des infections multiples avec différents agents pathogénes tels que le noséma, des acariens des trachées, des
bactéries, des rickettsies et des virus. Au printemps de I'année 1969, on a prélevé a intervalles réguliers des
échantillons d’abeilles vivantes dans les colonies 30 et 32. Une moitié de I’échantillon a é€té utilisée pour I'analyse
des agents pathogénes précités (a I'exception des virus). Avec I'autre moitié de I"échantillon d’abeilles, on a
déterminé la durée de vie moyenne des abeilles dans une cagette de Liebefeld placée dans un incubateur. Lors
d’infections multiples avec noséma et d’autres agents pathogénes (N), la durée de vie (L) a diminué (Wille, 1967 ;
Wille, 1973). Dans ces conditions, une pénurie de nourrices peut survenir augmentant le risque de maladies du
couvain dans les colonies.
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Nid a couvain lacunaire, infection par la loque européenne

5.7 Maladies bactériennes du couvain

On ne dispose pratiquement d’aucune information au sujet
de l'influence des maladies du couvain sur le développe-
ment des colonies étant donné que la loque européenne
tout comme la loque américaine doivent obligatoirement
étre combattues et les colonies touchées devant étre élimi-
nées immédiatement aprés le diagnostic. Cependant, des
années d’'expériences en matiere de recherche épidémiolo-
gique sur la loque européenne ont montré que la forme de
loque européenne présente actuellement en Suisse peut
considérablement perturber |’élevage du couvain. Dans de
nombreux cas, le manque de renouvellement en abeilles
peut étre tellement important que les colonies fortement
affaiblies ne peuvent plus se défendre, sont pillées et déci-
mées. On observe cependant parfois aussi des guérisons
spontanées sur des colonies sans que cela n‘ait d'impact
mesurable sur le développement de la colonie. Le dépistage
précoce de la maladie et une lutte prompte contre celle-ci
sont tres importants du point de vue épidémiologique. Ceci
représente la seule facon d’empécher une diffusion a large
échelle des deux maladies du couvain qui entrainent, dans
la plupart des cas, des effets fortement négatifs sur le déve-
loppement de la colonie. Ces effets n'apparaissent toutefois
souvent qu'a partir de la deuxiéme ou troisieme année
d'infection 6,;41,;44;47;55; 127_

Ecaille de loque américaine

Sommaire sur les maladies
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6. Mesures apicoles

6.1 Mise en hivernage et sortie d’hivernage

Aprés avoir atteint le paroxysme de son développement
entre mi-juin et début juillet, la population d’abeilles
recule fortement. En trois semaines, elle diminue de 30 a
70% '>4: 158 Le lien étroit entre I’élevage du couvain et la
population d’abeilles, observé jusqu’au moment ou la
population atteint son paroxysme, n’est ensuite plus
observable. La longévité de la reine et des abeilles d'hiver,
les provisions de nourriture dans les rayons et les réserves
corporelles des ouvriéres permettent I'hivernage de la
colonie (cf. 2.1.2 «Modele de régulation pour les abeilles
d’'été et d’hiver»).

6.1.1 Développement des colonies a la fin de I'été

Plus une colonie est forte en été, plus elle perdra d’abeilles
ultérieurement. La force d'une colonie oscille a la fin sep-
tembre entre 8 000 et 15 000 individus. Jusqu'a la pause
hivernale en novembre, elle perd encore 2 000 a 3 000
abeilles ™. Il s'agit en général des derniéres abeilles d'été
qui quittent la colonie. Alors que dans les colonies de pro-
duction, la population se réduit fortement en ao(t, les jeu-
nes colonies atteignent, peu de temps avant I'entrée en
hivernage, le maximum de leur population. Les plus petites
colonies et celles avec des jeunes reines élévent en automne
davantage de couvain que les grandes colonies 2:43:9° (cf.
chapitre 6.7).

L'éclosion des abeilles d'hiver varie d’année en année. Par-
fois, elles apparaissent déja en juillet, parfois seulement en
aolt et la majorité en septembre. Ainsi, a I'approche de
I'automne, la proportion d‘abeilles d’hiver augmente cons-
tamment 7. Les abeilles d’hiver, qui ont une plus longue
durée de vie, séjournent en automne sur les rayons, mangent
du pollen et participent peu aux soins automnaux du couvain
et a l'activité de récolte. Ce n'est que vers la fin de I'hiver
qu’elles reprennent les taches de soins au couvain, vont buti-
ner et meurent petit a petit au printemps > (cf. chapitre 2).
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Colonies a la fin de I’hiver

Selon divers travaux de recherche, une forte dépendance a
été observée entre la force d’une colonie a la mise en hiver-
nage et la force a la sortie de I'hivernage *%%2. Autrement
dit, plus une colonie est forte a I'entrée en hivernage, plus
la probabilité est grande qu’elle se développera rapide-
ment au printemps (fig. 29, 30 et 31). L'apiculteur devrait
donc déterminer, déja avant le nourrissement, quelles
colonies hiverneront. La force minimale d’une colonie pour
passer I'hiver dépend entre autres du site et se situe entre
5 000 et 8 000 abeilles *°. Les colonies saines plus faibles
peuvent étre réunies ou renforcées par un nucléus. Il est
préférable d'anéantir avant I’hivernage les colonies trop
affaiblies et dont I'état de santé laisse a désirer. La taille du
couvain a la fin de I'été ne peut pas étre considérée comme
un indicateur d'une population d’hiver importante, car il
est possible qu’une grande partie des abeilles soit des
abeilles d'été qui mourront avant I’hiver. Pour garantir un

Fig. 29: Mise en hivernage et sortie d’hivernage des colonies
d’abeilles - Valeurs individuelles.

De 1979 a 2006, le Centre de recherches apicoles a relevé sur 32
emplacements en Suisse la population a la mise en hivernage et
a la sortie de I’hivernage de 1060 colonies. Il existe une interdé-
pendance significative entre la mise en hivernage et la sortie
d’hivernage (début octobre / deuxiéme moitié de mars).

On peut donc affirmer que plus les colonies sont fortes a la mise
en hivernage, plus elles sortiront de I’hivernage dans de bonnes
conditions (P < 0.001; r’= 0.52). Cette régle peut toutefois étre
remise en question par des maladies ou une mauvaise nourri-
ture, mais il n‘en reste pas moins que les colonies fortes ont de
plus grandes chances de survie lors de mauvaises conditions.
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hivernage dans de bonnes conditions et un développe-
ment rapide au printemps, les colonies devraient disposer
d’au moins 10 000 abeilles ou davantage a la mise en hiver-
nage. Si les colonies sont affaiblies a cause d'une miellée
tardive, I'apiculteur devrait garder, avant I'entrée en hiver-
nage, uniquement les colonies présentant une population
de plus de 5 000 abeilles. Dans un tel cas, il ne faudrait pas
renforcer les colonies de production avec de jeunes colo-
nies, mais attendre le printemps.
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Fig. 30: Mise en hivernage et sortie d’hivernage des colonies
d’abeilles — Valeurs moyennes annuelles.

En faisant une moyenne annuelle avec les valeurs indiquées dans
la figure 28 (n = 7 — 186), on obtient aussi une forte interdépen-
dance entre la population a la mise en hivernage et celle a la
sortie d’hivernage (P < 0.001; r? = 0.66). Les grandes différences
entre les années sont toutefois étonnantes. Elles sont probable-
ment dues aux influences de I’'environnement.

6.1.2 Sortie d'hivernage

Apres la pause hivernale - qui est une période pratique-
ment sans couvain - les reines recommencent a pondre des
ceufs fin janvier, début février. Elles ont leur propre rythme
de ponte: les phases intensives alternent avec des périodes
moins intensives. Les facteurs déclencheurs de la ponte ne
sont, semble-t-il, ni les conditions météorologiques ni cel-
les de la miellée. Il semble plutét que les colonies soient
soumises a un programme déterminé génétiquement qui
est par ailleurs influencé par une multitude de facteurs
extérieurs '8 (cf. chapitre 2).

A partir de mars, les abeilles d’hiver restantes doivent
fournir un travail énorme pour le démarrage de la colonie.
Afin que le remplacement des abeilles d’hiver par les
abeilles d’été se fasse dans les meilleures conditions possi-
bles, les abeilles d'hiver doivent étre en mesure d’élever
suffisamment de couvain. Pour les colonies faibles, il s'agit
d'une charge de travail particulierement importante étant

donné que, pour atteindre le taux de croissance néces-
saire, elles doivent élever davantage de couvain que les
colonies fortes . Lors de cette phase de transition, divers
facteurs, parfois dépendants les uns des autres, jouent un
role important dans le développement de la colonie, par
exemple la force de la colonie, les performances de la
reine, les apports alimentaires internes et externes, les
maladies et les conditions météorologiques.
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Fig. 31: Mise en hivernage et sortie d’hivernage des colonies
d’abeilles - Différences dues a I'emplacement.

Les différences entre les populations moyennes a la mise en
hivernage et a la sortie d’hivernage de 11 ruchers - dont certains
sont présents dans I'essai pendant plusieurs années - (n= 20 - 226)
sont significatives (p < 0.01). Celles-ci attestent de I'influence de
I'emplacement considéré sur le développement de la colonie.

Au printemps, I'apiculteur compte sur une augmentation
progressive de la force de ses colonies. Si le développe-
ment printanier des colonies traine, il soupconne trés vite
des maladies ou des conditions climatiques déplorables
d’en étre la cause et se pose rarement la question de savoir
si la population d’'abeilles d’hiver est vraiment en mesure
de garantir une croissance rapide de la population. La
durée de survie des abeilles d’hiver au printemps et la rapi-
dité de disparition de celles-ci jouent a ce propos un réle
déterminant. Or, si la durée de vie moyenne tombe en des-
sous de 30 jours, il s’ensuit déja un développement lent, ce
qui a pu étre démontré au moyen de modeles de calcul. La
lente disparition des abeilles d'hiver au printemps est
déterminante pour un renforcement rapide de la colonie
au printemps. Autrement dit, il est nécessaire que le plus
grand nombre possible d'abeilles d’hiver subsistent le plus
longtemps possible au printemps. A cela s'ajoute qu’au
printemps le taux d’'éclosion du couvain n’atteint trés sou-
vent que 75 a 80%. En cas de pénurie de pollen due a une
période de mauvais temps, ce taux peut encore baisser (cf.
paragraphe 2.1.8).

Afin de pouvoir exploiter efficacement une miellée de prin-
temps, il faudrait, sous nos latitudes, que les colonies comp-
tent au moins 20 000 individus début mai. Et cela n'est pos-
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sible que si, a la sortie de I'hivernage, les colonies disposent
de plus de 10'000 abeilles d’hiver. Par ailleurs, en mars et
début avril, la reine doit étre en mesure de pondre en
moyenne 500 a 750 ceufs par jour et le taux d'éclosion doit
étre supérieur a 60%. Pour soigner ce couvain, il faut au
moins 12000 abeilles et la durée de vie de la nouvelle géné-
ration doit s'élever au minimum a 30 jours. Pour pouvoir
élever en peu de temps la quantité nécessaire de couvain, il
est primordial d'avoir une bonne disponibilité en protéines
(réserves corporelles, provisions de pollen et récolte de pol-
len). Si la miellée de printemps n’est utilisée qu’en tant que
miellée pour le développement de la colonie et que celle-ci
doit étre a son apogée pour la miellé de forét, cela est aussi
possible avec des colonies plus faibles de 8000 a 10'000
abeilles d’hiver au sortir de I'hivernage %152,

Facteurs aggravant supplémentaires, diverses maladies
affaiblissent les colonies au printemps. Trés souvent, des
infections bactériennes mixtes ou des infections provo-
quées par des champignons écourtent la durée de vie des
abeilles d’hiver, par exemple le noséma qui joue un réle
important.

Selon Wille 3, une augmentation de 3 a 4% d’abeilles
malades réduit la durée de vie moyenne des abeilles en
mars de 10 jours. En avril et en mai, il faut 10% d'abeilles
malades pour atteindre une telle réduction de la durée de
vie moyenne. Plus la proportion d’abeilles atteintes du
noséma en cas d'infections mixtes est élevée, plus la durée
de vie sera courte (fig. 28). Des pertes de ce type survi-
ennent surtout entre la mi-avril et la mi-mai. La pénurie
d’ouvriéres se fait ressentir seulement quelques semaines
plus tard, lorsque la colonie ne parvient plus a compenser
par |'élevage du couvain le manque d’ouvrieres dues au
raccourcissement de leur durée de vie.

6.2 Apport en glucides

6.2.1 Nourrissement

Grace aux réserves de nourriture stockées, les colonies
d’abeilles sont en mesure de survivre aux périodes sans
miellée accompagnées de conditions météorologiques
défavorables. Les réserves de nourriture sont importantes
pour passer I’hiver, mais encore plus nécessaires au sortir
de I'hivernage et lors du développement printanier,
puisqu’une proportion considérable des provisions hiver-
nales nest utilisée qu’apreés la reprise de I'élevage du cou-
vain. Pendant cette période, le manque de nourriture peut
perturber I’élevage du couvain et porter préjudice au
développement de la colonie. S'il n'y a plus de nourriture
ou si les abeilles perdent le contact avec les réserves de
nourriture en hiver, la colonie mourra en I'espace de quel-
ques jours, voire de quelques heures.

Aprés le nourrissement, les colonies en ruche divisible a un
corps devraient disposer a la mi-septembre de plus de 16 a
18 kg de provisions hivernales dans les conditions suisses,
celles avec deux corps de plus de 23 kg.

Nourrissement avec nourrisseur couvre-cadres

Les miels de miellat, de chataignier et de bruyére ne convi-
ennent pas comme provisions hivernales en raison de leur
teneur élevée en substances minérales. lls devraient donc
étre retirés avant le nourrissement. En revanche, les colo-
nies d'abeilles peuvent parfaitement passer I'hiver avec
des réserves de miel de fleurs. Les avis divergent quant a la
convenance comme provisions hivernales des miels avec
une teneur élevée en glucose, qui ont I'inconvénient de
cristalliser dans les rayons (par exemple, miel de colza, de
dent-de-lion ou de tournesol) ©°,

Ce sont les produits liquides qui sont les mieux adaptés au
nourrissement automnal. Aucune influence négative n‘a
été observée dans le cas du nourrissement avec de la pate
nourrissante dont la prise par les abeilles est plus lente. Il
est par contre déconseillé de donner de la pate nourris-
sante a base de sucre cristallisé dans une solution de sucre
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inverti étant donné que dans des essais en laboratoire, on
a observé une réduction de la durée de vie des abeilles .

L'eau sucrée préparée a partir de sucre raffiné cristallisé
(saccharose) peut étre préparée par l'apiculteur lui-méme.
Qu'il s'agisse d'un rapport 1:1 ou 3:2 importe peu. Quant
au sucre non raffiné, il contient trop de sels minéraux qui
ne sont pas digérés par les abeilles pendant I’hivernage “.

Les différents sirops de sucre préts a I'emploi peuvent étre
achetés dans les commerces spécialisés. Les sirops de sucre
inverti en particulier, fabriqués par hydrolyse enzymatique
du saccharose, ont eu de bons résultats dans la pratique. Ils
se composent de fructose, de glucose et de saccharose en
diverses proportions. Leur composition en sucres est donc
comparable a celle du nectar ou du miel.

Depuis quelques années, on trouve de plus en plus souvent
du sirop de maltose (hydrolysat d’amidon ou sirop a base
d’amidon) vendu comme nourriture pour les abeilles. Ce
sirop est intéressant en raison surtout de son prix écono-
mique et de sa longue conservabilité. Comme son nom
I'indique, il contient, en plus de fructose, de glucose et de
divers polysaccharides, principalement du maltose et est
fabriqué par hydrolyse enzymatique a partir d’amidon de
mais et de blé. On a longtemps craint que le maltose con-
tenu, qui se compose de deux molécules de glucose, puisse
lors de la transformation des provisions hivernales se scin-
der en glucose sous l'action de l'invertase, ce qui aurait
conduit a la cristallisation des provisions hivernales dans
les rayons. Des analyses chimiques des provisions hiverna-
les ont toutefois montré que seule une partie du maltose
contenu se transforme en glucose 139 (fig. 32 et 33). Etant
donné que la part de glucose ne s'accroit pas forcément
beaucoup, une cristallisation de la nourriture n’est pas a
craindre. Un grand nombre d’expériences pratiques ont
montré que le sirop de maltose convient aussi bien comme
provisions hivernales qu’une solution de sucre inverti et
que le développement de la colonie n'en est pas influencé
négativement 96-98:100,

Pour éviter la cristallisation du glucose dans les provisions
hivernales, aucune valeur limite ne peut malheureusement
étre fixée car la tendance a la cristallisation dépend de dif-
férents facteurs physiques qui s'influencent mutuellement.
Il faut cependant faire attention a partir d’'une concentra-
tion de plus de 30g9/100g de sirop ou dans le cas d’un rap-
port glucose/eau de plus de 1758:105,

A l'exception du saccharose, les chercheurs ont constaté
dans des essais effectués en laboratoire et en champ que la
distribution de divers types de sucre comme le fructose ou
le glucose sous forme solide ou dissoute ne convient pas en
tant que nourriture. Ces solutions ont écourté la durée de
vie des abeilles ou ont entrainé une cristallisation des
réserves, ce qui a provoqué des pertes de colonies en hiver
alors que les rayons étaient pleins 49:5',
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Fig. 33: Transformation du sirop de maltose en provisions
hivernales.

Le sirop de maltose ne contient aucun saccharose, en revanche il
contient, selon le produit, plus de 30% de maltose. D'aprés les
essais effectués, seule une partie du maltose est transformée en
glucose et sa teneur dans les provisions hivernales reste cepen-
dant en dessous d’une concentration critique. Des teneurs élevées
en glucose peuvent, lors de conditions défavorables, conduire a
la cristallisation des provisions. Les expériences ont montré que
les colonies peuvent bien hiverner avec du sirop de maltose
(Liebig, 2000, von der Ohe et Schénberger, 2002, Liebig, 2006)
(graphique modifié selon von der Ohe et Schénberger, 2002).

35 - .
Sirop de sucre inverti

30 + ®  Sirop
®  Provisions

g/100 g Sirop ou provisions

Fig. 32: Transformation du sirop de sucre inverti en provisions
hivernales.

La composition du sirop de sucre inverti n’est pratiquement pas
modifiée lors de son stockage en tant que provisions hivernales.
Seul le saccharose est décomposé en fructose et en glucose. La
composition en sucres des provisions hivernales est semblable a
celle d’un miel de fleurs, ce qui garantit donc un hivernage dans
de bonnes conditions (von der Ohe et Schénberger, 2002)
(graphique modifié selon von der Ohe et Schénberger, 2002).
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Vu que la composition de la nourriture pour les abeilles
varie considérablement, leur convenance comme provisi-
ons hivernales doit étre évaluée de cas en cas. Il faut tenir
compte en particulier des caractéristiques suivantes:

o faible proportion de polysaccharides

(oligo et polysaccharides)

e exempt de germes

e pas fermenté

e teneur en substances minérales (teneur en cendres)
inférieurea 0,1g/100g

e teneur HMF inférieure a 30 mg/kg 76

e exempt de souillures et de colorants

¢ pH faiblement acide a neutre (pH 4 -7)

Grattage d‘un cadre de provision

Villumstad a décrit un essai intéressant de nourrissement
et simultanément de renouvellement des cadres 3.
Lorsqu’aprés la miellée de bruyeéres il n'y avait plus de cou-
vain (fin septembre), il a enlevé dans un groupe de colo-
nies tous les cadres de corps et les a remplacés par des cires
gaufrées. Ensuite, il a nourri les colonies avec du sirop de
sucre. Le groupe témoin a été nourri et a hiverné sur les
anciens cadres a couvain. Les colonies, qui pendant le
nourrissement ont renouvelé leurs rayons, ont hiverné
tout aussi bien que le groupe témoin. De méme, il n'a con-
staté aucune différence au niveau du développement
printanier ni du rendement en miel entre les colonies. Les
colonies sur les nouveaux rayons étaient peu contaminées
par le noséma et ont consommé moins de provisions hiver-
nales que celles sur les vieux rayons.

6.2.2 Nourrissement stimulant

Durant les périodes ou le nectar est peu abondant, de
nombreux livres spécialisés recommandent, depuis le
début du siecle dernier, de nourrir les colonies d'abeilles
régulierement, mais pas trop abondamment, de sorte a sti-
muler I'activé de récolte lors de la miellée naturelle. Par ce
nourrissement stimulant, la reine est supposée pondre
davantage d'ceufs. Cette activité accrue de I'élevage du
couvain devrait entrainer une augmentation de la popula-
tion d'abeilles et ainsi permettre une meilleure utilisation
de la miellée et un meilleur hivernage. On peut se deman-
der dans quelle mesure la population d’abeilles est influ-
encée par des mesures de soins comme le nourrissement
stimulant. Depuis les années 40 du siécle passé, on étudie
celui-ci dans le cadre de divers travaux de recherche.

Nourrissement stimulant dans une ruche suisse

Nourrissement stimulant au printemps avec des solutions
sucrées

C'est Butler qui a réalisé les premiers essais scientifiques a
ce sujet en 1946 en nourrissant des groupes de colonies
avec du sirop de sucre concentré, du sirop de sucre dilué ou
un mélange de succédané de pollen et de sirop de sucre .
Les groupes de colonies nourries ainsi n'ont montré aucune
augmentation de I’élevage de couvain ni aucun dévelop-
pement plus rapide de la colonie par rapport aux colonies
témoin sans nourrissement stimulant. Les colonies nourries
avec du sirop concentré semblaient méme se développer
moins bien que les colonies témoins. Butler estima donc
que le nourrissement stimulant de printemps était un gas-
pillage de nourriture.
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Dans le cadre des études menées a Liebefeld 65 au début
des années 1980, les chercheurs ont testé des sirops de
sucre préts a I'emploi disponibles dans le commerce, du
sirop de sucre 1:1 et des sirops de sucre additionnés de pro-
téines comme nourrissement de printemps. Les sirops du
commerce et les solutions d’eau sucrée ont tous été bien
tolérés par les abeilles. Le nourrissement n'a entrainé
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Fig. 34 et 35: Nourrissement stimulant au printemps et dévelop-
pement de la colonie.

Au printemps 1983, 4 solutions pour nourrissement stimulant
ont été testées quant a leur influence sur le développement des
colonies dans des groupes de colonies avec chacun 8 colonies:

— Témoin: sans nourrissement; — Trim-o-Bee: 0,3 | de solution
sucrée a 75% et 3 g de Protivy 1000,

— Apisucre: 0,3 | de solution sucrée a 75%, —sirop de sucre: dans
un rapport de 1:1, 0,5 |

Les colonies ont été nourries deux fois par semaine, du 11 mars
au 15 avril pendant 5 semaines. Aucune différence n‘a été
relevée en ce qui concerne le développement du couvain (fig.
34) et le nombre d’abeilles (fig. 35) entre le témoin sans
nourrissement et les colonies ayant recu I'une de 4 solutions de
nourrissement stimulant. La répétition de I'essai a confirmé ces
résultats (Imdorf et al. 1984a).

aucune augmentation de |'élevage du couvain ni de la
population d’ouvriéres, comparé aux colonies témoin
n‘ayant pas recu ce type de nourrissement (fig. 34 et 35).
Les colonies nourries n‘ont pas été stimulées a récolter
davantage de pollen ni a augmenter la récolte de miel. Les
colonies nourries avec de I'eau sucrée additionnée de pro-
téines se sont développées sensiblement moins bien que
les autres groupes, ce qui est peut-étre a mettre sur le
compte de la fermentation de la nourriture.

Nourrissement stimulant au printemps par la désopercula-
tion des cadres de provisions

En plus du nourrissement stimulant liquide, le grattage ou
la désoperculation des rayons de provisions a aussi une
longue tradition dans le cadre des mesures de stimulation
du couvain. Liebig °° a étudié I'influence de ces mesures sur
le développement des colonies au moment de la floraison
des prairies. Un ou plusieurs grattages des rayons de provisi-
ons n'a entrainé aucune augmentation de la consommation
de nourriture ni d’extension plus rapide du nid a couvain ni
méme d'amélioration du développement des colonies (fig.
36). Dans le méme essai, Liebig a étudié les effets d'un nour-
rissement stimulant au moyen d’un nourrisseur cadre et de
la stimulation par le retournement de 180° de la deuxiéme
chambre a couvain. Ces mesures n‘ont pas non plus apporté
d’amélioration, comparé aux colonies témoin.

Nourrissement stimulant a la fin de I'été

Si la population d'abeilles pouvait étre controlée par de
simples mesures de soins, les phases critiques survenant au
cours de I'année apicole pourraient étre atténuées. Déja
dans le cadre d’une étude menée en 1979, Wille a démon-
tré que le nourrissement stimulant de la fin de I'été n’a pas
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Fig. 36: Désorpéculatin des provisions

et développement de la colonie.

Il ressort d’essais menés par Liebig sur deux ans qu’un double,
voire un triple grattage des rayons de nourriture dans le courant
du printemps n’accélére pas le développement de la colonie,
comparé a une colonie témoin sans grattage (Liebig, 1994b).
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augmenté le nombre d’abeilles d’hiver. Dans les années
1970, les chercheurs du «Bayerische Landesanstalt fur Bie-
nenzucht» a Erlangen sont parvenus a des conclusions
semblables 3. Il est arrivé parfois que I'élevage du couvain
des colonies nourries augmentat légerement par rapport a
celle des colonies témoin, les différences n’étaient cepen-
dant pas significatives du point de vue statistique. Le nour-
rissement stimulant n’a pas influencé la population
d’abeilles ni avant I’hivernage ni au sortir de I'hivernage.
De méme, aucune différence n'a été constatée dans le
développement printanier.

Dans un essai effectué a grande échelle dans les années
1980 - 82, les chercheurs de Liebefeld ont étudié I'influence
d'un nourrissement stimulant de trois semaines a I'eau suc-
rée trois semaines avant le nourrissement d’automne. Dans
quelques ruchers, le nourrissement stimulant a entrainé
une augmentation a court terme de la surface du couvain.
Les colonies nourries ont élevé davantage de larves, qui
ont vécu cependant tellement peu de temps que le nour-
rissement stimulant n'a provoqué aucune augmentation
de la population d’hiver. Les groupes témoins présentaient
lors de I'entrée en hivernage une population semblable.
Par ailleurs, les populations des deux groupes ont subi des
pertes hivernales comparables et la force des colonies a la
sortie de I’hivernage étaient plus ou moins identiques (fig.
37, 38 et 39).

Bien qu’aucune différence n’ait été constatée entre les pro-
cédés analysés (nourrissement stimulant avant le nourrisse-
ment d‘automne ou uniquement nourrissement
d'automne), des différences considérables ont été relevées
dans le développement des colonies dans les différents
ruchers (fig. 40). A Rapperswil (SG), la population d'abeilles
se situait fin juillet en moyenne a presque 23 000 abeilles et
a reculé ensuite rapidement avant I'entrée en hivernage
jusqu’a environ 16 000. Le recul de la population d’abeilles
pendant I'hiver a aussi été massif dans le rucher de Rap-
perswil, probablement a cause d’une infection provoquée
par l'acarien des trachées. Les colonies ont hiverné avec
seulement 5’000 abeilles. A Grangeneuve (FR), on a
observé une évolution semblable de la population
d’abeilles. Indépendamment des procédés de nourrisse-
ment utilisés, on a constaté sur les ruchers de Kénigsfel-
den (AG) et d’'Oeschberg (BE), aprés la tendance a dimi-
nuer dés la mi-ao(t, une légére augmentation de 2’000
abeilles. A Kénigsfelden, les colonies ont hiverné avec tres
peu de pertes hivernales et se sont développées trés rapi-
dement au printemps. A Oeschberg, les colonies ont perdu
en hiver presque la moitié de leur population et se sont
développées au printemps avec hésitation. Cet exemple
montre une fois de plus combien le développement des
colonies peut fortement varier d'un rucher a l'autre en rai-
son de facteurs inconnus.
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Fig. 37et 38: Nourrissement stimulant a la fin de I'été et
hivernage des colonies.

Sur 4 emplacements, la moitié des colonies ont d’abord été
nourries pendant 21 jours avec un nourrissement stimulant apres
la récolte de miel (resp. 1 et 0,5 | de sirop de sucre [1:1] a
intervalle de 2 jours) puis nourries normalement. L'autre moitié
des colonies a seulement recu le nourrissement hivernal pendant
15 jours, immédiatement aprés la récolte de miel.

Aucune différence significative n’a été relevée entre les deux
groupes de colonies, ni en ce qui concerne le couvain (fig. 37) ni
en ce qui concerne le développement de la population d’abeilles
(fig. 38) a I'automne et au printemps (Imdorf et al., 1983).
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Variation du nombre de cellule de couvain
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Fig. 39: Nourrissement stimulant a la fin

de I'été et développement du couvain.

Dans 3 ruchers sur 5 seulement, il a été possible de freiner
quelque peu le recul du couvain pendant le nourrissement
stimulant d’une durée de 3 semaines. L'augmentation des
abeilles adultes due a cette mesure n‘a eu cependant aucune
influence déterminante sur la force de la colonie a I'entrée en
hivernage (Imdorf et al., 1983).

Fig. 40: Influences de I'emplacement

sur le développement de la colonie.

Si I'on compare les valeurs moyennes relatives au développe-
ment de la colonie de chaque emplacement pendant I’essai de
nourrissement, on constate des différences significatives. Cette
constatation se recoupe avec les résultats d’autres études (fig.
16), dans lesquelles I'influence de I'emplacement sur le dévelop-
pement des colonies est nettement plus importante que les
mesures apicoles ou d’élevage testées (Imdorf et al., 1983).
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6.3 Apport en protéines

6.3.1 Apport de pollen et élevage du couvain

Le pollen est la seule source de protéines de la colonie
d’abeilles et joue un réle déterminant dans I'élevage du
couvain de méme que dans le développement des ouvrie-
res. Il a donc une influence décisive sur le développement
de la colonie. Les abeilles couvrent leur besoin en acides
aminés essentiels et en substances minérales par le biais du
pollen. Un apport suffisant en pollen est donc essentiel
pour le développement des organes internes, en particu-
lier du corps adipeux et des glandes nourriciéres.

La teneur en protéines et en substances minérales du pol-
len varie selon |'espéce végétale. Le pollen des plantes pol-
linisées par le vent, qui est récolté principalement au prin-
temps, de méme que le pollen de mais sont en général
plutét pauvres en protéines. Sous nos latitudes, le pollen
des plantes fleurissant en mai a la teneur moyenne la plus
élevée en protéines (25%) dans le pollen récolté. Vers
I'automne, celle-ci recule de nouveau légérement ™. Le
pollen est récolté généralement sur les espéces végétales
dont la culture est importante, par exemple le colza, le
trefle blanc, le mais, etc. Dans les conditions suisses, les
abeilles rapportent en général un mélange de pollen. Il est
donc peu probable que les abeilles melliferes souffrent de
I'appauvrissement de la diversité des espéces végétales
dans les régions de culture agricole. Il ressort de divers tra-
vaux de recherche que les abeilles ne sont pas en mesure
de différencier les différents pollens en fonction de leur
teneur en protéines. On suppose donc qu’elles n‘ont pas
de préférence en matiere d’'espéce végétale basée sur la
teneur en protéines 881,

La colonie d'abeilles couvre ses besoins en nourriture pen-
dant sa phase active en particulier en récoltant le pollen et
le nectar présents dans son environnement. Par ailleurs, la
colonie constitue des réserves pour les temps plus durs pen-
dant lesquels I'offre naturelle est moins abondante. Dans
les rayons sont stockées des réserves d’hydrates de carbone
comme le miel ou de protéines brutes sous la forme de pain
d’abeilles. Dans son corps adipeux, l'abeille stocke des
réserves de protéines et de graisse. Les réserves de pollen
jouent un réle important au sortir de I'hivernage et pour
surmonter les absences de floraison entre les miellées 165.
Dans certaines situations, il arrive que les abeilles dévorent
des larves pour couvrir leurs besoins en protéines. Le cou-
vain de faux bourdons en particulier est parfois évacué
(dévoré) avant I'éclosion. En cas de pénurie de pollen, les
abeilles dévorent de préférence le jeune couvain 3:144,

L'élevage du couvain dépend de I'offre en pollen. Si aucune
réserve de pollen n’est disponible dans les rayons et que
I'environnement est pauvre en sources naturelles de pollen,
la colonie ne peut pas élever suffisamment de couvain. Si
I'offre naturelle en pollen recule ou que les colonies sont
dans I'impossibilité de récolter du pollen, I'élevage du cou-
vain peut méme étre interrompu?®:74, La corrélation entre

Le pollen, source de protéines des abeilles
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Fig. 41: Apport en pollen et élevage du couvain.

L'apport en pollen et I'élevage du couvain ont été mesurés dans
102 colonies tout au long de la saison apicole. Une interdépen-
dance a été constatée (P < 0.001; r> = 0.34) entre les deux
parameétres, interdépendance qui est cependant peu marquée.
Plus les abeilles récoltent de pollen, plus elles élevent de
couvain. Dans cette étude, deux colonies ont élevé environ
130000 abeilles. L'une des colonies a récolté 13 kg de pollen,
I'autre 32 kg. Un autre exemple: dans le méme rucher, la colonie
9 arécolté avec la méme reine 22 kg en 1983 et 32 kg en 1984.
En 1983, elle a élevé davantage de couvain avec moins de pollen
(Wille et al., 1985).
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la quantité de pollen récolté et la surface de couvain est
faible '®2 (fig. 41). Autrement dit, les colonies avec des quan-
tités de pollen identiques peuvent élever des quantités de
couvain différentes. Plus la surface de couvain est grande,
plus cette corrélation sera faible. De méme, plus il y a de
pollen, plus cette corrélation est faible. Toutefois, les peti-
tes colonies récoltent en général le pollen de facon plus
intensive que les grandes colonies . Les abeilles sont en
mesure d'utiliser environ 80% de la teneur en protéines
dans le pollen, ce qui est tres important pour le développe-
ment de la colonie en cas de pénurie de pollen.

La présence de couvain semble stimuler la récolte de pol-
len?. Les butineuses «évaluent» le nombre de larves et le
besoin en pollen par le biais de substances odoriférantes
sécrétées par les larves non operculées.

6.3.2 Nourrissement printanier au pollen

En vue d'une exploitation optimale de la miellée de print-
emps, I'apiculteur souhaite un développement printanier
rapide de ses colonies de méme que des colonies fortes.
Etant donné qu’au printemps il y a parfois pénurie de pol-
len, des études ont été réalisées en 1986/87 pour savoir si
un nourissement au pollen pouvait accélérer le développe-
ment de la colonie. Il en est ressorti que le nourrissement
au pollen n’entrainait qu'une augmentation passagere de
I'élevage du couvain, mais qu’elle n’influencait pas le déve-
loppement de la colonie. Les différences constatées
n’‘étaient en outre a aucun moment fiable du point de vue
statistique (fig. 42 et 43). Dés que I'offre naturelle de pol-
len apparait, les colonies qui n‘ont pas été nourries artifi-
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ciellement rattrapent trés rapidement leur retard dans
I"’élevage du couvain. Jusqu’a la miellée de printemps, les
forces moyennes des deux groupes de colonies s'étaient
égalisées .

6.3.3 Nourrissement au pollen entre les miellées

Des études menées en Suisse avec des centaines de colo-
nies d’'abeilles ont montré que le pic de population est att-
eint fin juin ou début juillet et coincide avec une période
d'apport peu abondant en pollen. Pendant la miellée de
forét qui suit, on observe un rapide recul de la population
d’ouvrieres.

Dans les années 1981 et 1982, des études ont porté sur la
possibilité de ralentir le recul de la population entre les
miellées par un nourrissement au pollen et avec des substi-
tuts du pollen. Il en est ressorti que |"élevage du couvain et
la durée de vie ne pouvaient pas étre influencées par un
nourrissement au pollen (fig. 44). L'élevage du couvain des
colonies nourries au pollen n‘a pas augmenté comparé a
celle des colonies non nourries. De méme, aucune prolon-
gation de la durée de vie n‘a été observée. Le nourrisse-
ment a eu pour seul effet pour certaines colonies, une
sous-exploitation de |'offre naturelle en pollen. Il faut par
ailleurs signaler un aspect tres négatif: une infection de
couvain calcifié s'est déclarée dans les colonies nourries au
pollen . Pour cette raison, on utilise en Amérique du Nord
uniquement du pollenirradié pour le nourrissement printa-
nier au pollen.
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Fig. 42 et 43: Nourrissement au pollen au printemps et développement des colonies.

Au printemps 1986 et 1987, deux groupes de respectivement 5 et 8 colonies ont €té nourris pendant 5 semaines, de fin mars a début

mai et ont recu chaque semaine 500 g de péate de pollen (300 g de pollen de leur propre récolte et 200 g d’eau sucrée 1:1). De la fin

mars a la fin mai, la population a été mesurée toutes les trois semaines (couvain et abeilles). Des groupes de colonies semblables sans

aucun nourrissement ont servi de contréle (Imdorf et al. 1988).

Au cours des deux années, une légére augmentation de I’élevage de couvain a été observée début avril (fig. 42). Trois semaines plus

tard cependant, plus aucune différence n‘a pu étre observée au niveau de I’élevage du couvain. Aucune différence entre les groupes

n‘a été constatée pendant et apres le nourrissement au niveau du développement de la population d‘abeilles (fig. 43).
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Selon une étude nord-américaine, dans laquelle les réser-
ves de pollen des colonies ont été accrues artificiellement
par l'ajout de rayons de pollen, les chercheurs ont observé
une augmentation a court terme de l'activité d'élevage du
couvain, mais celle-ci est retombée a son niveau initial
deux semaines plus tard 2.
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Fig. 44: Pollen et nourrissement substitutif au pollen pendant la
pause entre les miellées.

Pendant la pause entre les miellées en été 1981, un essai de
nourrissement a été effectué avec de la pate de pollen (700 g
pendant 5 semaines; nourrissement une fois par semaine; n = 6)
et une péte a base de substitut de pollen Protivy (540 g, 160 g
Protivy 50, 360 g eau sucrée 1:1 et 20 g de pollen; n=9). Un
groupe de colonies non nourries a servi de contréle (n = 12). Cet
apport de protéines n‘a eu aucune influence dans les deux
groupes sur I'élevage du couvain et la population d’abeilles et
n’a pas pu empécher le recul de la population pendant la pause
entre les miellées en 1981 (Imdorf et al. 1984b).

Les études citées ci-dessus montrent que le nourrissement
au pollen peut augmenter l'activité d’élevage du couvain a
court terme seulement. Cette légére augmentation ne se
répercute cependant pas de facon durable sur le dévelop-
pement de la colonie. Autrement dit, la population
d'abeilles n'a pu étre ni augmentée ni maintenue a un
niveau plus élevé sur le long terme. Les substituts de pollen
ne peuvent pas remplacer le pollen naturel. Le nourrisse-
ment peut méme se révéler contre-productif, étant donné
qu'il réduit I'activité de récolte ®. Le travail et les colts
pour un nourrissement au pollen ne se justifient donc pas.
Le nourrissement au pollen est aussi a déconseiller en rai-
son du risque de propagation de diverses maladies (par
exemple couvain calcifié, loque américaine ou virus).

6.4 Dimensions des cadres

6.4.1 Dimension des cadres et de la ruche

Le besoin d'espace d’'une colonie d'abeilles est fonction de
son développement. Pendant la pause hivernale, I'espace
est au plus bas ; au coeur de I'été, quand le couvain et les
réservessontabondants, il esta son maximum. L'adaptation

du volume de la ruche aux besoins en espace de la colonie
est l'une des taches les plus importantes de l'apiculteur
pendant la saison apicole.

Les races européennes d'abeilles ont adapté leur mode
d’existence aux «habitats» en forme de cavité. Ce type
d'abri les protege contre les intempéries et les ennemis,
mais les dimensions fixes de ces cavités imposent des limi-
tes spatiales a leur développement. Les abeilles cherchent
naturellement a étendre leur nid a couvain de maniére
concentrique. Si elles n'y parviennent pas en raison de
I'espace a disposition, elles ne sont pas en mesure de
s'étendre dans une autre direction et réagissent donc avec

une tendance plus forte a I'essaimage.

Dans les cavités, les abeilles étendent la construction des
rayons vers le bas au fur et a mesure que les réserves
d’hiver augmentent, de sorte qu’a la fin apparaissent des
rayons tout en hauteur. Pour I'apiculteur, ce type de rayons
n’est pas pratique a manipuler et il n'y a aucune séparation
entre le couvain et le miel. En conséquence, en matiére de
types de ruche et de taille des rayons, il faut rechercher un
compromis entre le besoin en espace des abeilles et les
besoins de I'apiculteur pour pratiquer son activité dans de
bonnes conditions.

6.4.2 Grands ou petits cadres?

On prétend que les colonies logées sur de grands cadres
(par exemple Dadant) se développent plus rapidement
que celles logées sur de petits cadres. On explique ce phé-
nomene par le fait que le passage d'un cadre a l'autre est
pénible pour la reine et qu’il se répercute négativement
sur sa ponte.

Liebig 103 a étudié dans divers essais I'influence de cadres
de différentes tailles sur le développement des colonies. A
cet effet, il a utilisé des cadres étroits (2/3 Zander, 40 x
16,3 cm), des cadres normaux (Zander, 40 x 22,0 cm) et des
grands cadres («Zander double», 40 x 44,7 cm). Les colo-
nies logées sur les cadres étroits I'ont été sur trois corps, les
colonies logées sur des cadres normaux sur deux corps et
celles sur les grands cadres sur un corps. Ainsi, la surface
disponible pour le couvain était a peu prés la méme dans
les 3 groupes d’essai.

Etant donné que les colonies sur les grands cadres ont été
formées a partir des colonies les plus fortes, elles ont pré-
senté a la fin du premier été une force sensiblement plus
importante que les deux autres groupes. Au printemps
suivant, les groupes (fig. 45) d’'essai présentaient une situ-
ation initiale semblable. Les colonies sur les grands cadres
se sont développées au printemps un peu plus rapidement
que les deux autres groupes, ce qui est probablement di a
la force de la colonie plus importante a la sortie de
I’'hivernage et non a une augmentation de I'élevage du
couvain. En ce qui concerne I'élevage du couvain, les grou-
pes de colonies se sont développés tous de facon sembla-
ble (fig. 46). Les colonies sur les petits cadres ont élevé
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autant de couvain au printemps que les colonies sur les
grands cadres. Les colonies sur les petits cadres se sont
bien développées pendant I'été, passant du groupe de
colonies les plus faibles au groupe de colonies les plus for-
tes. Les espaces sous les cadres ne représentent donc aucun
obstacle ni pour les abeilles ni pour la reine.

6.5 Batisse naturelle

Dans une conduite du rucher axée sur la batisse naturelle,
aucune cire gaufrée n'est utilisée lors de I'agrandissement
des colonies ou du renouvellement des cadres. Les abeilles
construisent leurs rayons librement. Seules des amorces de
cire étroites, soudées en haut des cadres, leur servent de
guide. Selon Dettli %, la conduite du rucher basée sur la
batisse naturelle favorise une détention des abeilles proche
de la nature et leur instinct de batisseuses.

Différentes études ont eu pour sujet I'influence de ce type de
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Fig. 45 et 46: Taille des cadres et développement des colonies.
Liebig (1997) a comparé le développement de colonies d’abeilles
logées sur trois dimensions de cadre différentes (Zander, 40 x 22
cm; Zander double, 40 x 44.7 cm; Zander deux tiers, 40 x 16.3
cm). Il est ressorti de cette comparaison que la dimension des
cadres n‘avait aucune influence sur I’élevage du couvain (fig. 45).
Il n’y a pas eu non plus de différences significatives au niveau du
développement de la population d‘abeilles (fig. 46) qui auraient
pu étre attribuées a la dimension des cadres.

aolt oct.

Bétisse naturelle

conduite sur le développement des abeilles. Les colonies avec
des batisses naturelles ont été comparées a des colonies dans
lesquelles des cires gaufrées avaient été placées et qui servai-
ent de colonies témoins. La premiére année, les deux grou-
pes de colonies ont été formés avec des essaims artificiels.

La surface de rayons batis destinés aux faux bourdons
dépend de la saison. La plus grandes part des rayons pour
faux bourdon est batie entre avril et juin puis elle diminue
fortement %42, Les essaims artificiels se formant trés souvent
en juin, voir plus tard, ceux-ci batissent, I'année de leur for-
mation, presque uniquement des rayons de couvain
d’ouvriéres méme sans cires gaufrées %1% (fig. 47).

I Batisse a couvriéres

. Batisse a male

Nombre de rayons batis

Essaim artificiel

colonies

Fig. 47: Proportion de rayons pour faux bourdons lors de
construction naturelle dans des colonies de production ou des
essaims artificiels.

11 colonies avec des béatisses naturelles ont uniquement été
élargies avec des cadres pourvus d’amorces de cire. Pour les
besoins de la comparaison, dix essaims artificiels de 2 kg chacun
ont été logés dans des ruches divisibles a 1 corps avec des cadres
vides. Les colonies ont bati 31 % des surfaces en rayons pour faux
bourdons. Les essaims artificiels n‘ont construit quant a eux que
9,1 % des rayons en cellules pour faux bourdons (Blichler, 1996).
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Par rapport a la construction a partir de cires gaufrées, la
construction de rayons naturels s'effectue plus lentement.
Il est intéressant de constater que I'élevage du couvain est
a peine ralenti et que les colonies se développent de facon
identique aux colonies témoins avec des cires gaufrées '2:2
%, Il en va de méme de la récolte de miel par colonie qui ne
se différencie pas de fagon significative entre les deux
groupes '2:25,

Si I'on élargit la colonie au printemps en ajoutant des cad-
res sans cire gaufrée, celles-ci batissent 20 - 30 % de la sur-
face en rayons de faux bourdons, ce qui s'avére plusieurs
fois supérieur aux colonies élargies avec des cires gaufrées.
Les cellules de faux bourdons disponibles sont utilisées
dans la plupart des cas entierement pour I'élevage de faux
bourdons 12:26:9 Or, cet élevage de faux bourdons aug-
mente sensiblement le nombre de cellules de couvain a
soigner dans les colonies avec des batisses naturelles par
rapport aux colonies témoins. Selon Blichler et Liebig 2:%,
les colonies ayant bati naturellement présentent a la fin de
I’été, en raison des soins au couvain plus intenses, une
population d'ouvriéres plus faible et entrent en hivernage
un peu plus affaiblies (fig. 48). Toutefois, Dettli * n'a
observé aucune différence lors de ses essais sur la force des
colonies. En outre, les résultats des différents chercheurs
sur le développement de la population de varroas diver-
gent aussi. Bachler a montré dans ses essais une différence
tres significative dans la chute des acariens due aux traite-
ments avec en moyenne 2 219 acariens dans les colonies
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Fig. 48: Développement des essaims artificiels logés sur des
bétisses naturelles ou des cires gaufrées.

8 essaims artificiels de 2 kg chacun ont été logés sur des cadres
pourvus d’une amorce de cire et placés dans une ruche Zander.
Pour le contréle, 8 essaims artificiels ont été logés sur des cires
gaufrées. Au cours de la premiére année d’essai, le développe-
ment des deux groupes s’est déroulé jusqu’a la fin de I'été de
facon trés semblable. Une différence a été constatée seulement
au moment de la mise en hivernage. La population moyenne a
I’entrée en hivernage était significativement plus faible dans le
groupe avec des bétisses naturelles. Au cours de la deuxiéme
saison, les colonies avec les constructions naturelles ont enregis-
tré une population d’abeilles sensiblement plus faible, comparé
aux colonies logées sur des cires gaufrées, en raison du travail de
soins au couvain plus important (davantage de faux bourdons)
(Btichler, 1996).

avec cires gaufrées contre 7 023 dans les colonies avec des
batisses naturelles. Dans les essais de Dettli, la chute des
acariens due aux traitements se situait dans un ordre de
grandeur semblable tant dans le groupe de colonies avec
des batisses naturelles que dans le groupe témoin. Autre-
ment dit, les deux groupes d’essai ne se distinguent pas a ce
niveau (fig. 49). Un autre résultat intéressant issu des essais
de Dettli concerne le développement de la population de

faux bourdons. Bien que les colonies avec des construc-
tions naturelles aient élevé deux fois plus de faux bourdons
que les colonies de contréle, la population de faux
bourdons s’est développée dans les deux groupes de facon
trés semblable et a atteint dans les deux groupes un maxi-
mum de 2 000 individus. Actuellement, on ne s’explique
toujours pas le recul précoce des faux bourdons dans le
groupe avec des batisses naturelles.

Il n'est pas encore possible d’expliquer compléetement dans
quelle mesure I'élevage accru de faux bourdon a eu une
influence sur le développement de la colonie et sur la
population de varroas dans les colonies avec des batisses
naturelles. Les essais décrits montrent cependant que si
I'on veut passer a des rayons sans résidus, il est conseillé de
procéder a un assainissement au moyen d’essaims artifi-
ciels logés sur des cires gaufrées.

. Cire gaufrée . bétisses naturelles
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2000 1
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Fig. 49: Bétisses naturelles et développement de la population
d’acariens.

Dans I’essai de Blichler mentionné sous 48, la chute des acariens
due au traitement a l'acide formique dans les colonies avec des
constructions naturelles était environ trois fois plus élevée que
dans les colonies logées sur des cires gaufrées. Cette grande
différence était probablement due a I'élevage accru de couvain de
faux bourdons (Btichler, 1996).

Dans un essai comparable, Dettli n’a pas pu confirmer ces résultats
et n‘a constaté qu’une faible augmentation de la population
d‘acariens dans les colonies avec bétisses naturelles (Dettli, 2007).
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6.6 Influence de la grille a reine

La grille a reine simplifie la gestion des colonies, la récolte
de miel, le renouvellement de la cire et I’hygieéne des ray-
ons, car elle sépare strictement |'espace réservé au couvain
de celui pour les provisions. Comme ni les faux bourdons ni
la reine ne peuvent traverser la grille a reine et que les
ouvrieres sont légerement entravées dans leurs mouve-
ments, on peut se demander dans quelle mesure le dévelo-
pepment de la colonie en est influencé et la récolte de miel
et de pollen réduite.

Grille a reines

Selon certaines études 2, on constate que |'utilisation d'une
grille a reine a tendance a limiter quelque peu I'ampleur du
couvain en mai et en juin. En moyenne, les colonies sans
grille a reine ont récolté un peu plus de miel tant pendant la
miellé de printemps que pendant celle d'été par rapport
aux colonies avec une grille a reine. La variabilité naturelle
de la production de miel entre colonies d'un méme rucher a
toutefois davantage d’influence que la grille a reine.

Les colonies avec une grille a reine présentaient des rayons
a miel moins densément occupés et donc des températures
plus basses que celles sans grille, ce qui peut ralentir la
maturation du miel 8. Les avantages d'une grille a reine
I'emportent cependant sur les faibles inconvénients cités ci-
dessus.

6.7 Formation de jeunes colonies

La formation de jeunes colonies est un instrument impor-
tant pour éviter I'essaimage, multiplier et rajeunir le cheptel
de colonies, lutter contre les varroas et combler les pertes.
Les jeunes colonies peuvent étre formées a partir de nucléi
ou d'essaims artificiels. Vu que dans la formation de jeunes
colonies au moyen de nucléi, I'élevage des reines n'est pas
nécessaire, cette méthode convient trés bien aux petits api-
culteurs. Il est recommandé de constituer chaque année un
nombre de jeunes colonies s'élevant a 30% - 50% des colo-
nies de production. Cela permet de sélectionner rigoureu-
sement les colonies de production et de compenser les per-
tes. L'idéal serait de placer un rucher de jeunes colonies sur

un emplacement avec une bonne disponibilité de pollen et
de nectar. Il faut par contre éviter dans la mesure du possi-
ble les sites avec une miellée de forét abondante.

Colonie meére
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Fig. 50 et 51: Développement d’un nucléus et de sa colonie mére.
Si l'on retire a une colonie mére mi-mailfin mai environ 6’000 a
8 000 abeilles et 25 dm? de couvain, la colonie récupére une
bonne partie de sa force au cours des 4 a 6 semaines qui suivent
et est préte pour la miellée de forét (fig. 50). Le nucléus gagne
rapidement en importance si les reines sont rapidement élevées
ou immédiatement acceptées, et hivernent normalement avec
plus de 10 000 abeilles (fig. 51). Ce sont de bonnes conditions
pour un développement rapide de la colonie au printemps
suivant (Imdorf und Kilchenmann, 1985).

6.7.1 Nucléi

Dans un essai %, on a prélevé trois rayons de couvain avec
une majorité de cellules operculées et des abeilles. Les nuc-
|éi présentaient environ 7 500 abeilles et 10 000 cellules de
couvain. Ony a placé une cellule royale operculée et on les
a déplacées de 5 km. Dans trois ruchers, les colonies méres
ont récupéré en 4 a 6 semaines avant la miellée de forét et
ont atteint la force qu’elles avaient avant la formation des
nucléi (fig. 50). Dans le rucher de Grangeneuve, les colo-
nies étaient dans une telle fievre d’essaimage lors de la
formation des nucléi, qu’elles ont essaimé en dépit du pré-
levement de nucléi forts. Ces colonies n‘ont plus eu le
temps de se développer suffisamment jusqu’a la miellée
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de forét. Dans le rucher de Schwand, les colonies n‘ont pas
eu le temps non plus de retrouver leur force d'avant la for-
mation des nucléi, le nectar ayant été peu abondant
durant une longue période. En général, les nucléi se sont
développés de facon comparable. Dans de nombreux nuc-
Iéi, le nombre d’abeilles a Iégérement reculé au cours des
trois a six premiéres semaines puis est remonté quelque
peu en juillet et en ao(t avant de se stabiliser a un niveau
un peu plus bas en septembre. Le nombre de cellules de
couvain a naturellement fortement diminué au cours des
trois premiéres semaines, puis il a augmenté avec la ponte
des jeunes reines début juillet jusqu’au niveau d’avant la
formation des nucléi. Comparés aux colonies meéres, les
nucléi ont élevé davantage de couvain en ao(t et en sep-
tembre.

On distingue deux groupes principaux parmi les nucléi.
Dans I'un des groupes, la population d’abeilles a augmenté
de facon constante aprés la formation des nucléi jusqu’a
atteindre le maximum de la population a la fin juillet pour
ensuite diminuer a environ 10 000 abeilles a la mise en
hivernage (fig. 51). Dans ce groupe, les cellules royales ont
été en général acceptées immédiatement et les reines ont
commencé a pondre déja au cours des trois premiéres
semaines.

Dans l'autre groupe de nucléi, la population d'abeilles a
diminué plus ou moins fortement pendant les trois a six
premiéres semaines. Une partie des nucléi a perdu plus de
la moitié des abeilles. Ce n'est qu’ensuite que les colonies
se sont a nouveau renforcées et ont atteint leur force
maximale a la mi-aoGt. Dans la plupart des cas, la premiére
cellule royale n'a pas été acceptée, ce qui a retardé le déve-
loppement de la colonie.

L'étude ci-dessus montre que pour un bon développement
des nucléi, I'acceptation de la cellule royale ou de la reine
est déterminante. Il faut noter que tous les nucléi, en dépit
de leur développement tres différent, doivent avoir cons-
titué une population de 10 000 abeilles d’ici a I'entrée en
hivernage.

La récupération apres la formation de nucléi des colonies
meres jusqu’a la miellée de forét dépend visiblement de
facteurs liés au site. Si le nectar vient a manquer, le dévelop-
pement de la colonie en souffrira. Si la fievre d’essaimage
s'est déclarée avant la formation du nucléus, il faut
s'attendre a ce que la colonie essaime tout de méme. Dans
ces conditions, une formation d'un nucléus avec I'ancienne
reine s'impose.

Dans les ruchers avec une bonne miellée, on peut former
des nucléi sans devoir supporter des pertes importantes
dans la récolte de miel avant que le maximum du couvain
ait été atteint et que la fiévre d’essaimage ne se déclare. La
formation de nucléi peut, comme déja mentionné, retar-
der de 4 a 6 semaines le pic de développement du couvain
et de la population d'abeilles. De cette facon, la force

maximale n’est atteinte qu’au début de la miellée de forét
fin juin/début juillet et une utilisation optimale de la miel-
lée est garantie.

Par la formation de nucléi, on peut aussi influencer la
population de varroas dans la colonie mére. En prélevant
des rayons de couvain, on réduit la population de varroas
d’environ un tiers dans la colonie mére, ce qui empéche
une augmentation importante de la population de varroas
avant le traitement d’été .

Méthode de Liebig

Liebig a mis au point une méthode de formation des nucléi
avec un rayon de couvain. Cette méthode tire profit des
soins accrus fournis au couvain par des petites colonies.
Elle n'a pratiguement aucune influence sur la récolte de
miel des colonies de production et elle réduit la montée de
la fievre d’essaimage. Afin que ces petits nucléi parvi-
ennent a atteindre une force d’hivernage suffisamment
importante, ceux-ci doivent étre formés en avril déja ou au
plus tard début mai. Vu qu’a cette période, pratiquement
aucune reine n’est disponible, la formation des nucléi est
liée a I'élevage de reines®.

Formation d’un nucléus

On peut décrire cette méthode de la facon suivante: on
préleve dans chaque colonie un rayon de couvain operculé
avec des abeilles et on le renforce avec des abeilles supplé-
mentaires prélevées sur le rayon de faux bourdons. On
forme un nucléus en regroupant les rayons de plusieurs
colonies, ce qui donne une colonie éleveuse de reines.
Neuf jours aprés la formation du nucléus, toutes les cellu-
les royales sont éliminées et on suspend un cadre d'élevage
avec 30 a 40 cellules artificielles contenant une larve. Les
jeunes reines écloses sont introduites dans de petites colo-
nies de fécondation peuplées d'abeilles de la colonie éle-
veuse et logées dans un corps de ruche divisible. Les peti-
tes ruchettes de fécondation sont placées en dehors du
rayon de vol de la colonie éleveuse et nourries.
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Lors d'une de ses études, Liebig **a observé le développe-
ment de deux groupes de petites colonies de fécondation
qui, début mai, ont été formées avec un cadre (environ
1 300) ou deux cadres (environ 5 000 abeilles). Un rayon
de nourriture de méme qu’un rayon vide ont été ajoutés
dans les plus petites colonies. Pendant I'été, I'espace a dis-
position des petites colonies a été étendu a intervalles de
trois semaines uniquement avec des cadres filés mais sans
cires gaufrées. Jusqu’a fin juin, les colonies de fécondation
formées a l'origine avec 5 000 abeilles (fig. 52) étaient si
fortes qu’elles ont dG étre élargies avec un nouveau corps et
nourries avec de la nourriture liquide. Les petites colonies
de fécondation formées de 1300 abeilles sont restées sur un
corps. Début juin, peu de temps avant I'éclosion du premier
couvain, les colonies de fécondation formées avec 5 000
abeilles étaient au niveau du couvain et des abeilles trois
fois plus fortes que les petites unités. L'élevage intensif de
couvain a entrainé une forte croissance de la population de
telle sorte que les plus grandes colonies de fécondation
possédaient fin juin, avec 12 000 abeilles, quatre fois plus
d’abeilles que I'autre groupe. Elles avaient donc atteint leur
population maximale ; ensuite, I'ampleur du couvain et le
nombre d’abeilles n'ont cessé de diminuer. Dans I'autre
groupe, au contraire, la population n'a cessé d’augmenter
jusqu'a fin aoGt. Jusqu’a fin octobre, la force des colonies
des deux groupes d'essai s'est stabilisée a 7 000 - 8 000

—— 5000 abeilles —— 1300 abeilles

12000 -
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2000 +
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Fig. 52: Développement des petits et des grands nucléi.

En 1998, Liebig a comparé le développement de nucléi qui ont
démarré simultanément avec 1 300 et 5 000 abeilles. La popula-
tion des nucléi constitués de 5 000 abeilles et logé dans des
hausses Zander s’est développée dans un premier temps nette-
ment plus rapidement et avait, fin juin, avec 12 000 abeilles une
population 4 fois plus forte que celle du nucléus constitué de 1
300 abeilles. Etonnamment, les deux groupes de colonies sont

entrés en hivernage avec en moyenne la méme force.

abeilles. Pendant I'été, les deux groupes de colonies ont
bati cing a six cadres de facon naturelle avec uniquement
des cellules d'ouvrieres. Pour le nourrissement d’automne,
25 a 30 kg de sucre ont été distribués 94. Cet essai montre
de facon impressionnante de quels soins au couvain les
colonies, méme les plus petites, sont capables et la force
qu’elles peuvent atteindre. Les petites colonies de féconda-

tion doivent surmonter lors de I"élevage du premier couvain
une phase trés critique vu la charge de travail élevée due
aux soins, raison pour laquelle il est tres important qu’elles
soient placées sur des sites appropriés avec une bonne
source de pollen et qu’elles soient continuellement nourries.

6.7.2 Essaims artificiels

La formation de jeunes colonies peut aussi étre effectuée
par le biais d'essaims artificiels. Comme aucun couvain
n‘est prélevé, a la différence des nucléi, I'apiculteur peut
prendre, en été déja, des mesures de lutte efficaces contre
les varroas avant |'operculation du premier couvain, sans
contaminer ni le miel ni la cire. Pour les apiculteurs qui ne
font pas d'élevage de reines, la formation de jeunes colo-
nies par le biais d’essaims artificiels n’est pas judicieuse, car
ils doivent acheter des reines et celles-ci ne sont disponib-
les que tard dans la saison.

Pour étudier, dans le cadre d'un essai, le développement
d’'une colonie en cas d’essaims artificiels et de colonies
méres, des essaims artificiels ont été formés fin mai/début
juin en fonction de la force de la colonie mére avec 5 700 a
11 400 abeilles 7°. On a ajouté aux essaims des jeunes reines
fécondées ou non fécondées. Pour suivre le développe-
ment des colonies, on a effectué des mesures de populati-
ons dans les essaims artificiels et les colonies meres entre
mai et octobre de méme qu’apres I’hivernage entre la mi-
mars et la mi-mai.

Les colonies méres qui n'avaient pas encore atteint leur plus
haut niveau de développement lors de la formation d’essaims
artificiels ont récupéré en trois semaines (fig. 53) ou présen-
taient fréquemment une population d'abeilles encore plus
élevée que celle précédant la formation des essaims artifi-
ciels. C'est pourquoi dans les régions dans lesquelles la miel-
|ée de feuillus débute peu de temps apres la miellée de prin-
temps, le prélévement d'un essaim artificiel est la forme
idéale de rajeunissement du cheptel en vue d’une utilisation
optimale de la miellée par les colonies meres.

Chez les colonies meéres qui, lors de la formation d’essaims
artificiels, avaient déja atteint leur plus haut niveau de
développement, le nombre d'abeilles se situait, apres trois
semaines, le plus souvent en dessous de celui relevé lors du
prélevement de I'essaim artificiel. Pendant les mois qui ont
suivi, ces colonies n‘ont pas été capables d’atteindre a nou-
veau leur développement maximal.

L'expérience montre qu’empécher les colonies d’essaimer
par la formation d’essaims artificiels n'est judicieux que si
les essaims artificiels sont formés avant le déclenchement
de la fievre d’essaimage, car une colonie atteinte de fievre
d’essaimage essaime en dépit de la réduction d’un tiers de
sa population. Dans de tels cas, il y a lieu de former un
essaim artificiel avec la vieille reine.

Les essaims artificiels ont perdu en moyenne la moitié de
leur population au cours des trois a six premiéres semai-

ALP forum n° 68 | février 2010 m



nes. A partir de la mi-juin, leur force a continuellement
augmenté jusqu’a la mi-septembre. Ensuite, la population
d'abeilles a Iégérement diminué et a plafonné dans la plu-
part des ruchers a 6 000 a 8 000 individus a la mise en
hivernage (fig. 54).
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Fig. 53 et 54: Développement d’un essaim artificiel et de sa
colonie mére.

Si I'on retire a une colonie mere mi-mai/fin mai environ 10 000
abeilles (1,3 a 1,5kg), celle-ci aura plus que compenser cette perte
en 3 semaines, ce qui permettra d’utiliser la miellée de feuillus,
qui commence souvent peu de temps aprés la miellée de print-
emps. Comparé aux nucléi, les essaims artificiels hivernent en
général avec une force plus faible. Le risque di a I’hivernage est
donc plus élevé pour ces colonies (Imdorf et Kilchenmann, 1987).

6.7.3 Pertes de rendement dues a I'essaimage

Comme les grandes colonies produisent davantage de
miel, tous les apiculteurs désirent avoir des colonies fortes
lors de la miellée. Or, les colonies fortes sont davantage
sujettes a la fievre d'essaimage. Contrairement a I'opinion
fort répandue, les abeilles de I’'essaim ne proviennent que
rarement d’une seule colonie mere. Il arrive trés souvent
qu’aux essaims se joignent des abeilles d’autres colonies
du rucher. La proportion d’abeilles étrangeres a la colonie
qui essaime peut s'élever a un tiers 52.

Etant donné que I'essaimage est lié a une perte de rende-
ment, I'apiculteur essaie d’'empécher |I'essaimage en mai et
en juin en formant de jeunes colonies ou en sélectionnant
des abeilles peu essaimeuses. Au moyen d’un exemple
réel, nous allons tenter d’expliquer comment la colonie
mére et I'essaim se développent apres I'essaimage et esti-
mer la perte de rendement en miel.

Dans un rucher de Liebig °° situé dans le Baden-Wurttem-
berg, dans lequel des estimations de populations ont été
effectuées, la colonie la plus forte a essaimé le 19 mai.
L'essaim a été capturé et logé dans le méme rucher sur 9
cires gaufrées. Pour suivre le développement de cet essaim,
la population de la colonie mére et de I'essaim ont été
évalués a intervalle de 21 jours.

Essaim dans les branches d’un pin
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L'essaim dénombrait lors de son envol quelque 13 000
abeilles (env. 2kg). La colonie mere a été réduite par
I'essaimage a 6 500 abeilles. Ainsi le 20 mai, elle comptait
4'000 abeilles de moins que la moyenne du rucher qui était
d’environ 10 500 abeilles (fig. 55). Trois semaines plus tard,
la colonie mere possédait a nouveau 17 000 abeilles, ce qui
correspondait environ a la moyenne du rucher. Pendant
que les autres colonies du rucher se renforgaient pour att-
eindre début juillet environ 19 000 abeilles, la population
de la colonie qui a essaimé s'effondra en raison de I'arrét
de I'élevage du couvain et recula jusqu’a 13 000 abeilles.
Jusqu’au 20 juillet, la population s’est de nouveau légere-
ment accrue et est retombée ensuite a 13 000 au cours de
3 semaines qui ont suivi. Ce n‘est qu’en ao(t et en septem-
bre que la colonie mere a enregistré une forte croissance,
comparé aux autres colonies du rucher.

Au cours des trois premieres semaines, |I'essaim a perdu
quasi la moitié de ses abeilles. Cependant, pendant ce
temps, 26 000 ceufs ont été pondus (fig. 56). Jusqu’au 20
juillet, I'essaim gagna jusqu'a 23 000 abeilles grace a la
ponte intensive de la reine, puis la population recula a
nouveau pour atteindre 14 000 abeilles et se stabilisa avant
I’'hivernage a environ 15000, ce qui représente la moyenne
du rucher. Ainsi, I'essaim et la colonie mere ont surmonté
trés rapidement I'arrét du couvain et ont atteint une force
correspondant a la moyenne du rucher. En juillet, I'essaim
était méme la colonie la plus forte du rucher, mais ne pou-
vait exprimer son ardeur de butiner, la miellée de forét
ayant fait défaut. Avec 3 semaines de retard par rapport a
I'essaim, la colonie mére qui comptait 17 000 abeilles a
pondu 26 000 ceufs. Quant a l'essaim, il a bati en plus 19
cires gaufrées, fit des provisions et tout cela avec environ
la moitié moins d'abeilles.

La récolte du miel pendant la miellée de printemps est en
étroite relation avec la force de la colonie. Si I'on considére
que la colonie mére aprés I'essaimage ne compte plus que
6 500 abeilles, elle a, avec 23 kg, pris beaucoup de poids
par rapport a d'autres colonies du rucher. Or, si I'on tient
compte des 20 000 abeilles présentes avant I'essaimage et
gu’on calcule au moyen de courbes de régression le nom-
bre de kilos de miel qu’on aurait pu escompter dans ce cas,
on obtient plus de 40 kg. En conséquence, I'essaimage a
coUté 20 kg de miel a I'apiculteur (fig. 57).

On peut empécher efficacement les pertes de rendement
en miel dues a I'essaimage en formant a temps des jeunes
colonies. Pour une bonne conduite du rucher, il est donc
important d‘anticiper |'essaimage. Pour empécher
I'essaimage, on peut aussi recommander comme mesure le
renouvellement régulier de reines, car les colonies avec
des reines d’une année sont moins sujettes a I'essaimage
et tirent moins de cellules royales que les colonies avec des
reines de deux ans ou plus ',
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Fig. 55 et 56: Développement d’un essaim et de sa colonie mére.
La colonie mére a essaimé le 19 mai, sa force étant probable-
ment de 20 000 abeilles. L'essaim avait environ 13 000 abeilles (2
kg) (fig.55). L’essaim a rapidement élevé davantage de couvain
que la colonie mére, étant donné que dans celle-ci, I'essaimage a
briévement stoppé I’élevage du couvain (fig. 56). L'essaim avait
eu donc rapidement davantage d‘abeilles que la colonie mére.
Ce n’est qu’a I'automne que la colonie mére a rattrapé son
retard et a hiverné avec un nombre d’abeilles élevé (Liebig,
1999). Cette étude montre clairement que I’'envol d’un essaim
naturel perturbe davantage le développement de la colonie
meére que si I’'on anticipe I'essaimage par la formation d’une
jeune colonie.
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Il n'y a pas de lien étroit entre le développement rapide de
la colonie et le réveil de I'instinct d’essaimage. Autrement
dit, I'instinct d’essaimage est soumis a de grandes fluctua-
tions annuelles qui pour l'instant ne peuvent pas encore
étre expliquées. Si I'on ne parvient pas a empécher un
essaim de s’envoler, il y a lieu de détruire toutes les cellules
royales a I'exception d’une, étant donné que des essaims
secondaires peuvent avoir des conséquences dévastatrices
sur le développement de la colonie mere.
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Fig. 57: Perte de miel due a I'essaimage.

Liebig a montré qu’il faut s‘attendre a une forte perte dans la
récolte de miel dans les colonies méres qui essaiment. Dans
I'exemple d’une colonie meére qui a essaimé, 'augmentation de
poids effective était d’environ 20 kg de moins pendant la miellée
que celle a laquelle on aurait pu s’attendre si la colonie n‘avait
pas essaimé (Liebig, 1999).

6.8 Prévention des maladies

Les maladies pouvant avoir une forte influence sur le déve-
loppement de la colonie, il faut accorder une grande
importance a la prévention et au dépistage de celles-ci.
Lors des soins a la colonie, il est recommandé d'observer
régulierement et soigneusement le couvain. Plus les mala-
dies sont dépistées et traitées tot, moins leur influence se
fera ressentir sur le développement de la colonie. Pour
compenser les pertes de colonies dues aux maladies, il est
important de former des jeunes colonies. Afin de protéger
celles-ci contre les infections, elles ne devraient pas étre
élevées avec les autres colonies dans le méme rucher. Lors
de phases critiques dans le développement de la colonie,
comme au printemps, il est important d'éviter des stress
supplémentaires dus aux maladies. A cette période, les
colonies plus faibles, mais saines, peuvent étre réunies
avec des nucléi, afin qu’un plus grand nombre d’abeilles
soient disponibles pour les soins au couvain.

En général, les mesures de soins qui réduisent la pression
des agents pathogénes sont nécessaires pour la préven-
tion et la guérison des maladies d’abeilles. Les anciens ray-
ons a couvain étant plus sujet a étre contaminés par des
agents pathogénes, il est recommandé, pour prévenir les
maladies, de renouveler régulierement les rayons. Au
moins un tiers des rayons a couvain devrait étre renouvelé
chaque année.

m ALP forum n° 68 | février 2010



6.8.1 Lutte contre Varroa

Actuellement, alors que la relation entre |'acarien varroa
et son hote ne s'est pas encore équilibré, les mesures de
lutte sont indispensables. La population des varroas att-
eint son pic a la fin de I'été a un moment ou la population
d'abeilles d'été recule fortement et la génération des
abeilles d'hiver est en formation. Le fait que le pic de
population des varroas coincide avec |'apparition des
abeilles d'hiver est tres défavorable, car les abeilles d’hiver
parasitées par les varroas ont une durée de vie sensible-
ment plus courte, ce qui réduit les chances d’hivernage, en
particulier en cas d'une forte infestation. Il faudrait donc
en aolt et en septembre tuer au moins 80% des acariens
avec des mesures de lutte adéquates si I'on veut que le
couvain des abeilles d’'hiver soit le plus faiblement para-
sité. Il faut aussi prendre une mesure de lutte supplémen-
taire en hiver, pendant la période sans couvain, afin
d'abaisser le nombre d'acariens restant en dessous de 50
individus par colonie. Durant I'été, la population de var-
roas peut étre tenue a un bas niveau au moyen de mesures
de soins, comme la formation de jeunes colonies et le
découpage du couvain de faux bourdons en mai et en juin.
En surveillant constamment la chute naturelle des varroas,
le degré d’infestation peut étre controlé et des mesures de
lutte adéquates peuvent étre prises a temps ©2.

6.8.2 Sélection de reines pour un bon comportement de
nettoyage

Lorsque les abeilles d’age moyen repérent des larves mala-
des, déchirent I'opercule et évacuent la larve malade, elles
contribuent par leur comportement a réduire la pression
de l'infection. Les colonies avec un comportement de net-
toyage marqué sont souvent plus résistantes contre la
loque américaine, le couvain calcifié et la loque europé-
enne. Avec des tests adaptés, il est possible de relever
cette caractéristique dans les colonies et de les sélection-
ner par des mesures d’élevage. Les résultats se font ressen-
tir en I'espace de quelques générations seulement (fig. 58
et 59) 133135137,

Couvain évacué apreés le test de I'aiguille pour évaluer le compor-
tement de nettoyage
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Fig. 58: Comportement de nettoyage et recrudescence de la
loque américaine.

Une lignée d’élevage avec un bon comportement de nettoyage,
qui a évacué un morceau de couvain congelé a 95 - 100% en
I'espace de deux jours (n = 8), a été comparée a une lignée au
mauvais comportement de nettoyage qui, pour la méme activité
de nettoyage, a mis 6 jours (n = 9). Toutes les colonies ont été
infectées par un morceau de couvain atteint de loque améri-
caine. A la fin de I’essai, seules 2 colonies sur 8 de la lignée au
bon comportement hygiénique présentaient des symptémes
cliniques de la loque américaine, alors que dans I'autre lignée,
toutes les colonies en étaient atteintes (Spivak et Reuter, 2001).
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Fig. 59 Comportement de nettoyage et couvain calcifié.

Des colonies naturellement infectées par le couvain calcifié ont été
examinées pendant toute la période d‘essai quant aux symptémes
cliniques de la maladie. La différence d’infection entre le groupe
de colonies avec un bon comportement de nettoyage et le groupe
avec un mauvais comportement de nettoyage est évidente et
montre clairement qu’un bon comportement hygiénique contri-
bue de facon déterminante a la disparition d’une infection de

couvain calcifié (Spivak et Reuter, 2001).
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Les mesures apicoles appliquées pour favoriser le
développement de la colonie ne sont judicieuses que
si elles contribuent a la vitalité des abeilles. En prin-
cipe, plus les colonies sont fortes pour hiverner, plus
elles sortiront de I'hivernage dans de bonnes condi-
tions. Ce principe de base peut toutefois étre remis en
question par une prévoyance sanitaire insuffisante,
par exemple des mesures de lutte contre les varroas
insuffisantes ou par l'utilisation d’'un emplacement
offrant peu de ressources en pollen et en nectar.

Les nourrissements stimulants ou les nourrissements
entre les miellées au moyen de solutions d’eau sucrée,
de pollen et de substituts de pollen peuvent, sous nos
latitudes, se révéler sans aucun effet stimulant sur le
développement de la colonie. N'occasionnant que du
travail et des colts inutiles, ils devraient étre abandon-
nés. Dans le cas cependant ou une colonie souffrait de
faim, il faut procéder immédiatement a un nourrisse-
ment afin d’empécher des troubles importants dans le
développement de la colonie, voire sa perte.

Les vives discussions parmi les apiculteurs-trices sur la
taille des cadres ou le type de ruche ne doivent pas
étre surestimées. Les abeilles se débrouillent parfaite-
ment avec tous les types de ruche usuels et les diffé-
rentes tailles de cadre. Aucune influence essentielle
sur le développement de la colonie n'a été observée.
Lors du choix d'une ruche, il faut donc plutét tenir
compte de la conduite du rucher, des aspects tech-
niques, des conditions de miellée et des méthodes de
lutte contre les varroas.

Le contréle de I'essaimage par la formation de jeu-
nes colonies joue un réle primordial dans le dévelop-
pement de la colonie et I’'exploitation optimale de la
miellée. Le plus aisé est de contréler I'essaimage par
le biais des nucléi, étant donné qu’aucun élevage de
reines n'est nécessaire. Comparé a l'essaimage artifi-
ciel, il y a moins de risques de pertes avec la méthode
des nucléi.

Dans le cas des colonies de production, un pic de
développement pendant les périodes de miellée
avec une offre abondante garantit des récoltes
importantes. Celui-ci peut étre retardé par la forma-
tion de nucléi. Les jeunes colonies doivent étre mises
dans un rucher séparé afin que les pertes des colo-
nies de production dues a des maladies ou a d'autres
causes puissent étre compensées au printemps
suivant.

Il faut a tout prix empécher I'augmentation dange-
reuse de la population de varroas par des mesures
de soins telles que le découpage du couvain de faux
bourdons ou la formation de jeunes colonies et,
apreés la miellée, par une lutte efficace et effectuée
a temps. Ce n'est qu‘ainsi que les abeilles d’hiver
seront saines et que I’hivernage s'effectuera dans de
bonnes conditions.

Un bon comportement de nettoyage des abeilles est
important surtout pour prévenir les maladies du
couvain. Une sélection sur ce caractere est possible.

ALP forum ne 68 | février 2010



7. Résumeé

Le développement de la colonie est influencé par divers
facteurs. Le mécanisme de pilotage a la base de
l'augmentation et de la réduction impressionnantes de la
population pendant la saison apicole de méme que de la
transition des abeilles d’été aux abeilles d’hiver est déter-
miné génétiquement et régulé physiologiquement. Des
stimuli provenant de I'environnement influencent le pro-
gramme génétique et sont responsables des variations
observées d'une année a lI'autre. Parmi ces stimuli, certains
sont plus importants et déterminants que d’autres, par
exemple I'emplacement avec des sources de pollen et de
nectar abondantes durant toute la saison apicole, la for-
mation de jeunes colonies pour éviter I'essaimage, |'apport
de nourriture pour I'hivernage de méme que le diagnostic
précoce et la lutte contre les parasites et les maladies.
D’autres parametres tels que la durée de vie des abeilles et
le comportement de nettoyage (résistance aux maladies)
peuvent étre influencés par le biais de I"élevage.

Les conditions climatiques variables engendrent des diffé-
rences d'une année a l'autre dans le développement d'une
colonie. Le temps au printemps en particulier exerce une
influence importante. Alors que les autres facteurs peu-
vent étre influencés par les apiculteurs, il est impossible
d'influencer la météo.

Diverses mesures apicoles pour stimuler le développement
de la colonie, qui sont encore préconisées dans de nom-
breux livres d'apiculture, tels que le nourrissement stimu-
lant, le nourrissement entre les miellées ou le nourrisse-
ment au pollen, sont sans effet et occasionnent du travail
et des colts inutiles. En cas de famine, la situation est évi-
dement différente. Le type de ruche et la taille des cadres
n‘ont également aucune influence sur le développement
de la colonie, mais en revanche ils ont leur importance
dans la conduite du rucher.

Comme mentionné dans l'introduction, il n‘est pas possible
de pratiquer une apiculture vouée au succes si les colonies ne
sont pas pleines de vitalité. Or, ce n'est pas la force maximale
de la colonie qui est déterminante, mais bien plus la santé et
la vitalité des colonies avec une forte population sur
I'ensemble de I'année. La population a la mise en hivernage
et a la sortie d’hivernage en est un indicateur important.

Les connaissances de base sur le développement des colo-
nies résumées ici doivent contribuer a remettre en ques-
tion sa propre conduite du rucher pour atteindre un déve-
loppement optimal des colonies et prendre les mesures de
correction nécessaires.

Avec la «méthode d’évaluation de Liebefeld», il est possi-
ble de relever la dynamique de la population d'une colo-
nie. Elle sert aussi a controler I'effet des mesures apicoles
prises ou I'impact des pesticides sur le développement de
la colonie. Le chapitre 8 décrit comment procéder et quel-
les informations peuvent étre obtenues sur le développe-
ment de la colonie par les données brutes relevées.
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8. Evaluation de la force de la colonie
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Mesure de population avec saisie électronique des données

8.1 Développement de la méthode

En 1850 déja, Berlepsch 7 a relevé le taux de ponte des
reines a différentes périodes et en a conclu que dans une
colonie en bonne santé, une reine pondait au printemps et
en été environ 1200 ceufs par jour. Le pasteur Gerstung 54
a écrit en 1890 une brochure intitulée «Das Grundgesetz
der Brut- und Volksentwicklung der Bienen» (Principes
fondamentaux du développement du couvain et de la
colonie) et a mentionné que ce n'est qu’avec ces connais-
sances que l'on peut exercer une apiculture rationnelle et
profitable. Dans les années 1920, Brinnich 10 a relevé
dans 16 colonies sur plusieurs années le développement du
couvain pendant toute la saison apicole. Le nombre
d'abeilles élevées fluctuait entre 66 000 et 149 000. Les
premiéres mesures completes portant sur le développe-
ment du couvain ont été effectuées par I’Américain Nolan
119. Il est arrivé a des taux de ponte quotidiens moyens un
peu plus bas que ceux de Berlepsch. Fin mai 1920 et 1921,
les 5 et 12 colonies observées avaient en moyenne respec-
tivement 58 dm? et 31 dm? de couvain operculé. Jusqu'a ce
jour, seul le couvain élevé avait été relevé et on supposait
que I'ensemble du couvain avait donné naissance a des
abeilles. Farrar 31, quant a lui, voulut avoir des indications
plus précises sur la population d’abeilles adultes et releva
celle-ci au moment de la récolte de miel. Il balaya séparé-
ment 131 colonies dans une caisse les abeilles et en déter-
mina leur poids. En mesurant le poids moyen d’une abeille,
il a pu déterminer trés précisément la force d’une colonie.
Cette méthode exigeait toutefois beaucoup de travail et
de temps. Il dénombra entre 10 000 et 60 000 abeilles par

colonie. Jeffree 77 mit au point une méthode d’'évaluation
de la population d'abeilles adultes en photographiant les
cadres et compara le nombre d'abeilles estimé a celui
obtenu par la détermination du poids. Il obtint une erreur
d’évaluation de moins de 10%. Selon ses évaluations, la
force maximale d'une colonie en bonne santé au moment
de la récolte dans le comté d’Aberdeen (Ecosse) se situait
entre 30°000 et 40 000 abeilles 78. Mc Lellan 111 estima en
1978 en Ecosse la méme force de colonie maximale et une
force d’hivernage moyenne de 13 000 abeilles. Gerig et
Wille 50 mirent au point au Centre de recherches apicoles
a Liebefeld dans les années 1970 la «méthode d'évaluation
de Liebefeld». Elle permet d'évaluer rapidement le déve-
loppement de la colonie sur de longues périodes. Cette
méthode est aujourd’hui un instrument essentiel dans la
recherche apicole appliquée et permet de répondre entre
autres aux questions suivantes:

Combien y a-t-il réellement d'abeilles dans la ruche? Une
colonie a-t-elle au plus fort de son développement 30°000
ou 60’000 abeilles? Combien d’abeilles une colonie a-t-elle
a l'entrée et au sortir de I’hivernage? Quand la colonie a-t-
elle le plus de couvain? Combien d'ouvrieres et de faux
bourdons une colonie éleve-t-elle pendant toute la saison
apicole? Quel impact sur le développement de la colonie
les interventions de l'apiculteur-trice ont-elles? Certains
pesticides sont-ils toxiques pour les abeilles?
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Afin de répondre a ces questions de facon fiable, le nom-
bre d'abeilles, le couvain operculé et le couvain ouvert doi-
vent étre déterminés le plus précisément possible. Si I'on
veut surveiller le développement de la colonie pendant
toute la saison, ces mesures doivent étre répétées toutes
les trois semaines (durée de développement des ouvrieres).
L'utilisation de la méthode et les données que I'on peut
obtenir avec celle-ci sont décrites ci-apres.

8.2 Méthode d’évaluation de Liebefeld

Avec cette méthode, on estime le nombre d’abeilles et la
surface de couvain ouvert et operculé sur chaque face de
cadre. Si I'on désire déterminer la force exacte de la colo-
nie, il faut effectuer I’évaluation t6t le matin avant I'envol
des butineuses. Lors d'études de grande ampleur, c'est
souvent impossible faute de temps. Dans de tels cas, on
compare surtout les valeurs moyennes des groupes-tests.
Ce n’est pas le nombre absolu, mais la comparaison relative
qui est déterminante. Il est cependant important que la
comparaison soit effectuée dans les mémes conditions de
vol. Afin de comparer I'influence des fluctuations lors de
I'activité de vol, il faudrait évaluer en alternance des colo-
nies des divers groupes d'essai. L'idéal est d'effectuer
I’évaluation a deux: une personne évalue et |'autre écrit les
évaluations. Les données sont soit inscrites sur papier soit
directement introduites dans I'ordinateur.

8.2.1 Evaluation du nombre d’abeilles

Un cadre recouvert d'une couche d’abeilles compte environ
par face, cadre en bois compris, 1 200 abeilles pour les
ruches suisses et 1400 abeilles pour les ruches Dadant (pour
les autres types de ruche, cf. Tabl. 4). Si le taux d’occupation
est plus faible ou s’il y a moins d’abeilles sur I'ensemble du
cadre, on regroupe ces abeilles de facon imaginaire dans
un coin du cadre. Ce schéma permet d’'estimer le nombre
d’abeilles séjournant sur le cadre en fonction de la surface
recouverte d’abeilles. Sur une surface de cadre de 1 dm2 se
trouvent environ 130 abeilles. Si cependant toutes les
abeilles enfoncent leur téte dans les cellules, ce nombre
peut atteindre 400. Il faut tenir compte de cette différence
lors de I'évaluation. Sur les parois de la ruche, on dénombre
selon la saison et la colonie de 500 a 3 000 abeilles. Le
mieux dans ce cas est d'évaluer les surfaces occupées par les
abeilles. Une grappe moyenne d'abeilles de 12 x 6 x 3 cm est
formée d’environ 750 abeilles. Afin d’effectuer le plus rapi-
dement possible des évaluations exactes et reproductibles,
il est recommandé de comparer le résultat de I'évaluation
avec la mesure du poids. A cet effet, on balaie les abeilles
dans une caisse immédiatement apreés I'évaluation. On isole
ensuite 100 abeilles et on les pése. Le poids de toutes les
abeilles est divisé par le poids des 100 abeilles et multiplié
par 100, ce qui donne le nombre de toutes les abeilles de la
colonie. Ce travail de calibration est absolument nécessaire
pour un apiculteur qui débute.

Fig. 60: Estimation du nombre d’abeilles.

Pour estimer le nombre d’abeilles, on calcule la surface du cadre

recouverte d’abeilles. Pour faire une estimation correcte, un

débutant doit procéder a un calibrage en balayant les abeilles

d’une colonie dans une caisse a essaim. Aprés avoir déterminé le

poids net des abeilles, on peut déterminer au moyen du poids

moyen d’une abeille le nombre exact d’abeilles.

Type de cadres

Surface (dm?) par
face de cadre de

Nombre d‘abeilles
par face de cadre

corps de corps occupé
Ruche suisse 9 1200
Dadant-Blatt 11 1400
Norme allemande 900
Langstroth 1100
Zander 1000

Tabl. 4: Valeurs de référence pour I’estimation du nombre

d‘abeilles pour différents types de cadres

Cadre de corps Dadant
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8.2.2 Evaluation de la surface du couvain

Aprés |'évaluation des abeilles, on évalue ensuite sur le
méme cadre d'abord la surface du couvain operculé puis
celle du couvain ouvert (fig. 61). On peut s'aider d'un cadre
divisé en décimetre carré par une ficelle en nylon (fig. 62)
ou d'une regle graduée pour estimer la surface des deux
types de couvain. On superpose le «cadre-étalon» sur les
surfaces de couvain a estimer de sorte que le couvain se
trouve en majorité a l'intérieur des champs délimités par
les ficelles. Il peut étre parfois nécessaire de regrouper les
petites surfaces de couvain de maniére imaginaire en sur-
face compacte. Si la surface de couvain est parsemée de
cellules vides, on évalue le pourcentage de cellules occup-
ées par champ et on corrige la surface totale. A force
d’exercices, on peut renoncer a ce moyen. Dans ce cas
aussi, I'évaluateur doit effectuer un calibrage en reprodu-
isant sur une feuille transparente les surfaces de quelques
colonies, en mesurant et finalement en comparant les
résultats de I'évaluation.

8.2.3 Déroulement de I'évaluation

Aprés avoir enfumé la colonie, on l'ouvre et on secoue les
abeilles qui se trouvent sur la fenétre ou le plateau couvre-
cadresdans laruche. Dans les ruches se visitant par I'arriéere,
on évalue le nombre d’abeilles cadre apres cadre et on sus-
pend ceux-ci sur le porte-cadres. Avant de remettre les
cadres dans la ruche, il faut évaluer les abeilles sur les
parois de la ruche. Dans les ruches s'ouvrant par le dessus,
si tous les cadres sont occupés, on évalue d'abord le nom-
bre d'abeilles et la surface du couvain sur le premier cadre
du bord. Ensuite, on pose ce cadre a c6té de la ruche. Apres
I"évaluationd’un cadre, onsuspend celui-cial’emplacement
du cadre précédent. Les cadres ont été ainsi décalés d'une
position et le cadre de bord qu’on avait posé a c6té de la
ruche est réintroduit en fin d’estimation dans la position
encore vide. Dans les colonies avec plusieurs hausses, les
hausses du haut sont enlevées. On évalue d’abord la hausse
du bas, ensuite on met la hausse suivante et on continue
I"évaluation. La aussi, il faut évaluer les abeilles qui sont sur
les parois de la ruche et sur le fond grillagé.

&

[ ]oeufs }
[ larves rondes

[ couvain operculé

[ pollen

Il rrovisions
|:| cellules vides

couvain
ouvert

Fig. 61: Estimation de la surface de couvain.

Lors de I"évaluation de la surface de couvain, la proportion de
couvain ouvert et celle de couvain operculé sont déterminées
séparément.

Fig. 62: Instrument pour I'estimation de la surface de couvain.

La surface de couvain peut étre déterminée au moyen d’un cadre
dont la surface est subdivisée en dm?. On peut aussi utiliser a la
place de ce cadre un métre-ruban.
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8.2.4 Exactitude de la méthode d’évaluation de Liebefeld

En 1984, la précision de cette méthode a été vérifiée dans
deux colonies pendant toute la saison apicole. Les colonies
ont d'abord été évaluées a un intervalle de trois semaines
t6t le matin avant I'envol des butineuses. Ensuite, elles ont
été pesées et les surfaces de couvain mesurées planimé-
triguement. Le résultat de I'évaluation corrélait trés bien
avec les résultats de mesure du nombre d'abeilles (1> = 0.967,
n=18) etdu couvain operculé (r*=0.987). Quant a I'évaluation
du couvain ouvert, elle corrélait moins bien avec les mesures
( = 0.654). Le total de la surface de couvain évaluée par
colonie tout au long de la période d’essai était trop élevé de
respectivement 1,6% et 5,4%. Le nombre d’abeilles a été
régulierement sous-évalué lors de cette vérification. Cela a
ensuite été corrigé en augmentent la valeur de référence du
nombre d'abeilles par dm? de 120 a 130.

On a toujours supposé que les interventions dues aux éva-
luations, en particulier au printemps a des températures
de 10 a 15°C, se répercutaient négativement sur le déve-
loppement de la colonie. Imdorf et Maquelin 72 ont étudié
cette question en comparant le développement des colo-
nies de divers groupes qui ont été évalués soit a partir de
la fin mars toutes les 3 semaines ou dont la premiere éva-
luation a été effectuée seulement en mai. lls n‘ont cons-
taté aucune différence entre les groupes dans le dévelop-
pement printanier des colonies. Aussi peut-on considérer
les perturbations dues aux évaluations comme ayant peu
ou pas d'impact sur le développement des colonies.

8.2.5 Pas uniquement un outil pour les scientifiques!

En évaluant deux ou trois colonies a intervalle de trois
semaines tout au long de la saison apicole, I'apiculteur
débutant peut aussi se faire une idée du développement
de ses colonies qu'aucun livre ne lui procurera. Ces expéri-
ences constituent la base d’une gestion des colonies appro-
priée et d'une conduite du rucher tournée vers le succés.

8.2.6 Exercices d’évaluation

C'est en forgeant que I'on devient forgeron! Ce proverbe
convient aussi pour I'évaluation des colonies d'abeilles. Il
faut exercer son ceil. Sur le site du Centre de recherches api-
coles se trouvent des exercices pour s'entrainer a évaluer les
colonies www.apis.admin.ch sous «Biologie», «Développe-
ment des populations» et «Exercices d'évaluation online».

8.2.7 Apercu annuel du développement des colonies

Les données brutes des abeilles et du couvain obtenues
pendant la saison apicole a intervalle de trois semaines peu-
vent étre représentées graphiquement. Le nombre d’abeilles
et de cellules occupées du couvain ouvert et du couvain
operculé fournit des informations sur I'état de la colonie le
jour de I'évaluation. Si on relie ces mesures ponctuelles
entre elles sur I'axe du temps, I'évolution de la colonie con-
cernée pendant toute la saison apicole peut étre visualisée
(fig. 63).
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Fig. 63:Représentation graphique des données relevées.
Représentation graphique des données brutes des 9 estimations
effectuées a intervalles de 3 semaines de début avril a fin
septembre 1984. Les évaluations ont été entreprises tét le matin
avant I'envol. Le graphique montre le développement et le recul
de la force de la colonie (couvain et population d’abeilles).
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8.3 Indicateurs de la dynamique des populations

Les données brutes renferment des informations sur
d’autres processus du développement de la colonie qui ne
sont pas reconnaissables au premier coup d’ceil, mais peu-
vent étre rendus en partie visibles avec des calculs et des
graphiques simples 17 ; 18. Les chiffres les plus importants,
relatifs au développement des colonies en Europe cen-
trale, sont résumés dans le tableau 5.

Tabl. 5: Chiffres-clés relatifs au développement de colonies en
Europe centrale

Paramétres Nombre
d‘abeilles
Population lors de la mise en hivernage 8000 - 15000
Perte hivernale normale 2000 - 3000
Population lors de la sortie d’hivernage 5000 - 13000
Pic de population en été 25000 - 40000
Nombre de jeunes abeilles élevées par saison | 130000 — 200000

8.3.1 Croissance et déclin

Le nombre d'ouvrieres d'une colonie augmente tous les
jours. Simultanément, des abeilles meurent. A partir du
nombre de cellules de couvain et d'abeilles estimé un certain
jour, il est possible de calculer et de représenter (fig. 64)
pour un intervalle de trois semaines entre deux estimations
le taux moyen de croissance quotidien (nombre de cellules
de couvain divisé par le nombre de jours jusqu’a la prochaine
estimation) ou le taux de mortalité (hombre de cellule de
couvain du premier jour d’estimation moins le bilan entre le
nombre d’abeilles a la fin et au début de l'intervalle entre
deux estimations). Si le taux de croissance est supérieur au
taux de mortalité, le bilan est positif et la force de la colonie
augmente ; dans le cas contraire, elle diminue. Le dévelop-
pement d’une colonie est donc un processus dynamique.

8.3.2 Activité de soin au couvain

Le moment critique de l'activité de soins des ouvrieres se
situe souvent au printemps lorsqu‘un nombre insuffisant
de nourrices doit soigner un couvain en constante aug-
mentation. Dans des cas extrémes, il arrive que le couvain
soit insuffisamment soigné permettant a des maladies du
couvain de se propager, comme le couvain calcifié ou la
loque européenne. Cette surcharge de travail peut étre
estimée pour chaque jour d'évaluation en déterminant les
cellules de couvain ouvert par 100 abeilles. La phase cri-
tique de I’élevage du couvain se situe le plus souvent entre
mi-avril et mi-mai. A ce moment, l'indicateur exprimé en
pourcent dépasse souvent 100%. Autrement dit, une
abeille doit soigner en moyenne plus d’une cellule ouverte
contenant du couvain. Or, toutes les abeilles présentes ne
soignent pas le couvain; autrement dit survient a cette
époque une surcharge considérable de travail pour les
nourrices. C'est pourquoi, un bon hivernage des colonies,
c'est-a-dire une population d’'abeilles élevée au sortir de
I’'hivernage, est treés important. Cela pourrait aussi repré-
senter un critere de sélection pour I'élevage de colonies
vitales (évaluation d'un plus grand nombre de colonies).
Un autre indicateur de I'activité de soins d’une colonie est
la production annuelle de couvain. Elle correspond a la
somme de toutes les estimations de la quantité de couvain,
a condition que les estimations aient été faites a des inter-
valles de temps réguliers de 21 jours. Dans le cas d’un déve-
loppement normal des colonies sans interruption de
I'élevage du couvain, les valeurs se situent entre 130 000 et
200 000 abeilles élevées. Davantage de couvain ne signifie
pas toujours davantage d’abeilles, la force de la colonie
dépendant aussi de la durée de vie des abeilles.
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8.3.3 Espérance de vie

L'espérance de vie moyenne signifie que la moitié des
abeilles qui éclosent au moment de I'estimation vivra au
moins autant de jours. Ce nombre est calculé selon un
modeéle mathématique ™. A I'exemple des colonies 4 et 8,
qui ont élevé chacune environ 160 000 abeilles, on a déter-
miné un développement théorique de la colonie a partir
du nombre d'abeilles au sortir de I’hivernage et de la crois-
sance. Les lignes rouges montrent le développement cal-
culé pour des survies moyennes d’'ouvriéres comprises
entre 15 et 30 jours. Dans la colonie 4, les abeilles d'été
avaient une espérance de vie d’environ 20 jours et dans la
colonie 8 d’environ 30 jours (fig. 65 et 66).
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Fig. 65 et 66: Durée de vie et développement des colonies.

Les colonies 4 (fig. 65) et 8 (fig. 66) ont enregistré un développe-
ment complétement différent (ligne bleu épaisse), bien qu‘avec
160 000 cellules de couvain elles aient élevé le méme nombre
d‘abeilles durant la saison. Les fines lignes rouges montrent le
développement calculé de la colonie avec une durée de vie
moyenne différente entre 15 a 30 jours. On ne connait pas la
raison pour cette différence de longévité. Cependant, vu qu’elles
étaient dans le méme rucher, on peut exclure un effet dominant
de I'environnement.

8.3.4 Potentiel d'une colonie d'abeilles

Les jours-abeilles sont une mesure pour le potentiel de
performance et de travail d’'une colonie d’abeilles et sont
comparables au potentiel de travail d'une société en jours
de travail par chantier. Le nombre se calcule a partir de la
valeur moyenne du nombre d‘abeilles du premier et du
dernier jour d'un intervalle d’estimation, multiplié par le
nombre de jour de l'intervalle. Si I'on additionne le nom-
bre de jours-abeilles pour chaque intervalle d’estimation,
on obtient le potentiel de performance annuel d’une colo-
nie d'abeilles. Sil'on compare les deux colonies d’'abeilles 4
et 8 (fig. 65 et 66), on constate que le potentiel de perfor-
mance de la colonie 4 était un tiers inférieur (3,2 millions
de jours-abeilles) a celui de la colonie 8 (4,6 millions). En
présence d'une bonne miellée, cela pourrait avoir un
impact sur la récolte de miel 3! (fig. 21).

8.3.5 Feuille annuelle

Sur la feuille annuelle sont représéntées les données bru-
tes du développement de la colonie, relevées au moyen
des estimations de population, de méme que toutes les
valeurs calculées pour le développement de la colonie (cf.
exemple, tableaux 6 et 7). La facon de relever les valeurs
relatives a la dynamique des populations a été résumée en
1997 par Buhlmann dans une communication du Centre de
recherches apicoles 8.
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