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Partie |

Le mot «virus» est un mot bien connu de nous tous, et que nous entendons
régulierement, ne serait-ce que par exemple pour parler des épidémies de
grippes qui reviennent chaque année en hiver. Les virus sont trouvés pratique-
ment chez toutes les espéces vivantes aussi bien dans le régne animal (SIDA,
virus de [a grippe aviaire), que le régne végétal (virus de la mosaique du tabac).
Dans ce contexte on parle dépidémiologie pour étudier la distribution des
maladies et des facteurs qui les influencent. Essayons d’en savoir un peu plus
a propos des virus. L'étude des virus n‘est plus un nouveau sujet au Centre
de Recherche Apicole (CRA) comme on peut le lire dans un article publié en
20054 Nous rentrerons ici un peu plus dans les détails. Dans ce cadre nous
effectuons un bref rappel de la biologie des virus avant de nous focaliser sur
les virus des abeilles. Le but de ce présent article est de présenter I'état actuel
des connaissances sur les virus de I'abeille, et le nouveau projet de recherche
qui a débuté en 2007 au CRA en Suisse.

Les virus, qu'est ce que c'est?

Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires, c’est-a-dire qu’ils ne
peuvent pas vivre par eux méme mais doivent obligatoirement parasiter une
cellule hdte quiils utilisent pour se multiplier. C'est d’ailleurs pour cette raison
que certains auteurs discutent sur le terme «étres vivant» en ce qui concerne

Figure 1: Représentation schématique d'un virus.
En vert est représentée la capside. Celfe-ci est
comme une enveloppe qui permet de protéger ce
qui se trouve a lintérieur : le matériel génétique,
ARN chez les virus de l'abeille’.

Daprés Freddolino et al., 2006, © Elsevier

les virus puisque finalement ce nest qu’un brin de matériel génétique qui
parasite une autre cellule pour se reproduire. De fagon générale, les virus
ont une grande spécificité et ne parasite que certains hdtes en particuliers.
Certains, a I'i'mage des parasites, peuvent avoir un hote intermédiaire. Le pro-
cessus de multiplication du virus affecte 'héte et peut mener jusqu’a sa mort
si Vinfection est trop forte.
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Et chez les abeilles?

Les virus de l'abeille connus & ce jour présentent une forme sphérique &
ovale de 20-30 nm de diametre (1 nm = 10" m) et possédent une capside qui
entoure le génome (Fig. 7). Ce sont des virus 8 ARN monobrin, forme de maté-
riel génétique différent de celui des cellules animales et humaines. En effet
chez 'nomme par exemple, tout notre héritage génétique, autrement dit nos
génes, est codé sous forme d’ADN et I'ARN ne sert que pour la production de
protéines et d'enzymes nécessaires au bon fonctionnement de organisme.
LARN qui compose le génome du virus est appelé ARN+. Il existe également
’ARN - lorsque le virus est en phase de réplication.

Chez les abeilles il existe au moins 18 virus connus, dont les plus importants
sont résumés dans le tableau suivant (Tab. 7). Dans le milieu apicole, on parle
parfois d'apivirus sans que cela désigne un de ceux-ci en particulier. Les abré-
viations contenues dans le tableau sont issues du nom anglais et sont utilisées
de fagon standard internationalement. Ainsi pour le virus des ailes déformées
on parle de Deforming Wing Virus d’oti I'abréviation DWV. Il en est de méme
pour tous les autres virus. Parmi ceux-ci le génome de cinq virus (ABPV, BQCYV,
DWV, KBV, et SBV) a été totalement séquencé. En clair leur patrimoine géné-
tique est connu ce qui offre une source d'information considérable pour la
recherche, comme par exemple pour 'amélioration du diagnostic ainsi que
leur tragabilité et I'étude de leur mode de propagation.

Virus de la paralysie aigué ABPV
Virus de la paralysie lente SPV:
Virus des ailes déformées DWV
Virus du couvain sacciforme SBV
Virus du Cachemire KBV

Virus de la cellule noire de reine BQCV
Virus de la paralysie chronigue - CBPV

Tableau 1: Les principaux virus des abeilles.

Les virus de l'abeille ont-ils une grande aire de répartition?

Les virus sont trés répandus et leur distribution géographique correspond
quasiment a celle de l'abeille mellifére. Prenons pour exemple la répartition
du CBPV que l'on peut visualiser avec un graphique (Fig. 2). La couleur rouge
marque les zones oti le CBPV est présent. On remarque que toute 'Europe et
une grande partie des Amériques sont touchées. Cela rappelle que les virus
sont bien plus qu’un phénomene local.

Les zones qui ne sont pas coloriées sur le graphique ne sont pas automati-
quement a interpréter comme exempte de virus mais plutét qu‘aucune étude
ou analyse n'a eté effectuée (par exemple en Afrique). Cependant, on peut
considérer que les virus sont, au moins en partie, également présents dans ces
régions. Il est important de préciser que la présence de virus dans une région
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ne signifie pas automatiquement qu'il provoque des mortalités importantes
de colonies. On peut ainsi trouver des ruches saines porteuses de virus3. En
effet les virus peuvent, comme beaucoup d'autres maladies aussi, rester sans
aucuns symptémes pendant un temps indéfini (infection latente), avant de
soudainement se manifester en raison de divers facteurs. Ces facteurs peu-
vent étre de nombreuses et différentes origines. Souvent il s'agit du Varroa
destructor.

Des symptomes visibles chez l'abeille?

Des symptomes cliniques visibles peuvent étre faciles 4 reconnaltre comme
pour le virus des ailes déformées oli justement les ailes sont déformées (Fig. 3).
D'autres virus peuvent é&tre trés virulents comme le KBV, qui peut provoquer
des mortalités importantes mais sans symptdmes particuliers. De maniére
générale la plupart des virus ne présentant pas de symptémes, seule I'analyse
des individus permet d‘identifier 'agent pathogéne.

Pour les virus cités dans le tableau 1, certains symptémes ou états cliniques
peuvent étre décrits dont voici un résumé:

~ Le DWYV (Deforming Wing Virus):

Les symptOmes typiques de la maladie sont bien sir les ailes déformées
(Fig. 3). Mais aussi le corps de l'abeille peut avoir une taille plus petite. Les
mécanismes par lequel le virus cause ces déformations morphologiques sont
pour le moment toujours inconnus. Le DWYV ne s'attaque pas seulement aux
adultes mais aussi aux ceufs, aux larves, et aux pupes. Cependant, alors que
le virus ne tue vraisemblablement pas la pupe, on suppose que chez ladulte
atteint du DWV aux apparences normale, 'espérance de vie serait réduite. Le
DWYV apparait étre actuellement le virus le plus prévalent car 97% des ruchers
sont touchés, comme le montre une étude réalisée en France en 20048,

En Suisse, le DWV semble étre également le virus le plus prévalent. || était
présent dans tous les ruchers (13/13 soit 100%) et dans 65% des colonies
analysés en 2004 par le CRA*.
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Figure 3:

Abeilles portant
les symptémes
typiques des ailes
déformés du DWV.

- ’ABPYV (Acute Bee Paralysis Virus):

Ce virus ne présente pas de sympt&me particulier et persiste a I'état latent,
surtout pendant 'été. UABPV peut étre 4 l'origine de symptdmes de tremble-
ments et d’incapacité au vol de l'abeille, comme chez le CBPV (Virus de la
paralysie chronique). Il peut étre détecté aussi bien dans le couvain que chez
les adultes. Il a cependant rarement été observé que l'infection par ABPV soit
liée & des mortalités ou des maladies de colonies importantes’. En laboratoire
des essais montrent que, le CPBV peut tuer une abeille en plusieurs jours, tan-
dis que 'ABPV [ui ne prendrait qu’un jour. Il se peut par ailleurs qu'une larve
infectée par un fort taux de virus meure avant l'operculation du couvain et si
ce n‘est pas le cas, un adulte éclora, porteur sain de la maladie.

- Le BQCYV (Black Queen Cell Virus):

Comme son nom lindique le BQCV affecte les reines, principalement la
larve et la pupe. La larve malade serait de couleur jaune pale et présenterait
des symptémes similaires au SBV, comme la forme de sac lorsque l'on prend
la larve avec une pince. Les parois des cellules royales peuvent devenir noires
ce qui est caractéristique de l'infection. Il est également possible de retrouver
le BQCYV chez la pupe des ouvrieres. Celles-ci deviennent noires et meurent
rapidement. Cette maladie est souvent associée & des infections par le cham-
pignon Nosema apis. Ainsi lorsque de fortes infections de N. apis surviennent,
la probabilité de rencontrer BQCV est forte®. Ce virus a une plus grande pré-
valence I'été mais il ne cause de réels problémes que dans de trés rare cas.

~ Le SBV (Sac Brood Virus):

Cest sGrement 'un des virus le plus connu de tous notamment a cause du
symptome typique de la larve en forme de sac lorsqu’on l'extrait de la cellule.
Les colonies infectées ont un couvain clairsemé partiellement operculé et
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perforé, mais la caractéristique du petit sac permet de différencier ciairemerlt
le SBV de la loque américaine. Cette maladie du couvain sacciforme apparait
plutdt au printemps ou en été, et ne touche en général que peu de colonies
par rucher. Les abeilles se contaminent principalement lorsqu’elles évacuent
hors de la ruche les larves mortes de SBV. Puis, elles contaminent de nouvelles
larves lorsquelles les nourrissent. Ce sont les larves dgées d’environ 2 jours qui
sont les plus sensibles a la maladie. Les adultes peuvent étre aussi infectés sans
toutefois présenter de symptdmes apparents. La durée de vie de l'adulte peut-
étre simplement réduite. On consideére le 5BV, aprés le DWV, comme le virus
le plus répandu de tous les virus apicoles, qui de plus est relativement facile
a reconnaitre par l'apiculteur. Cependant, il ne cause des problemes que trés
rarement. Le SBV ne provoque normalement pas la mort de colonies.

- Le KBV (Kashmir Bee Virus):

C’est un virus réputé virulent. Selon Bal?, si le virus est injecté dans une
abeille, celle-ci meurt en l'espace de 3 jours dans des conditions de labora-
toire. Ce virus est problématique plutét en nouvelle Zélande, Australie, USA
bien qu‘on le trouve aussi en France ou en Allemagne. Jusqu’a aujourd’hui, il
na encore jamais été diagnostiqué en Suisse, mais cela ne signifie pas qu'il
n‘est pas présent en Suisse. Le probléeme est que ce virus ne présente pas de
symptOmes clairs, et qu'il affecte tous les stades de développement de lindi-
vidu, de la larve a l'adulte. Le virus peut ainsi persister dans le couvain et chez
l'adulte de fagon inapparente. Il est prouvé que génétiquement et de par leur
pathogenicité e KBV est trés proche de I'ABPV.

~ Le CBPV (Chronic Bee Paralysis Virus):

A Vexception de I'Amérique du sud, c’est un virus trés prévalent que l'on
retrouve sur tous les continents. L'abeille infectée est victime de paralysies,
comme le nom du virus I'indique, qui peuvent prendre deux formes. La forme
la plus commune est 'incapacité de I'abeille de voler et le tremblement anor-
mal de son corps et des ailes, symptdmes similaires & ceux de ABPV. Ces
symptdmes sont également similaires a ceux provoqués par Acarapis woodi
au printemps, cest pour cela que ces symptémes ne sont pas suffisants pour
diagnostiquer le CBPV ou I'ABPV. 'autre forme est caractérisée par des abeilles
sans poils, aux apparences noires et qui se voient rejetées a l'entrée de la
ruche par les abeilles gardiennes. Il semble que le CBPV serait moins virulent
que FABPV, mais ce n'est pas toujours le cas. Il ne suit pas de variations saison-
nieres. Il se pourrait que ce virus joue un réle dans des pertes de colonies.

—~ Le rdle de I'acarien Varroa destructor

Le réle du varroa dans la propagation ou transmission des virus n‘est pas 4
négliger. En effet, certains des virus décrits ci-dessus ont été également détec-
tés chez le varroa (comme le DWV, ABPV, SBV et KBV), soulignant ainsi son
rle de vecteur potentiel de virus. Il a été également démontré que certains
virus ont la capacité de se reproduire dans le varroa (comme par exemple le

» [3
12 SRy REVUE SUISSE DYAPICULTURE - N° 1-2 / 2008



DWV)?:% Dans dautres cas, le varroa peut activer un virus qui était présent
dans une colonie de fagon latente. En tout cas, le varroa lorsqu'il se nourrit
peut injecter directement les virus dans la circulation sanguine (I’hémolym-
phe) de l'abeille, et permet ainsi a ceux-ci de traverser les défenses naturelles
de l'insecte (comme par exemple la barriére de la paroi intestinale). D'autres
indices tendent a montrer que le Varroa destructor réprime la réponse immu-
nitaire de l'abeille, tout comme le font les moustiques chez nous en empé-
chant la coagulation sanguine quand ils nous piquent. La défense immunitaire
ainsi affaiblie peut créer des conditions favorables pour la réplication des virus.
Les liens varroa, abeilles, virus semblent donc trés complexes et ne sont pas
encore ni expliqués ni compris. Il est important de remarquer que les virus
peuvent causer beaucoup de dégéts aux colonies, jusqu’a leurs morts, sans
que le varroa soit impliqué. En effet de lourdes pertes de colonies ont déja
été enregistrées certainement due a des virus, bien avant l'arrivée du Varroa
destructor en Europe.

Ainsi, les virus ne provoquent pas toujours des symptémes bien définis et sont
souvent étroitement liés avec le varroa qui joue le réle de vecteur de maladie
en plus du réle de parasite. Ceci permet de voir la complexité des relations
varroa, abeilles, virus. Une synopsis des différentes caractéristiques des virus
est donnée a titre indicatif en annexe dans la partie 2 de cet article.
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