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Qu’est-ce qu’un virus ?

Un acide nucléique + une enveloppe

Parasite obligatoire, taille < 2200 nm
Information génétique tres condensée
Multiplication tres efficace

Modes de transmission variés
Evolution constante

Souches plus ou moins virulentes
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Plus de 70 virus
identifiés chez
I"abeille

Acute be lysis v, BPV | Apavrairis apisaciiin
Al '3 parc aigue (/sraeli acute paralysis virus, |\APV) | Aparavirus israelense
s virus 'Kashmir bee virus, KBV) | Aparavirus kashmirense

e - s de la paralysie chronique (Chronic bee paralysis virus, CBPV)
de Miranda and Genersch (2010 -



Peu de signes cliniques

e Sur larves :
* SBV
* Mortalités accrues (ABPV)
» développement larvaire perturbé : DWV
ouvriéres et/ou reines : BQCV
e Sur adultes :
* Ailes déformées (DWV)
Tremblements puis paralysie ou maladie noire (CBP

Paralysie aiglie (ABPV, IAPV, KBV)

Augmentation sensibilité au sucre (DWV, |IAPV)
et affection apprentissage (DWV, IAP




Symptémes DWV al =173

Tres répandu Le nombre d’abeilles aux ailes déformée .t
Complexe d’especes un indicateur précoce de la survie hiveri 2
% Sur larves : < Sur adultes :
= Pas de symptomes = Ailes déforme @ o s
caractéristiques ineablesde  nvole! || DWV negative DWV positive
re vie ré b o | Volker Vilker
Désori ation Abbildung 18: Verlustraten der mit DWV
3ens’  SAUSUC  ACCTUE  |oyunbelastoten Vélkem (-Ch: Pe0001).

D’aprés Deutsches Bienenmonitoring -
DeBiMo (2019)
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Le virus des ailes déformeées /~ /\')
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Recombinaison du DWV
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Dalmon et al. (2017)

_____________________________________________________ )

N=22 ; 2021 : DWV-B dominant ? l
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Dubois et al. (2021)



DWV-A , DWV-B... DWV-C, DV " )

= En Europe, DWV-A progressivement remplacé par DWV-B (et recomb nts)
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De Miranda et al. (2022)
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Le virus des ailes déformées (DWV)

Pour aller plus loin :
La santé de l'abeille n° 297 ¢ 5-6/2020 e pp 181-194

Sanitaire

Relations
entre le virus des ailes déformées,

I’acarien Varroa destructor,
I’abeille mellifére
et leurs conséquences sur la santé des colonies

par Eric DUBOIS! et Anne DALMON?
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Symptomes de paralysie chronique

CBPV

= Abeilles incapables de s’envoler

= Tremblements

= Paralysie

= Mortalité

< Tapis d’abeilles mortes Yeve . 20
= (Abdomen gonflé)

Ou

= Abeilles noires sans pillosité,  'lan.es
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Symptémes de paralysie(s)

ABPV
= Mortalite a.
H H ’ < ‘| I \ L -’
= Abeilles incapables de s’envoler lesir. oah envoler
= Tremblements “ Trer  leme
= Paralysie P -
= Mortalité “  ortalites aiglies
& Tapis d’abeilles mortes teve . "»
= (Abdomen gonflé)
Ou

= Abeilles noires sans pillosité,  'lan.es
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Différentes voies ¢ tre sn. sion:

Comment se ' -T  ~mi. ' nor sntale
_prOpa_gent les / -Trc sr . verticale
infections
virales? TN e are .lence
y
4 « 1arg virale moyenne de la colonie

Distribution des virus dans les colonies



Transmission verticale

ansmission

ultiplication du virus
importante
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* DWV, ABPV, SBV transmis
par |7

e 1/3¢ oeu fectés si
' ines JV+
Risques de
transmission Iransmission possible lors de
: ‘accouplement
verticale (DWV, ABPV, SBV, BQCV)
I = Risque accru avec polyandrie
) Impact sqgaire ' = Risque accru infestation

varroa couvain male

= Reines fécondées ont des
charges + élevées

(DWV, AKI complex, SBV, BQCV)

changement

reine pour la colt

Yue et al. (2006) J Invertebr Pathol. 2006 Jun;92(2):105-8.
Amiri et al. (2016, 2018, 2020)
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Charges virales

* Nombre de copies de virus/
abeille

* Nombre d’abeilles infectées /
Nombre abeilles total

* Nombre de colonies
symptomatiques / rucher
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N ‘ ,‘ 5 ?ﬁ:i“? Yo
Colonie Rucher




Résultats liés : a
a un process \
d’analyse

* Seuils de nuisibilité

Seuil SBV e 10° copies/abeille

Seuil BQCV [ 108 copies/abeille l

Seuil CBPV ¢ 108 copies/abeille

. 7 2 = Bl 3 ) im', L
SHEVVAVA:Y © 107 copies/abeille < O-ih. .iions = -
] = 25%
, v tiples B e
NIV © 10°cor sfa. N ;ﬂ
S
! [ o 0%
I VAR © 10° copier  eille S s I I .
Dg_ o g 1 2 3 1 £ : “;
(Schurr et al., 2019) Nombre d’e \{irus
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Interactions
VIrus
X
environnement

Ressources

Pesticides

Température

Pratigues apicole
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UVYV-D LUY [CUPIES/Uee]

La diversité et I'abondance de pollen )
affectent la charge en virus L “;&Q
TSy
* Charge DWV abeilles nourries avec du pollen - P %?J'

< charge DWYV abeilles nourries avec du sirop

DeGrandi-Hoffman et al. (2010) Controls Pollen-

only

itschler et alt; 2017

« Charges ABPV, BQCV, DWV, SBV W lorsque
diversité pollen A\

« Mortalité W avec supplémentatic
40

Zhang et al., 2020 85

o No po.
@Clover *

@
o

b - _Br BClover+pe
; i 2 25 | @Chestnut
i ; ' Protein Supplement Pollen + Protein Supplement
".'.- . 2 Diet Trealmenl _
Iy =
S S 15
';vh;-"l- F e 2
& ﬂ.rv" EF 10 NS
. Ly g;- o
£ S

1

C-{ifina

o - No-virus
L,  S—
!H L] = r

(=]




Interactions
virus x pesticides

Ressources

Pesticides

Température

Pratiques apicole:




| .
Interactions o > ”“Noz
pathogenes / 1 |
néonicotinoides f
au labo pa—
J Thiachlopride
 Pollen avec mix
pesticides
\fiintion of\ 1 Imidachlopride
Amel\LRR J Thiamethoxame
W activation NF-«B Q Clothianidine

WV immunité y.

4
O Black que o/l vir 3QCV) . yr
O Chronic bee, lysis - (CBPV) BQC\\/TJ/ Immuno
e O Deformed wing - (DV ) suppression
CBPV A\
DWV A\

DeGrandi-Hoffman et al., 2013; Doublet et al., 2015 ; Coulon et al, 2018; Diao et al., 2019; Di Prisco et al., 2013



! ére its
)mpC  2mentaux
Caw  outinage
natureé (sj/22))

= Modification des

| Effet surla survie a des doses

ool \ castes
enyiror)nementales de v
Thiaméthoxame :

= Diminution de la survie si DWW Thiam 3 . ‘fondrement W nourrices ?
1ng/bee ' lonie ?

= 52 g}\ 65% des abeil[es ca DOoSt 1= 1
reviennent jamais a la ru apre T
le sortie “lﬂcouvain
?

! Lesar 'les _-exposées butinent moins
INRAZ = Forte 1 uction de la durée de vol totale pour DWV + Thiam 1ng

= Butinage précoce & performances de vol réduites
Coulon, Dalmon et al. (2020)

eille.



Symptomes apparaissent avec fortes
charges

5> CONTROLER VARROA

5> EMPLACEMENTS DES RUCHERS

Eviter "'accegl




Interactions
VIrus
X
pratiqgues apicoles

* Pratiques apicolet




Production d’essaims B

* Diviser les colonies saines !

“'a ¢ .5 faire des essaims
a partir de non-valeurs

INRAZ




Changement de reine
- |

Charge virale élevée

Charge virale faible Charge virale faible
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Virus dans les ceufs et larves de reines

& SBV Nourriture
larvaire __

& BQCV \ '
<+ APV, KBV H ‘
< DWV . oWV
% SBV + DWV N » SBV
<+ BQCV “ ¢ ‘ < BQCV
< ABPYV, IAPV, KBV <+ ABPV, KBV
< CBPV « APV \
< LSV e .V

Infections multiples
fréquentes

Amiri et al. (2020)

.043
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Elevage de reine

!

e irale.él%ée ®
A
_r }?\J' voir Beims et al. (2023)
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Risques liés a I'introduction de nouvelle

! Apports extérieurs a I'exploitation

y ’ - B reines
R
- “\} I . 0 ’
— X A g oir reproducteur
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Charge virale faible
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Colonie faible mais saine Cc e faible infectée Colonie infectée
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Risques liés aux trappes a pollen

P

Ruche posée: xtrappes

virale

Log
/

Jours

Suche " exposées aux trappes

- Mortes devant la ruche
—fi— Abeilles planche d’envol
i Abeilles internes

e EMergentes

.ge virale para’

Colonie forte

- Larves operculées

[ Seuil de quantification
INRAZ

Dubois et al., 2017 QHSE§ Q



Complémenter en pollen ?
-

Introciuction de pollen

Charge virale faible

Colonie indemne
INRAZ
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Drifters

Non-Drifters

Drifting status

Retschnig et al. (2019)
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Risques de dissémination liés au pillage

a v
.L\‘ ‘L. 4'0
" .

4

Colonie forte dnie faible infectée Colonie infectée
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Jnies infectées
isolées



/ |
QUELLES PISTES POURALINGEERSES VERUS :

AMELIORER LA SEAECTIC B ¢



Y La sensibilité aux infections virales est-elle liée a la résistar== a varroa ?

<G symptomes >
Symptomes

s N

éplication virale
Résistance : rédc ) des 'tdmes et de la réplication virale

Tolérance : Réplicat ‘rale | moins de symptdmes (= reduction de I'impact sur I'hote)

INRAC
p. 60



e Différents niveaux de sensibilité aux virus ISA 2025
Castelli et al. (2021)
e Caracteres génétiques héritables de Graaf et al. (2020)

 DWV, ABPV, SBV moins transmis par la reine (SOV)

* Résistance précoce ?
° = ceufs moins infectés si reines SOV+

& Eliminer les
populations
hyper-sensibles

& Sélection
possible !

* Risques sanitaires liés a I'introduction de nouvelles reines
= Apports extérieurs a I’exploitation
» Sélection dans un environnement ou le pathogéene est absent

< Risque d’hypersensibilité 61
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