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RESUME

Ce travail bibliographique a pour but de déterminer les facteurs qui influencent le
poids de la reine a 'émergence et plus particulierement la méthode du double greffage
ainsi que le nombre des larves greffées. Pour cela plusieurs documents ont étés
consultés afin d’enrichir ce travail.

Nous avons consacré d’abord une partie de ce présent document sur la biologie de
la reine, la reproduction et le role de la reine dans la colonie, par la suite nous avons
abordé les facteurs qui affectent la qualité des reines lors de leur élevage : en
commengant par les conditions et les méthodes d'élevage et de greffage. Sans oublier
le réle que joue [l'alimentation et la nutrition, au cours des différents stades du
développement de larves en reines matures, dans leur qualité.

Et comme tout cela s'inscrit dans I'amélioration et le développement des potentialités
et de la productivité de la reine, nous avons consacré un chapitre sur la sélection et
I'amélioration génétique.

A la fin, nous avons pu conclure que le poids des reines & I'’émergence n'est pas
affecté par la variation du nombre de larves greffées, et que les recherches sur I'effet
de la méthode de double greffage sur le poids des reines a la naissance sont
contradictoires, quelques auteurs confirment que cette méthode a un effet sur le poids
tandis que d’autres disent le contraire.

Mots clé : élevage de reine, double greffage, larves greffées, poids des reines a
I'émergence.



ABSTRACT

The purpose of this bibliographical work is to determine the factors that influence
the weight of the queen at emergence and more particularly the method of double
grafting as well as the number of grafted larvae. For this, several documents have been
consulted in order to enrich this work.

We first devoted a part of this paper to the biology of the queen, reproduction and
the role of the queen in the colony, then we discussed the factors that affect the quality
of queens during their breeding: starting with breeding and grafting conditions and
methods. Not to mention the role that plays in feeding and nutrition, during the different
stages of mature larvae and queens, in their quality.

All this, is part of the enhancement and development of the queen’s potential
and productivity, we have devoted a chapter on breeding and genetic improvement.

In the end, we were able to conclude that the weight of the emergence queens is
not affected by the variation in the number of grafted larvae, and that research on the
effect of the double grafting method on the weight of the birth queens is contradictory,
some authors confirm that this method has an effect on weight while others say the
opposite.

Keywords: queen rearing, double grafting, grafted larvae, queen weight at
emergence.
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INTRODUCTION

L’élevage des reines représente une des plus importantes activités dans la
conduite moderne et rationnelle de I'apiculture. Cela est di au réle que la reine joue
sur le développement de la colonie d’abeilles.

Les premieres recherches effectuées sur le comportement de la reine ont montré
gue celle-ci peut étre considérée comme “ un robot ”, une “ machine a pondre ”. Pour
les apiculteurs, les éleveurs et les généticiens, la reine est la pierre angulaire, de
toute activité apicole rentable (Mouatadid, 1980).

La qualité des reines et leur durée de vie sont deux des paramétres mis en avant
par les enquétes dans les causes des pertes du cheptel qui ont été observées par
les apiculteurs depuis plusieurs années. Le meilleur indicateur pour une reine
demeure la performance globale de la colonie : survie, sanitaire, production,
comportement (douceur, tenue au cadre, essaimage). Mais l'obtention de telles
informations s’avérent couteuses et plus particulierement en temps de travail. Cela
nécessite un suivi précis de I'environnement pour séparer, sur les performances
observées, l'influence de la reine et l'influence du milieu au sens large (pratiques
apicoles, ressources melliferes, météo...).

L’'obtention de [linformation exhaustive sur la qualité d’une reine est donc
forcément trés tardive. Les connaissances sur les indicateurs permettant d’estimer la
qualité des reines sont tres partielles et souvent anciennes. De nombreuses
publications mettent en avant des critéres morphologiques de la reine comme le
nombre d’ovarioles ou le remplissage de la spermathéque comme indicateurs
potentiels de qualité d'une reine. Cependant, ceux-ci sont destructifs car ils
nécessitent une dissection et donc un sacrifice de la reine. (Basso et col., 2020).

Le poids corporel de la reine apparait aussi régulierement comme un indicateur
potentiel de la productivité de la colonie. On pense que le diametre et le volume de la
spermathéque d’une reine sont positivement corrélés a son poids corporel a
'émergence ; par conséquent, une reine plus grande devrait avoir une plus grande
capacité a stocker le sperme (Kahya et col., 2008 ; De Souza et col., 2013 ; Basso et

col., 2020).

La question qui se pose est comme suit : s'il est possible de produire des reines
performantes. Le poids a I'émergence de ces reines est considéré-t-il comme un
indicateur précoce et durable non affecté par d’autres facteurs ?

L’'objectif de cette étude a présenter, c’est qu’il ne s’agit pas de parler d’une
méthode d'élevage royal, mais de déterminer les indicateurs influengant la qualité de
la reine tels que son poids a I'émergence et les facteurs ayant aussi un effet sur ce
méme poids comme : 'dge des larves greffées et le nombre des larves greffées sur
le poids des reines a la naissance.
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CHAPITRE 1 : BIOLOGIE ET ALIMENTAION DE LA REINE

1.1. Biologie de lareine

1.1.1. Généralités

Les abeilles vivent en colonie et sont tres organisées. C’est une véritable

entreprise qui est centrée autour de la reine dont le réle principal est de pondre.

La reine est entourée par des ouvriéres qui lui prodiguent les soins nécessaires,
en la nourrissant avec une nourriture riche lui permettant d’assurer ses réles
principaux. Son premier réle de pondeuse est indispensable a la survie de la colonie.
A lintérieur de son abdomen se trouvent deux ovaires de taille importante ainsi
qu'une spermathéque ou réserve de spermatozoides faisant de la reine une
puissante « machine a pondre ». Son deuxieme role, permet la cohésion de la
colonie par le biais des phéromones régulant la physiologie et le comportement des
ouvriéres (Winston et Punnett, 1982).

Figure 1 : Reine entourée par des ouvriers (www.futura-sciences.com)

1.1.2. Morphologie

D’aprés Wendling (2012), le corps de la reine, comme celui de I'ouvriére ou du
male, est constitué de 3 parties : la téte, le thorax et I'abdomen ; mais son aspect
pisiforme est différent de celui des 2 autres castes. En effet, la longueur du corps est
de 20 a 25 mm contre 17 a 20 mm pour l'ouvriere, et le poids du corps est de 178 a
298 mg contre 70 a 170 mg pour l'ouvriere.
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Figure 2 : Les différents castes d’'une colonie d’abeilles(www.pinterest.fr)

1.1.3. Cycle de développement de la reine

L’'abeille posséde un développement Holométabole, c’est-a-dire une
métamorphose compléte, passant les stades d'ceufs, de larve, de nymphe et
finalement d’adulte (Prost, 1979) (Figure 3).

La durée du cycle de la reine est de 16 jours, elle est la plus courte par rapport a
celle de l'ouvriére 21 jours, et du faux bourdon 24 jours

D'apres Nekmouche (1992), les abeilles élevent leurs reines selon trois pulsions
naturelles : L'essaimage, l'orphelinage et le renouvellement ou le remplacement,
sans essaimage, d'une reine agée par sa fille aussi appelé supersédure.

Dans l'élevage spontané, les alvéoles royales ont pour base un bloc de cire, elles

sont édifiées soit pour la supersédure, soit pour I'essaimage.
Dans l'élevage provoqué, lorsque la reine a disparu accidentellement, les cellules

construites sont appelées cellules de sauvetage.

Cycle de développement de la reine

0 ceuf 3 8 | 16

1 larve | S\

[ | [ 2 ] 5 5 0 l ? l " | 7 | {15
Période fragile /

Operculation
Figure 3 : Cycle de développement de la reine (www.Freppi.ovh)

Nalssance
de la larve
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1.1.4. Les activités de lareine

La reine joue deux réles principaux dans la société des abeilles. Elle est la seule
femelle fertile capable de donner des ceufs fécondés. En plus de la ponte, elle
sécrete une substance royale appelée la phéromone.

» La ponte: La reine dépose dans les cellules jusqu'a 3.000 ceufs par jour en
saison active ; cette activité de ponte dure plusieurs années, elle peut étre
interrompue par le froid, la sécheresse, la disette ou le manque de place,
(Prost, 1979). Les ceufs, les larves et les lymphes occupent au milieu de la
ruche un espace sensiblement sphérique qui est le nid a couvain, entouré de
pollen et de miel.

» Sécrétion de la substance royale : Les phéromones sont sécrétées par les
glandes mandibulaires de la reine vers l'extérieur. Ces phéromones se
répandent sur tout le corps et sont retenues par la cuticule cireuse. Elles sont
odorantes et leur but est de modifier le comportement des individus de la
méme espece qui les percoivent (Prost, 1979). Cette phéromone n'est
sécrétée en quantité suffisante que bien aprés la fécondation vers le 6eme ou
7eme jour de ponte. Les phéromones sont transmises a tous les membres
d'une méme colonie par trophallaxie, c'est a dire par échange de nourriture.

La substance royale est d'abord un message social indiguant aux ouvriéres que la
reine remplit toujours ses fonctions. Elle agit comme une hormone en bloquant
I'ovogenese des ouvriéres (développement ovarien).

Cependant, Claeen (1981), affirme qu'en plus de la ponte et la sécrétion de la
gelée royale, la reine exerce des effets directs et indirects sur la récolte du pollen.

Effet direct : Sa seule présence semble inciter les abeilles a récolter une certaine
quantité de pollen.
Effet indirect : La ponte de la reine produit du couvain, ce qui constitue le stimulus
principal du comportement de récolte de pollen.

1.1.5. LerbGle de lareine dans la colonie

Il est important de souligner que la valeur de la colonie est fortement liee a celle
de la reine, d'ou l'importance de choisir une reine de bonne qualité a la téte d'une
population. La valeur de la reine dépend des caractéres gu'elle transmettra a sa
descendance et qui sont inscrits dans ses genes. Mais elle dépend également de sa
vigueur, de sa fécondité liée non seulement a son hérédité, mais aux conditions dans
lesquelles elle a été élevée (Louveaux, 1985).
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D'apres Borcescu (1981) et Prost (1977), la reine est différente des autres
habitants de la ruche par :

e Son aspect vermiforme.
e Lalongueur de son corps qui varie de 20 a 25 mm.
e Son poids variant de 150 & 280 mg.

e Sa durée de vie de 4 a 5 ans, mais elle n'est prolifique que dans les deux
premiéres années.

La reine intervient également d'une facon plus directe pour assurer son unicité et
sa souveraineté dans la colonie. C'est ainsi que la premiére reine formée détruit
celles qui ne sont pas encore écloses. Si deux reines apparaissent simultanément,
leur rencontre donnera lieu a un duel a lissue duquel il n'y aura qu'une seule
survivante (Prost, 1977).

La reine joue aussi un rble important de par la sécrétion d'une phéromone. La
présence de cette derniére permet :

e Dattirer les ouvrieres et de maintenir l'effet de groupe dans la colonie
(cohésion de tous les membres de la population).

e De bloquer le développement ovarien des ouvriéres et la construction de
cellules royales, empéchant la naissance de nouvelles reines.

La reine passe la plupart de son temps & pondre, elle ne butine pas et ne construit
pas d'alvéoles, elle est alimentée et soignée par des ouvrieres qui constituent sa
suite.

1.1.6. Age de lareine

Par rapport a une reine fécondée, une reine vierge est plus vive, son abdomen est
plus fin et plus court (Prost, 1979).

Selon Caillas (1974), la recherche d'une reine vierge est plus longue et plus
délicate du fait de sa petite taille. Une jeune reine présente un thorax couvert de
poils, des ailes intactes et un couvain compact.

Une vieille reine se reconnait a son corps épilé, a ses ailes frangées et a son
couvain irrégulier (Caillas, 1974).0n n’est certain de l'age de la reine qu'on la
marquant (Prost, 1979). D'autre part, sans voir la reine, les praticiens apprécient sa
vigueur par la régularité du couvain. De grandes plaques ou de belles couronnes de
couvain operculé sont I'ceuvre d'une reine jeune et de valeur. Par contre, des vides
dans les rayons a couvain, ainsi que des larves de tous ages parmi les nymphes
signalent des reines vieilles et défectueuses.
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1.1.7. Anatomie de I’appareil reproducteur
Les organes reproducteurs de la reine sont logés dans lI'abdomen. On distingue :

e Les ovaires qui occupent la plus grande partie de I'abdomen. Chaque ovaire
est une glande en forme de poire de 7a 8 mm de longueur dont I'extrémité la
plus étroite est enroulée en spirale. Chaque ovaire comprend : 160 a 180
varioles contenant des ceufs de différents états de développement (Louveaux,
1985).

e L’oviducte médian est un organe ou s'accumulent les spermatozoides avant
d'étre emmagasinés dans le spermathéque.

e Latéralement au vagin, il y a un petit sac, le spermathéque ou réceptacle
séminal, qui recoit la semence du méale et la conserve pendant des années
avec propriété fécondante, Elle communique avec le vagin par un canal court.
Sur le trajet du canal de la spermatheque, se trouve un petit organe, la
valvule musculaire, qui commande I'admission des spermatozoides vers la
chambre vaginale au moment du passage des ceufs devant étre fécondés. La
bursacopulatrix ou vestibule vaginal et l'orifice vaginal se trouvent dans la
chambre de l'aiguillon.

APPAREIL GENITAL )
DE LA REINE glande a

venin

poche a venin

ovarioles

oviducte

spermatheéque

aiguillon
lisse

bursa copulatrix

a glande de Dufour

glande de la

ovaires spermathéque

Figure 4 : Appareil reproducteur de la reine (www. docplayer.fr)

1.1.8. Lareproduction et la ponte de lareine

1.1.8.1. Le vol nuptial
Il se fait par temps chaud (au moins de 20 C°) et calme et une luminosité intense,
en général entre 10 et 17 h (Prost, 1977).



CHAPITRE 1 : BIOLOGIE ET ALIMENTAION DE LA REINE

1.1.8.2. L’accouplement

D’aprés Prost (1979), 'accouplement s'effectue en plein vol, a une hauteur de 6 a
20 metres, les males sont attirés par l'odeur spécifique de la reine, la phéromone.
Apres I'éjaculation, le male ne survit pas longtemps a la perte de ses organes
génitaux. Un nouvel accouplement peut intervenir dans les minutes qui suivent. Il
faut au moins 8 a 10 males pour féconder convenablement une reine.

Figure 5 :L'accouplement de la reine (www. planete.gaia.free.fr)

1.1.8.3. La ponte :

D’apres Prost (1977) la reine, seule femelle complete de la colonie. Elle
commence la ponte de 2 a 5 jours aprés I'accouplement, est capable de pondre deux
catégories d’ceufs :

v" (CEufs fécondés donnant naissance a des ouvriéres ou éventuellement a des
reines selon la qualité et la quantité de nourriture recue par la larve.

v' CEufs nom fécondés (reproduction par parthénogénétique) donnant naissance
a des males aussi appelés faux-bourdons.

Au printemps, en période d’élevage intensif, une reine trés féconde peut pondre
jusqu’a 3.000 ceufs (parfois plus) par période de 24 heures. Pour atteindre ces
performances (son propre poids), la reine est abondamment nourrie a la gelée royale
et se trouve a la téte d’'une colonie populeuse.

Elle parcourt les rayons de la ruche en scrutant les alvéoles de ses antennes et
reconnait dans l'obscurité et grace a leur odeur spécifique, les cellules vides et
propres préparées par les ouvriéres nettoyeuses. Elle dépose un ceuf dans chacune
des cellules et distingue le diamétre des alvéoles dans lesquels introduit son
abdomen.

Lorsque le diamétre des alvéoles excede la dimension habituelle des cellules
d’ouvriéres, la reine ne recgoit pas de stimulé particuliers et pond un ceuf qui ne sera
pas fécondé par la libération de spermatozoides.

9



CHAPITRE 1 : BIOLOGIE ET ALIMENTAION DE LA REINE

La ponte est influencée par la saison, la fécondité, 'age de la reine, le manque de
nourriture, et le manque d’espace.

1.2. Alimentation de lareine

1.2.1. Généralités

L’élevage des reines a commenceé lorsque le couvain était congestionné et que le
nectar et le pollen étaient abondants, obtenus. Le mois de mars était le mois
maximum pour la production de reines (Ismail, 2001).

Les colonies nourries étaient actives en construisant plus d’amorces royales que
de colonies non nourries et en construisant plus de cellules royales en mars (El-
waseef, 2002).

De plus, Shoreit et col., (2002) ont constaté que le total maximal de cellules
royales a été trouvé pendant la période de février a avril ou pendant la période
d'essaimage.

La nourriture des larves est a l'origine de la différenciation entre reine et ouvriéres
au stade post-embryonnaire. Les larves recoivent toutes de la gelée royale au début
du développement larvaire. Cependant, a partir du troisieme jour, certaines larves
sont nourries exclusivement a la gelée royale et donneront des reines. Les larves
nourries avec un mélange de gelée royale et de pain d'abeilles deviendront quant a
elles des ouvriéres (Lyko et col., 2010).

D’aprés Zhu et col.,(2017), le pain d’abeille est un aliment composé de pollen et
de nectar fermentés et qui sert a nourrir les futures ouvriéres a partir du troisieme
jour du stade larvaire et qui peut induire chez ces derniéres un changement
d’expression de génes et une variation importante du phénotype.

La gelée royale est la substance la plus élaborée de la ruche. Elle est donnée
pour L’alimentation des larves pendant les trois premiers jours, puis uniquement aux
futures reines, sa composition comprend deux tiers d’eau, des glucides et protides a
hauteur de 14 % chacun, des lipides, des vitamines et divers éléments
(oligoéléments, substances antimicrobiennes et antibiotiques, ...).

Cette alimentation particuliéere permet la croissance extrémement rapide des
larves (poids initial multiplié par 1800 en cing jours). La production de gelée royale
pour le commerce est une technique tres complexe, basée sur I'élevage de reines.
(Bruneau, 2004).
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Figure 6: La contribution de régime alimentaire sur la différenciation phénotypique
des abeilles en reines et ouvriéres (www. Planet-vie.Ens.fr)

1.2.2. L’alimentation et la nutrition de la reine pendant les différents
stades de développement

Le stade de I'ceuf est de 3 jours pour toutes les castes. Une larve éclot au bout de
3 jours et est nourrie par les abeilles nourricieres. C’est la quantité et la composition
de l'alimentation larvaire qui déterminera si une femelle deviendra une ouvriére ou
une reine (Page et Peng 2001 ; Laidlaw, 2008).

En effet, pour les 3 premiers jours du développement larvaire, les larves issues
d’ceufs fécondés ont le potentiel de se développer autant en abeille ouvriere qu’en
reine (Evans et Wheelers, 2000 ; Winston, 2008).

Les abeilles nourriciéres sont chargées d’alimenter les larves en développement
avec un mélange de sécrétions de leurs glandes mandibulaires et hyopharyngiennes
et de pollen (Winston, 1987).

La larve royale consomme de grandes quantités de gelée royale pendant environ
4 a 6 jours en lui permettant d’atteindre un poids variant entre 178 et 292 mg a I'age
adulte le stade de pré nymphe a I'émergence est réalisé en 9,5 jours sans nourriture
(Winston, 1993).
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Les abeilles nourricieres Gelée royale dans 2 cellules
obturées de larves de reines

Figure 7 : L’alimentation royale et les abeilles productrices de gelée royale
(www.creativecommons.org)

1.2.3. La différence entre la gelée royale et la gelée des larves
d’ouvriéres

Kuwbara (1947), a constaté que les larves d'ouvriéres de 1 a 3 jours sont nourries
dans une colonie normale, trois fois par heure. Lorsque la reine vient d'étre enlevée,
toutes les larves jeunes sont alors nourries dix fois par heure. Mais aprés 48 heures,
la cadence décroit graduellement chez les larves d'ouvriéres, alors qu'elle augmente
encore pour les larves de reines pour atteindre son maximum au moment de la 3eme
mue (jusqu'a 25 fois par heure).

D’apres Chauvin(1962), les nymphes de reine recoivent en réalité deux espéces
de gelée royale, I'une claire et l'autre crémeuse ; ce sont des nourrices plutét jeunes
(3 & 18 jours) qui distribuent la seconde. Celles de 13 a 23 jours distribuent la
premiére. C'est la gelée crémeuse qui prédomine dans le régime des larves royales
jusqu'au troisiéme jour. Elle viendrait des glandes mandibulaires et ne contient pas
de sucre ; la sécrétion claire est produite par un mélange des sécrétions des glandes
pharyngiennes et des régurgitations du miel du jabot ; elle contient donc des sucres.

Selon Lercker (1984), les lipides des deux gelées sont constitués principalement
d’acides libres, dont la composition relative quantitative et qualitative durant les trois
premiers jours est la méme dans ses grandes lignes, tout en ayant des totaux
différents. Une variabilité élevée de la teneur en lipides des deux types de
nourrissements a été enregistrée durant les premiers jours de vie des larves. Les
quatrieme et cinquieme jours de vie, les larves d’ouvriéres recgoivent un
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nourrissement différent, en ce qui concerne tant la teneur en lipides que la
composition des acides, particulierement pauvre en acides hydroxyliques.

Kamakura (2011), a identifié une protéine de la gelée royale, la royal actine, qui
induit le développement ovarien et la croissance corporelle et diminue le temps de
développement des reines, cette alimentation particuliére influence la détermination
de la caste de la femelle via le systéme endocrinien, plus particulierement ’hormone
juvénile connue pour sa régulation du développement chez les insectes (Nijhout,
2003).Attention deux références dans un seule paragraphe choisir une seule

1.2.4. L’alimentation des reines en pontes

En période de ponte, la reine est entourée de 10 a 12 ouvriéres qui la nourrissent
en moyenne 4 a 8 fois par heure, la touchent avec leurs antennes et la léchent.
(Allen, 1955)

Chaque nourrissement dure en moyenne 47 secondes. Les ouvrieres de « cour »
évacuent aussi les excréments de la reine, ainsi que les ceufs qu’elle peut perdre.
Elles lechent souvent la reine lorsque cette derniere est au repos, rarement
lorsqu’elle se déplace ou pond (Allen, 1957).

Ce léchage a pour effet de propager les phéromones dans toute la colonie et
d’indiquer la présence de la reine.

‘ .
D o o o W v o oo Sr s .J.J

Figure 8 : Reine entourée pas sa cour (www.passion-apiculture.over-blog.com)
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1.2.5. L’alimentation des colonies éleveuses au moment de
I’élevage

D’apres Chapleau et col. (2005), I'alimentation des colonies doit étre continue a
partir de quelques jours avant le début de I'élevage et jusqu’ a sa fin. En I'absence
de miellée, un sirop clair stimule plus qu’un sirop concentré et provoque moins de
congestion dans les cadres.

Un pot muni d'un couvercle perforé placé a I'envers au-dessus de la colonie
éleveuse constitue le meilleur nourrisseur car il est en contact direct avec la grappe
d’abeilles et qu’il a un débit constant et controlé. Il doit aussi vérifier la présence de
ressources protéinées et en cas de ressources insuffisantes, nourrir au pollen ou
avec des succédanés de pollen (ITSAP, 2018).

Le nectar est une source de glucides, tandis que le pollen fournit aux abeilles les
protéines, les lipides, les vitamines et les minéraux nécessaires a |'élevage des
larves (Manning, 2001).

Quand la stimulation est trop forte, les abeilles ont tendance a construire des
rayons a méme le cadre d’élevage. Les cellules royales peuvent y étre soudées.
Elles doivent étre dégagées avec précaution (Chapleau et col., 2005).

3 L,v"’" D ®-

Un cadre de pollen (pain d’abeilles)
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Nourrissement artificiel (sucre + I’eau) Les signes de forte stimulation

Figure 9 : Les ingrédients de I'alimentation des colonies éleveuses et les signes de
forte stimulation (photos originales).
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2.1. L’historique de |'élevage des reines

Le premier élevage de reine a été pratigué dans la Gréce antique, ou les
apiculteurs mettaient des peignes avec de jeunes larves dans des colonies sans
reine afin pour élever les cellules royales d'urgence. Cependant, a cette époque, tres
peu connu sur la biologie des colonies d'abeilles. En 1565 Jacob Nickel a été le
premier en Europe a décrire comment les abeilles peuvent élever des reines, des
ceufs des ouvriéres ou des trés jeunes larves (Ralph et col., 2013).

Aux Etats Unis, en 1861, Alley, Carey et Pratt, ont commencé a produire des
reines pour la commercialisation. Ces premiers producteurs ont utilisé des bandes
étroites de peigne contenant les ceufs et les larves qu'ils ont fixés aux barres
supérieures des rayons partiels placées dans des essaims sans reine, les abeilles
ont construit des cellules de reine qui pourraient étre distribué individuellement aux
colonies sans reine pour l'accouplement (Ralph et col., 2013).

Le développement des techniques d'élevage des reines modernes a commencé
en 19°™ siecle. Doolittle (1889), aux Etats-Unis a développé un systéme complet
pour I'élevage des abeilles qui sert de base de la production actuelle.
Essentiellement, il a utilisé des tasses de cire dans lesquelles il a transféré des
larves d'abeilles ouvriéres pour commencer la production de reine. Sa méthode
d'élevage de la reine dans les colonies royales avec I'ancienne reine isolée par une
reine excluant est toujours appliqguée (Doolittle, 1915).

2.2. Principes de base de I'élevage des reines

Une colonie d'abeilles peut produire naturellement une nouvelle reine tant que des
ceufs fécondés sont présents. Les apiculteurs ont développé des techniques pour
élever un grand nombre de reines pour but réduire I'essaimage naturel, augmenter
la production de couvain et de miel, créer de nouvelles colonies (lI'essaimage
artificiel) et améliorer certaines caractéristiques génétiques (Laidlaw et Page, 1997,
Ruttner, 1983).

Le principe de I'élevage artificiel des reines est de prendre une jeune larve (12-24
heures) d'une cellule ouvriere et placez-la («greffe») dans une cupule suspendu
verticalement dans une ruche. La larve est nourrie d'une gelée royale (spéciale
alimentation) par les abeilles nourricieres. Aprés 10-11 jours, les cellules royales, qui
sont prétes a émerger, peuvent étre transférés dans des ruches ou des nuclei sans
reine (Woodward, 2007). Le succes et la qualité de la reine dépend de colonies
éleveuses fortes, bien nourries et en bonne santé et sur un équipement approprié
(Ralphetcol., 2013).
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2.3. Les différents modes d’élevage

On peut distinguer deux modes d’élevage
2.3.1.Elevage naturel des reines
2.3.1.1. Essaimage naturel

L’élevage de nouvelles reines par les ouvrieres donne naissance, ordinairement
cing a six jours aprés la sortie de I'essaim primaire, a d’autres reines, une, deux,
Trois, quatre et jusqu’a trente et plus chez certaines races. La premiére née quitte la
ruche avec une seconde fraction de la population pour former I'essaim secondaire, la
seconde pour former I'essaim tertiaire, etc. Ces essaims ont donc tous au moins une
reine vierge (Philippe, 2007).

2.3.1.2. Elevage par supersédure

Le renouvélement spontané des reines apporte des déboires a I'apiculteur. En
effet, quand les abeilles constatent la déficience de leur mére, I'organisme de celle-ci
est déja sénile et n'engendre plus des ceufs de choix. Il en résulte fréquemment une
descendance médiocre incapable, bien que jeune, d'assurer un rythme de ponte
satisfaisant pour I'épanouissement d'une colonie. Il ne faut pas attendre ce stade. Il
convient d'agir par artifice (division de la colonie avec une partition munie d'une grille
a reine) en donnant aux abeilles «l'impression» d'un vieillissement prématuré de leur
reine (Mohammed, 2010).

Figure 10 : Changement de la reine par les abeilles (www.apistory.fr)

17



CHAPITRE 2 : ELEVAGE DE REINE

2.3.2. Elevage naturel contrélé

2.3.2.1. L’élevage par I’orphelinage d’une colonie élite

Il consiste a laisser faire un maximum de travail par les abeilles, Choisir « la
meilleure ruche », l'orpheliner et la nourrir (stimulation), 10 ou 11 jours plus tard on
récolte (avec précaution) les cellules de reines (en laissant 1 ou 2 pour le remérage
de la colonie), Les cellules seront élevées a partir de larves de différents ages (Ballis,
2014). (Figure 7)

Figure 11 : Cellules royales naturelles (www.encyclopidieuniverselle.fr).

2.3.2.2. Méthode MILLER

Garnir un cadre de cire gaufrée découpée en triangles, l'introduire au centre du
couvain de la ruche sélectionnée, la reine va pondre dans les nouvelles cellules
fraichement baties. Retirer au bout de 2 ou 3 jours, quand il est garnit d’ceufs, Le
placer dans une ruche éleveuse (orpheline) 9 a 10 jours aprés, on dispose de
nombreuses cellules royales prétes a naitre, Récolter délicatement ces cellules et les
introduire, protégées, dans vos colonies en attente d’'une reine (Alexis, 2014).

18


http://www.encyclopidieuniverselle.fr/
http://www.asapistra.fr/

CHAPITRE 2 : ELEVAGE DE REINE

2.3.3. Elevage artificiel de reines

En se basant sur le transfert de larves d'une colonie vers une autre colonie
(greffage) qui sera dédiée a I'élevage des reines nécessite |'utilisation de starters et
de finisseurs, d'un inséminateur artificiel, de nucléis pour la fécondation et des
incubateurs de cellules (comme en aviculture) .C'est la méthode artificielle la plus
utilisée par les apiculteurs professionnels. De plus, elle permet de produire une
grande quantité de reines a partir d'une seule colonie et avec une seule éleveuse
(ITSAP, 2018).

2.3.3.1. Le matériel de base

La plupart des méthodes d’élevage de reine utilisent un équipement apicole
standard mais utiliser aussi un équipement spécialisé au cours du processus (Ralph
et col 2013).

2.3.3.1.1. Cupules, barrette, cadre d’élevage

Les cupules royales artificielles peuvent étre produites a partir de cire d'abeille
comme décrit par Ruttner (1983) ou Laidlaw (1979) ou en plastique peuvent étre
achetées auprés de fournisseurs, les cupules devraient mesurer 8 a 9 mm de
diametre au bord.

Barrette porte cupules Cadre d’élevage

Figure 13 : Equipement d’élevage des reines (www.apiculture.ner)
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2.3.3.1.2. Outils de greffage
D’apres Buchler R., et col (2013)ll existe deux types de picking ;

1. Le picking «chinois» peu couteux outil qui ressemble & un stylo a bille.il se
compose d'un ressort piston en bambou chargé qui glisse le long d'une
mince langue de plastique souple.

2. Le picking suisse métallique

Figure 14 : Images représentent le picking chinois et le picking métallique

(Alexis, 2014)

2.3.3.1.3. Protecteur de cellule royale, cagette areine

1. La cagette a reine permet de protéger les cellules royales d'abeilles avant
I'éclosion. Possibilité de mettre du miel dans le couvercle inférieur afin que
la reine puisse se nourrir (Buchler R., et col 2013).

2. Cagette de transport et d'introduction permet de transporter une reine et
ses abeilles accompagnatrices en toute sécurité. Un compartiment a candi
fournit la nourriture nécessaire (Buchler R., et col 2013)..

3. Le protecteur permet, a partir d'une cellule royale sur cupule, de changer la
reine d'une colonie sans détruire la vieille (Buchler R., et col 2013)..
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Figure 15 : Différents types de cagette a reine et un protecteur de cellule royale

(www.Dancingbeeequipement.com)

2.3.3.1.4. Grille areine et support de cadre de greffage :

Le support de cadre orientable pour cadre donneur des larves apporte un confort
optimal pour le greffage qui demande une grande concentration et des gestes précis.
La grille a reine permet d’optimiser la qualité de votre miel, et d’empécher la reine de
pondre dans la hausse et de la confiner dans le corps.(Buchler R., et col 2013)
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Figure 16 : Une grille a reine et un support de cadre de greffage
(www. Thomas-apiculture.com)
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2.3.3.1.5. Laloupe frontale, la loupe lumineuse

La loupe frontale et la loupe lumineuse nous permet de prélever les larves
avec une grande précision (Buchler R., et col. 2013).
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Figure 17 : La loupe frontale et la loupe lumineuse (www.amazon.fr)

2.3.3.2. Les colonies éleveuses

On spécialise généralement les colonies éleveuses en starters et finisseurs. Ces
deux types de colonies s’utilisent en conjonction les unes avec les autres. Les
starters sont sans reine tandis que les finisseurs ont une reine en ponte.La formule
du starter utilisé en conjonction avec des finisseurs donne les rendements les
meilleurs et les plus prévisibles (Chapleau, 2005).

2.3.3.2.1. Le "starter"

On appelle starter (du verbe anglais to start: démarrer) une colonie d'abeilles,
sans aucune reine, pouvant recouvrir, au moins, trois cadres contenant du miel, du
pollen et de couvain fermé sans absolument aucun couvain ouvert (ni larves, ni
ceufs). Le succés du "starter" réside dans ces conditions impérieuses (Daniel, 2002).

Les starters sont utilisés pour démarrer un tres grand nombre de larves royales et
pour les nourrir efficacement pendant les premiéres 24 heures a 36 heures.
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L’introduction de cadre d’¢levag La prise en charge rapide des jeund Les cellules royales acceptées
dans le starter larves par les nourrices apres 24 h

Figure 18 : Images d’un starter orphelin et 'acceptation des cellules royales apres
24h (www.lesruchersdargonne.com)

2.3.3.2.2. Les finisseurs

Sont des colonies qui prennent en charge les cellules royales a la sortie des
starters. Ce sont les plus souvent des colonies avec reines et couvain, elles ne
peuvent nourrir efficacement que des lots restreints de cellules mais par contre, elles
peuvent étre utilisées de facon continue (Chapleau, 2005).

D’aprés Daniel (2002) on peut reconnaitre deux grands types de "finisseurs” : Les
"finisseurs” horizontaux simples ou doubles et les "finisseurs" verticaux. Pour les
deux types, les principes d'organisation suivants sont les mémes.

e Un compartiment improprement dit "orphelin”, ou la reine n'a pas acces, recoit
le cadre d'élevage.

¢ Un ou deux compartiments ou est installée une forte colonie avec une reine
en ponte.

e Les deux types de compartiment sont séparés par une partition munie d'une
grille a reine permettant le passage des abeilles mais pas de la reine.
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Figure 19 : Finisseur vertical Figure 20 : Finisseurs horizontaux doubles et
(www.apiculture .net) simples (www.apiculture.net)

Apres le transvasement du "starter" dans la partie orpheline du "finisseur",

On laisse ainsi se poursuivre |'élevage jusqu'au jour précédent la sortie des reines
c'est a dire le jour J+10 si une reine naissait dans le "finisseur" elle détruirait
rapidement toutes les autres cellules royales (Daniel ,2002).

2.3.3.2.3. La couveuse artificielle

C’est une armoire thermostatée servant a 'incubation des cellules royales dans le
but de libérer les finisseurs, dés I'operculation, les cellules royales peuvent terminer
leur cycle de développement dans une couveuse (5éme au 1léme jour suivant le
greffage)(ITSAP, 2018).

Les reines naissent au 16éme jour a partir de la ponte. Pour les cellules royales :

e Latempérature doit y étre constante : 34 °C
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e L’humidité doit étre de 75 %.
Pour les reines vierges :
e Latempérature doit y étre constante : 27 °C

e L’humidité doit étre de 75 %.

Couveuse artificielle pour Cagettes areines avec de | Naissance des reines vierges
cellules royales fondant pour nourrir lesreine;

Figure 21 : Naissance des reines vierges dans la couveuse artificielle
(www.thomas-apiculture.com)

2.3.3.2.4. Lacolonie donneuse de larves (sélectionnée)

Selon Phillipe (2007), elle doit étre sélectionnée pour les hautes qualités de sa
reine et ses hauts rendements. Afin de s’assurer de I'dge exact des larves, on peut
placer 4 a 5 jours avant de les prélever, un cadre bati vide, ce cadre doit porter des
alvéoles bien régulieres et sa cire doit étre foncée, permettant la bonne visibilité des
ceufs et larves , au centre du nid a couvain de la colonie donneuse de larves. Les
ceufs sont a sec au fond des alvéoles Le troisiéme jour, les ceufs éclosent baignent
dans une gelée blanchatre, brillante et lorsqu’elles ont douze heures, on procéde a
leur transfert (greffage).

2.3.3.3. Le greffage (transfert de larves)
2.3.3.3.1. La familiarisation

Consiste a placer les cadres porte-cupules, munis des cupules vides, pendant
guelques heures, dans une ruche quelconque, afin, pense-t-on, de faire perdre les
mauvaises odeurs dues a la cire d'origine ou au mode de fabrication des cupules.
L'acceptation des cupules en cire s'en trouve améliorée (Daniel, 2002).
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2.3.3.3.2. Le greffage simple (picking)

On entend par "picking” (du verbe anglais to pick: extraire) le transfert des jeunes
larves d'ouvriéres d'une ruche sélectionnée pour ses qualités (ruche souche) dans
des cellules artificielles appelées "cupules”, a l'aide d'un outil appelé "picking". On
parle également, mais de maniére impropre, de "greffage" (Daniel, 2002).

Le greffage se fait dans un endroit tempéré (environ 20 °C : il faut éviter aux larves
un refroidissement excessif. L'atmosphere doit également étre tres humide pour
empécher le dessechement. On peut répandre de I'eau sur le plancher ou encore
faire fonctionner une bouilloire dans la piece un peu avant le greffage. Les baguettes
de cupules contenant des larves greffées peuvent étre enveloppées dans un linge
humide en attendant de les placer dans le starter (Chapleau, 2005).

Un bon éclairage est nécessaire pour faire la greffe. L'idéal est un fluorescent
blanc non chauffant installé dans une lampe mobile. La lampe est placée de facon
(Chapleau, 2005).

> Le greffage a sec ou sur gelée royale

e Par la méthode du greffage a sec, les larves sont déposées directement sur le
fond de la cellule artificielle.(Daniel, 2002).

e Par la méthode du greffage sur gelée royale, les larves sont déposées sur une
goutte de gelée royale préalablement placée au fond de la cupule pour
améliorer le pourcentage d'acceptation par les abeilles du starter (Daniel,
2002).
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La forme d’une larve de moins de 24 Le greffage a sec Le greffage humide

Figure 22 : Opérations de transfert de larves (www.aubonmiel.com)
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2.3.3.3.3. Le double greffage

Consiste a réaliser un premier greffage simple avec des larves d'une ruche banale
mais de moins de 24 h. Le cadre d'élevage est placé dans le "starter "jusqu'au
lendemain. Apres 24h on récupére le cadre d'élevage et on retire toutes les larves
transférées la veille On réalise un nouveau greffage simple, cette fois avec les larves
d’'une ruche sélectionnée qui sont posées sur la gelée royale des larves précédentes.
A la suite de ce double greffage, il n'est pas nécessaire de replacer le cadre
d'élevage dans le starter, il peut étre introduit directement dans le "finisseur” (Daniel,
2002).

Alber (1965) et Vuillaume (1957, 1958, 1959) ont observés que les larves a double
greffage recevaient plus d'attention de la part des nourrices et que cette différence
était plus grandes au fil du temps et que certaines larves a greffage simple étaient
méme négligées par les nourrices.

D’aprés Pedro et col., (2019), la méthode de double greffage a augmenté la main-
d'ceuvre et les couts de production, car le greffage des larves soit effectué deux fois,
et non pas une seule, comme dans le cas d'un greffage simple.

2.3.3.4. L'utilisation des produits de I’élevage

2.3.3.4.1. L'utilisation des cellules royales a la sortie du "finisseur"
(J+10)

Beaucoup d'éleveurs laissent naitre les cellules royales dans une ruchette de
fécondation ou dans des nucleis de fécondation. lls y introduisent, alors, directement
la cellule royale. Les cellules royales doivent étre utilisées 24 heures a 36 heures
avant la date prévue pour leur éclosion. Si par hasard une reine nait un peu plus tét
que prévu, son premier souci sera de tuer les autres futures reines dans leurs
cellules. Pour éviter que les abeilles ne détruisent les cellules royales, une sage
précaution est de les protéger en les entourant par un petit ruban de feuille
d'aluminium ménager. Il faut prendre soin de laisser libre la pointe de la cellule. Les
ouvriéres n'attaquent jamais une cellule royale par sa pointe (Daniel, 2002).

Deux a trois jour apres l'introduction des cellules royales dans les ruchettes de
fécondation les jeunes reines naitront. Une visite de contrdle rapide des naissances
est possible a J+13 ou J+14. Elle permettra de remplacer les cellules non nées
(cellules non ouvertes) ou non acceptées. Pendant la semaine suivant de la sortie
des cellules royales, les reines vont effectuer leur vol d'accouplement (on dit aussi
improprement vol de fécondation).Quelques jours apres, elles commenceront leurs
premieres pontes (Chapleau, 2005).
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CR attaquée ou Refusée CR protégée par un protecteur CR protégée par aluminium

Figure 23 : Introduction des cellules royales (www.apistory.fr)

2.3.3.4.2. L'utilisation des reines vierges ou des reines fécondées

D’aprés Daniel (2002), pour l'introduction des reines vierges on utilise les mémes
techniques que pour l'introduction des reines fécondées.

e La reine est placée seule dans une cagette d'introduction (ou dans une
cagette d'expédition) munie de son candi obstruant la sortie de la cagette.

e Le bouchon de protection extérieur du candi est 6té et on perce un petit trou
d'environ 1 mm de diamétre a travers le candi.

e La cagette est fixée entre deux cadres au milieu de la grappe d'abeilles.

e Les abeilles libereront la reine en Iéchant le candi.

e Opérer le soir du dépbt des ruchettes au rucher de fécondation, apres leur
ouverture.
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Introduction de reine vierge ou fécondée Reine fécondée

Figure 24 : Introduction des reines (www.apiservices.biz)

2.3.3.4.3. Le marquage

Si la jeune reine donne satisfaction en produisant une ponte réguliére, il est
possible de la marquer, Les utilisateurs de couveuse ont souvent tendance a
marquer leurs reines vierges dés I'éclosion. Ceci n’est pas souhaitable. En effet, les
jeunes reines perdent pendant les accouplements un grand nombre des poils du
thorax sur lesquels justement le marquage était fixé : ce marquage a souvent disparu
lors du retour du vol de fécondation. De plus, le risque de rejet a I'introduction serait
plus important pour les reines vierges marquées. Il est souhaitable de faire les
marquages de reines en respectant le code international (Gilles, 2014).

O Lo code des couleurs

Années
Couleurs e terminant par

Banc [ ] feté
Jane [ ] 2et]
Rouge N  3¢t8
Vet T 49
Beu D 50

Figure 25 : Le marquage des reines (www.apiservices.biz)
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2.3.3.4.4. Le clippage

D’apres Gilles (2014), le clippage est une technique ancienne encore pratiquée
aujourd’hui par de nombreux apiculteurs consiste a couper une aile de la reine,
permet d’éviter que I'essaim ne parte trop loin.

Le clippage évite la « contamination génétique » en ne risquant pas de disperser
dans la nature des essaims qui fourniront par la suite des males indésirables,
Certaines observations font état de renouvelements de reines par supersédure plus
fréquents dans le cas de reines clippées, mais ce sont généralement des colonies au
comportement agressif ou des races particulierement agressives.

Figure 26 : Le clippage des reines (www.apiservices.biz)
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Figure 27 : Schéma récapitulatif de la procédure de I'élevage artificiel de reines
(Www.ITSAP.fr)
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2.3.3.5. Les facteurs influencant la réussite de I’élevage de reines

Deux facteurs influencent la réussite de I'élevage de la reine : le premier facteur
est I'age de la larve au moment de 'amorce du processus de différenciation, les
reines élevées a partir de larves plus jeunes ont tendance a pondre davantage, le
deuxiéeme facteur déterminant est la quantité de nourriture absorbée par la larve
royale. Les larves nourries au maximum deviennent des reines de poids élevé dont
les ovaires contiennent un grand nombre d’ovarioles, la quantité de la nourriture
dépend principalement du nombre d’abeilles nourrices en rapport avec la quantité de
couvain a nourrir, de I'état des provisions de la colonie, de la présence ou non de
stimulation extérieure ainsi que de facteurs saisonniers et climatologiques
(Chapleau, 2005).
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3.1. Généralités

Le but de l'apiculture est de produire de nombreux produits de qualité et des
services de pollinisation avec une efficacité maximale. Un facteur important pour
atteindre cet objectif est I'amélioration génétique en termes d'économie, de
comportement et les criteres adaptatifs des abeilles melliferes (Ralph et col., 2013).

L'évaluation génétique vise a attribuer une valeur génétique a chaque animal
dans le but de classer les animaux et de sélectionner les animaux avec les
meilleures valeurs génétiques. Par rapport a d'autres animaux d'élevage soumis a
des améliorations, les abeilles ont des caractéristiques génétiques et reproductives
particuliéres (Fu-hua et Sandy, 2000).

L'amélioration génétique en apiculture est obtenue par I'utilisation de la sélection.
Le taux d'amélioration est directement lié a la précision d’enregistrement des
données, avec laquelle les reines sont classées en fonction de leur valeur d'élevage,
la quantité de variation génétique disponible dans les caracteres des générations et
les conditions environnementales dans lesquelles les colonies vivent
malheureusement masquent ou influencent leurs propriétés héréditaires , Tous ces
problémes font partie d’'un programme de sélection (Falconer et Mackay, 1996).

3.2. Les différentes modalités de sélection

3.2.1. La sélection naturelle

D’aprés Regard (1987), la sélection naturelle est celle qui se joue « naturellement »
lorsqu’'une espéce donnée d’individus est livrée a elle-méme dans son milieu
d’origine. C’est le cas de toute la faune et flore non contrélées par 'homme (elle est
indépendante de 'lhomme).

La sélection est tout ce qui subsiste du monde vivant a I'état sauvage est le
résultat de la sélection naturelle, elle ne dépend que de la nature. La sélection
naturelle a pour résultats :

e L’élimination des faibles, des maladies, des inadaptés
e Le développement et la prolifération des plus forts des mieux adaptés.
3.2.2. Sélection artificielle

3.2.2.1. La sélection massale ou individuelle

C’est la forme la plus simple de sélection. Elle est fondée sur les caractéres
phénotypigues des reproducteurs (Fert, 1996). Elle est consistée a reproduire entre
eux les meilleurs éléments et a supprimer systématiquement les éléments déficients
(Regard, 1987).

34



CHAPITRE 3: SELECTION, AMELIORATION ET POIDS DES REINES

Elle est efficace pour les caracteres fortement héritables (couleur, index cubital,
nombres des crochets allaires) mais les résultats sont moins spectaculaires pour le
caractére production de miel (Cornuet, 1978).

3.2.2.2. La sélection fondée sur la valeur de la descendance

Les parents sont jugés sur la valeur phénotypique de leurs enfants. Elle est

adoptée pour les caractéres de rendement. Toutefois, a cause de probleme de
consanguinité, elle nécessite un effective tres important (Regard, 1987).

4.2.2.3. La sélection généalogique

Cette sélection consiste a accoupler les géniteurs d’élites, a créer, aprés chaque
union, autant des lignées qu’il y a de descendants et a poursuivre la multiplication
entre eux des individus d’'une méme lignée (Prost, 1987).

Le probleme est identique a celui de la précédente sélection.
3.2.2.4. La sélection combinée

Elle consiste a estimer la valeur génétique d’un individu a partir de son propre
phénotype et de celui de ces apparentés.

I ne faut, cependant, pas oublier que toute sélection conduit a wun
appauvrissement en genes, qui comporte en lui-méme le danger d’affaiblissement
par consanguinité (Chauvin, 1968).

La consanguinité est l'union d’individus proches parents. Elle aboutit, apres
quelques générations, a I'apparition de tares (colonies plus faibles dépourvus de
males, larves fragiles, dissymétrie des alilles....) (Prost, 1987).

3.3. Les qualités et les caracteres de sélection de la colonie
d’abeilles

Compte tenu de la spécificité des différents objectifs du programme de sélection
(traits économiques, comportementaux et raciaux) et des nouveaux défis concernant
I'adaptabilité aux maladies et aux conditions naturelles, différents caractéres peuvent
étre inclus dans un protocole d'évaluation et de sélection(Falconer et Mackay,1996) :

1. Criteres morphologiques spécifiques a la race: couleur, longueur de
'abdomen, largeur de thorax, l'indice cubital, décalage discoidal ;

2. Comportement général : organisation du nid, douceur, calme sur les rayons,
tendance a I'essaimage, etc. ;

35



CHAPITRE 3: SELECTION, AMELIORATION ET POIDS DES REINES

3. Développement des colonies: la viabilité du couvain, la capacité
d'hivernage, I'accumulation printaniere, la force de la colonie en termes de
quantité d'abeilles melliféres et de surface du couvain, la longévité des
abeilles melliferes ;

4. Productivité : production de miel et de pollen comme principaux caracteres
productifs, activité de pollinisation ;

5. Reésistance aux maladies : comportement hygiénique pour le couvain
malade, suppression de la reproduction des acariens, comportement de
d’épouillage, degrés d'infestation par les acariens (la varoose).

3.4. Les qualités et les caracteres de sélection des reines
3.4.1. La qualité reproductrice des reines

La commercialisation de I'élevage de reines nécessite la production d'un grand
nombre de reines de haute qualité. Une partie de la qualité est lié uniqguement a la
reine, comme son physique et caractéres physiologiques, tandis que d'autres sont
également liés a la qualité de I'accouplement et finalement a la performance de ces
colonies (Buchler et col., 2013).

Généralement une reine de haute qualité devrait avoir les caractéres mesurables
suivants: poids vif lourd; poids élevé des ovaires; nombre élevé d'ovarioles; grande
taille de spermatheque; haut nombre de spermatozoides dans la spermatheque;
début précoce de la ponte; haut nombre d'ceufs pondus par jour (fécondité); qualité
du couvain; et étre exempt de maladies et de ravageurs (Fani et col., 2014).

Tous ces caractéres sont affectés par des facteurs externes, notamment I'age de
la reine et le succes de l'accouplement par exemple, 'un des caractéres les plus
évidents de haute qualité reine est sa fécondité, qui est plus élevée chez les reines
plus jeunes (Winston, 1980, 1987).

Une reine avec une fécondité élevée permet a une colonie d'avoir une grande
population active qui sera par conséquent hautement productive.

3.4.2. La qualité physique : poids des reines

Le poids de la reine est une caractéristique physique essentielle pour évaluer la
qualité des reines d'abeilles (Tarpy et col., 2012).

Le poids de la reine a I'émergence est utilisé comme indicateur de la qualité de la
reine, une mesure qui varie considérablement. Cette variation est influencée par
divers facteurs, notamment le patrimoine génétique, I'age auquel la larve est
initialement élevée en tant que reine, la période de l'année, et les conditions
d'élevage de la colonie (Skowronek et col., 2004).
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Le poids d'une reine varie a différentes périodes de sa vie adulte, dans les reines
vierges, il diminue progressivement de I'émergence jusqu'a l'accouplement, avec la
perte la plus rapide au cours des 36 premieres heures. (Kahy et col., 2008).

Les reines lourdes diminuent plus leur poids que les reines modérées et plus
légeres. Apres l'accouplement, les reines commencent a récupérer leur poids au
niveau de post-émergence (Harano et col., 2007).

Cela semble raisonnable car le ou les vols d'accouplement nécessitent un corps
plus léger pour une portance et une durée de vol adéquate, sinon cela peut diminuer
son succes d'accouplement (Hayworth et col., 2009).

Le poids de la reine a également corrélé avec le poids des ovaires, la taille et le

nombre d'ovarioles,

le diameétre de

spermatozoides stockés (Tarpy et col., 2011).

la spermatheque,

et le nombre de

Tableau 01 : Rapports de corrélations entre divers caractéres de qualité des reines
d'abeilles et d'autres facteurs les affectant

Relation entre les
caracteres de qualité

Corrélation positive

Aucune corrélation

Poids de la reine -
nombre d'ovarioles

Weaver, 1957; Avetisyan, 1961;
Woyke, 1971; Szabo, 1973; Wen-
Chong-Yuan,

Cheng and
1985;Gilley et al., 2003

Corbella and Concalves
(1982); Hatch et al., 1999;

Jackson et al., 2011

Poids de la reine -
diamétre de la
spermatheque

Akyol et al., 2008; Kahya et al.,
2008; Bienkowska et al., 2009

Poids des larves greffées

Hoopingarner and Farrar, 1959;

- nombre d'ovarioles | Woyke, 1971
royales
Nombre d'ovarioles - | Weaver, 1957; Woyke, 1971 Jackson et al., 2011

diameétre spermathéque

Nombre d'ovarioles -
production de couvain

Avetisyan, 1961

Poids de la reine -
production de couvain

Makarov, 1969;Akyol et al., 2008

Poids de la reine - début
précoce de la ponte

Taranov, 1974; Siuda& Wilde,

2006

Skowronek et al., 2002
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Age des larves greffées
- nombre d'ovarioles

Jordan, 1960; Woyke, 1960, 1964,
1971; Szabo and Townseed, 1974

Age des larves greffées
- taille de la
spermatheque

Jordan, 1960; Woyke, 1960, 1964,
Szabo and Townseed,
1974; Gilley et al., 2003; Tarpy et

Age des larves greffées -
poids de lareine

Tarpy et al., 2000

Taille de la
spermathéque - nombre
de spermatozoides

Woyke, 1966 ;Bienkowska et al.,

Source : (Fani et col., 2014)

3.5. Les conséquences d’une reine de haute qualité sur les qualités
de sa population d’abeille

D’aprés Oldroyd et col. (1990), la croissance, la productivité et la survie d'une
colonie, avec des dizaines de milliers d'abeilles ouvriéres, dépend en grande partie
de la santé, la capacité de reproduction de sa reine et le nombre des males avec
lesquels elle a accouplée).

Le potentiel reproducteur quantitatif et qualitatif d'une reine représente sa
«qualité», il dépend de son génome, de ses conditions de développement, de la
réussite de son accouplement succés et de son environnement (Rangel et col.,
2013).

Les reines jeunes de bonne qualité et en bonne santé produisent un couvain
compacte, facilitant les soins du couvain qui peuvent prévenir les maladies, et une
plus grande proportion de ce couvain devenir des ouvrieres en bonne santé pour
reconstituer les ouvrieres mourantes. Ces colonies sont capables de stocker plus de
miel et de pollen tout au long de I'année par rapport aux colonies dirigées par une
qualité médiocre de reines,ce qui se traduit par une meilleure survie hivernale
(Rangel et col., 2013).

De plus, la qualité de la reproduction influence le profil de phéromone de la glande
mandibulaire de la reine et influence la cohésion de la colonie (Rangel et col., 2016).

En conséquence, les colonies dirigées par une reine de qualité doivent afficher les
caracteres de performance suivants : faible tendance a I'essaimage ; comportement
hygiénique élevé ; production élevée de couvain; production démographique
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élevée ; production élevée de miel et de pollen ; faible agressivité ; et la résistance
aux maladies (Fani et col., 2014).

3.6. Le poids des reines a I’émergence

Le poids corporel de la reine est indicatif de sa robustesse et I'élément principal a
prendre en compte dans son évaluation. Le poids des reines peut avoir une grande
variabilité classée en trois groupes différents : lourds, moyens et légers. Les reines
lourdes ont des ovaires avec de nombreux ovarioles, la spermatheque d'un plus
grand volume et elles pondent également plus d'ceufs (Eid et col., 1980).

Le poids des reines a I'émergence présente une large variation a cause de
plusieurs facteurs tels que I'age des larves, la saison, I'état d’élevage de colonies et
les différences raciales (Karacaoglu, 2004).

Le poids corporel des reines vierges diminue progressivement apres I'émergence.
Le poids vif d'une reine varie a différentes périodes de sa vie. Dans la période allant
de I'émergence a I'accouplement, il y avait une baisse substantielle du poids corporel
de la reine, la plus rapide au cours des 36 premiéeres heures de vie. Pendant cette
période, les reines ont perdu environ 40 mg de leur poids corporel (Harano et col.,
2007).

Le poids de la reine a I'émergence est une caractéristigue importante car les
reines avec des ovaires non développés ont un volume abdominal plus petit et sont
plus Iégeres, donc elles sont plus faciles a voler (Harano et Sasaki, 2007),

Ce qui facilite I'accouplement et la fécondation (Berger et col., 2016).
3.7. Le poids des reines aux périodes pré et post-accouplement

L'intervalle de temps entre I'émergence et I'accouplement et le début de la ponte
est une période critique pour les reines des abeilles. La saison et les conditions
climatiqgues sont considérées comme affectant I'accouplement et I'apparition de la
ponte (Patricio et Cruz-Landim, 2003).

Apres le début de la ponte, le poids des reines revient au méme poids initial de
post-émergence. L'accouplement provoque des changements remarquables pour la
reine (physiologie et comportement). Il stimule la vitellogenése, la maturation de
I'ceuf, le développement ovarien et le début de la ponte. Dans chacune des séries
d'élevage, les reines Iégéres ont éteé les premieres a émerger, suivies par des reines
plus lourdes. (Patricio et Cruz-Landim, 2003).
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3.8. Le poids des reines pondeuses

Selon Skrobal (1958), le poids des reines fécondées dépasse 31% a 70% celui
des non fécondés.

Il augmente durant le printemps et I'été, puis décroit. Cette augmentation est due
au grand développement des ovaires apres fécondation, les ovaires des reines
pondeuses sont environ huit fois plus grands que ceux des vierges (Romarov et
Alpatov, 1934).

Le poids variant de 150 a 280 mg, avant le début de la ponte le poids corporel des
reines a augmenté pour atteindre le niveau approximatif que celui les reines de
plusieurs heures. Lorsqu’une reine fécondée est conservée dans une cagette
pendant 17 & 45 jours avec 10 abeilles seulement, son poids diminue de 230 a 158
mg. L'introduction d'abeilles supplémentaires dans la cagette permet I'augmentation
du poids de la reine (Karoieva, 1957).

3.9. Les facteurs internes et externes a la colonie qui influencent le
poids des reines

Le poids des reines peut étre affecté par les facteurs génétiques, I'alimentation
complémentaire des ruches de démarrage, l'age des larves greffées, la saison et la
densité des abeilles dans les ruches de démarrage (Emsen, 2004).

3.9.1. Latempérature

Il 'y a aucune corrélation significative entre le poids des reines a I'émergence et
I'un des facteurs suivants ; température moyenne maximale ou minimale. Cependant
il existe une trés forte corrélation négative entre le poids des reines a I'émergence et
la variation de la température allant, de 10 jours avant le greffage a 1l jours apres,
les écarts de température importants contraignent la colonie a dépenser plus
d'énergie pour la thermorégulation du couvain aux dépens de son effort de
reproduction. Une colonie est plus sensible aux variations quotidiennes de
températures qu'aux variations d'une période a l'autre. Pa railleurs une chute de
température du nid de couvain de 30°C a 25°C allonge la durée d'incubation des
ceufs (Mouatadid, 1980).

3.9.2. Les précipitations

Il existe une corrélation négativement significative entre la durée des précipitations
et le poids des reines a I'émergence. Tous ces facteurs, interviennent cependant
dans les rythmes d'activité de la colonie, essentiellement dans ceux de la récolte au
pollen et du nectar (Mouatadid, 1980).
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3.9.3. Variations saisonnieres de la taille des ouvrieres

Le maximum du poids des ouvriéres coincide avec le pic de la rentrée du pollen.
Or, plus la taille des ouvrieres est grande, plus le volume des cellules royales qu'elles
construisent, ou le poids des reines qu'elles élevent, augmente (Mouatadid, 1980).

3.9.4. Volume et longueur des cellules royales

Le poids des reines a I'émergence et le volume des cellules royales sont liées par
une équation de régression de type curviligne, le volume optimum est 1,136 cm?.
Une haute corrélation positive (r = 0,828) a été trouvée entre la longueur de la cellule
reine scellée et le poids a I'émergence. Cela signifie des cellules des reines plus
longues doivent étre utilisées pour produire des reines avec un poids élevé a
I'’émergence (Hatch et col., 1999).

3.9.5. Compétition entre larves de reines

D’aprés Mouatadid (1980), les reines a volume égal, les larves de méme reine,
méme age, et élevées par la méme colonie, donnent naissance a des reines de
poids a | ‘émergence ayant une variation moyenne pouvant atteindre 18,42%. Cette
variation est d'autant plus forte que I'élevage est effectué au moment ou il y a
chevauchement entre :

a - abeilles d'hiver, abeilles d’été.

b - abeilles d'été, abeilles d'hiver.
3.9.6. La Force de la colonie éleveuse

Plus la population d’'une colonie éleveuse est forte plus le poids des reines qu'elle
produit est élevé. Il n'y a pas cependant, de relation proportionnelle entre les deux
variables. 1l existe un seuil en deca duquel le poids des reines diminue
significativement (36.000 abeilles) (Mouatadid, 1980).

3.9.7. Présence du couvain

Selon Mouatadid (1980), aucun essai d'élevage en I'absence du couvain n’a été
réussi. Les reines élevées en présence du couvain ouvert (ceufs stades larvaires) ont
un poids a I'émergence significativement plus fort que celui des reines élevées en
présence du couvain operculé (stades : prenymple et nymphe).

3.9.8. La méthode d’élevage

D’apres Hatch et col. (1999), le poids moyen a I'émergence des reines observé
dans la méthode Doolittle (méthode artificielle) est supérieur a celui de la méthode
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des cellules naturelles, en ce qui concerne la méthode du double greffage a généré
des reines, en moyenne, 2,38% plus lourdes que les reines a greffage simple
(Montagner, 1962).

3.9.9. Age des larves greffées

L’age des larves greffées a significativement affecté le poids des reines, les reines
élevées a partir de larves d'un jour étaient statistiquement plus lourdes que les larves
de deux et trois jours, et les reines élevées a partir de larves de deux jours étaient
statistiqguement plus lourdes que les larves de trois jours (Morse et Hopper, 1985 ;
Rawash et col. 1983 ; Kaftanoglu, 1988 ; Kaftanoglu et Kumova, 1992 ; Genc, 1996 ;
Emsen et col., 2004).

La raison possible en est que les larves d'abeilles potentielles ont été fortement
nourries de gelée royale par les abeilles ouvrieres (Emsen, 2004).

3.9.10. Le nombre des cellules greffées

Selon Korkmaz et col. (2005), Mahbobi et col. (2012) et Samet et Ethen (2018), le
nombre de larves greffées n'a pas affecté statistiquement le poids corporel des
reines.

Par contre Samet et Ethem (2018), ont montré que la longueur corporelle des
reines est affectée par le nombre de larves greffées, les parametres physiques les
plus importants des reines sont leur poids. Bien que le nombre de larves greffées
n'ait pas eu d'effet sur le poids des reines.

3.9.11. Le double greffage

Les reines a double greffage présentaient un poids plus lourd a I'émergence en
raison de la plus grande quantité de nourriture disponible pour ces larves, car aprés
la premiere greffe, I'ancienne larve a été retirée et une autre nouvellement éclos a
été placée a la place. Dans une tasse déja contenant une gquantité importante de
gelée royale, contrairement aux larves de greffe unique, qui sont placées dans des
tasses contenant de la gelée royale diluée dans de I'eau (Montagner, 1962 ; Orosi,
1963 ; Pedro et col., 2019).

Par contre Delaplane et Harbo (1988), Weiss (1974) et Keith (1988), n'ont trouvé
aucune différence de poids a I'émergence en comparant les méthodes de simples et
double greffage, cependant, ils ont conclu que l'utilisation de gelée royale diluée
dans les cupules augmentait |'acceptation des larves par rapport aux larves greffées
dans des cupules sans aliments
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Tableau 02 : Valeurs moyennes avec leurs écarts-types respectifs pour le poids de
la reine & I'émergence de différentes lignées génétiques et le poids a I'émergence

selon la méthode de greffage.

Génétique

Méthode de greffage

Génétique X Méthode de
greffage

Poids a I'émergence (mg)

Lignée sélectionnée pour la production

de miel (n = 152)

(185.30 + 17.43)

Lignée sélectionnée pour la production

de gelée royale (n = 221)

(178.01  20.82)

Lignée non sélectionnée (n = 172)

(173.79 + 21.11)

Double greffage (n = 147)

(181.80 + 19.49)

Simple greffage (n = 398)

(177.57 + 20.72)

Source : Pedro et col., 2019

D’aprés Pedro et col.,(2019), les reines sélectionnées avaient un poids plus lourd
a I'’émergence que les reines non sélectionnées, et celles sélectionnées pour le miel
et la gelée royale étaient respectivement 6,62 et 2,47% plus lourdes. Probablement,
les reines avec sélection génétique étaient plus lourdes que celles non sélectionnées
car elles faisaient partie d'un programme d'élevage considérant le poids a
I'émergence comme critére de sélection, ce qui tend a augmenter la valeur de ce
parametre pour les individus. Les colonies sélectionnées pour la gelée royale sont
sélectionnées depuis 2003, tandis que les colonies productrices de miel depuis 2011.

Les reines sans sélection génétique ont montré une tres grande variation de poids au
sein d'un méme groupe, par conséquent la génération F1 de ce groupe présentait
des caractéristiques similaires a celles de la mere colonies, ce qui réduit le poids
moyen a I'émergence. Cependant, il n'y avait aucune différence (p <0,05) pour
I'interaction du groupe génétique et la méthode de production de la reine (Pedro et

col., 2019).

En ce qui concerne la méthode de production, la méthode de double greffe a généré
des reines, en moyenne, 2,38% plus lourdes par rapport aux reines a greffe simple.
Dans la présente étude, les reines greffées doubles présentaient un poids plus lourd a
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I'émergence en raison de la plus grande quantité de nourriture disponible pour ces
larves, car apres le premier greffage, I'ancienne larve a été enlevée et une autre
nouvellement éclos a été placée a I'endroit, dans une cupule déja contenant une
quantité importante de gelée royale, contrairement aux larves de greffage simples, qui
sont placées dans des coupelles contenant de la gelée royale diluée dans I'eau 50/50
(Pedro et col, 2019).
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Conclusion

Le poids de la reine peut étre utilisé comme indicateur de qualité précoce
permettant de juger la productivité et la reproductivité¢ des reines juste apres la
naissance.

Les reines obtenues par double greffage ou hyper-reines sont élevées dans des
cellules nettement plus grandes et beaucoup mieux acceptées par les abeilles que
les reines obtenues par le simple greffage. En outre, les hyper-reines sont plus
lourdes et avaient plus d'ovarioles que celles issues du greffage simple et ont recu
un «meilleur traitement» par les abeilles nourriciéres..

Le nombre de larves greffées n'affecte pas le poids de la reine et n'est pas
vraiment important pour la qualité des reines €levées. Le nombre des larves greffées
optimal est entre 30 et 60 larves mais il est recommandé d'utiliser des colonies
éleveuses fortes et bien nourries.

Le facteur qui a significativement affecté le poids des reines c’est bien I'age des
larves greffées. La plupart des chercheurs ont suggéré que les larves agées de 0 a
24 h sont les meilleures pour le greffage et pour la qualité des reines telles que le
poids de la reine a 'émergence.
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