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Financement de la CLE

e Professeur Université Laval

— CLE en sciences apicoles a regu un vote favorable au
Conseil universitaire 18 décembre 2015!
« $290 000 = Université Laval

« $250 000 = Centre de recherche en sciences animales de
Deschambault

« $75 000 = Syndicat des producteurs de bleuets du Québec
« $25 000 = Fédération des apiculteurs du Québec

Lancement officiel 21 mars 2016
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Fonds de recherche en sciences apicoles

@
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 Objectif: Soutenir les activités de recherche en sciences apicoles

¥

« >4( 000 colonies / année, louées pour les services de pollinisations au
Québec

 Suggestion de l'industrie apicole
— $1/ colonie producteur apicole

— $1/ colonie producteur de fruits (canneberges et autres qui n’ont pas déja
contribué a la CLE)

 Contribution potentielle
— >$40 000/ année

 Methode de contribution
— Fédération des apiculteurs du Québec
— Centre de recherche en sciences animales de Deschambault (CRSAD)



Objectifs de la CLE en sciences apicoles

 Valoriser et de soutenir I'enseignement et la formation en sciences

« La Chaire permettra de :

Former des étudiants de 1er cycle en offrant un cours d'introduction aux
sciences apicoles;

Mettre sur pied des activités de formation continue pour les acteurs du secteur
apicole deja sur le marche du travail et pour tous ceux qui desirent acquerir
des connaissances dans ce domaine;

Stimuler et superviser la formation d’étudiants des cycles supérieurs;
* Poursuivre les projets de recherche déja en cours et dirigés par Pierre Giovenazzo au
Centre de recherche en sciences animales de Deschambault;
Initier de nouveaux projets de mise en commun des expertises et des
compétences dans différents secteurs des sciences apicoles en relation avec
I'agroalimentaire, la pollinisation des cultures et le développement durable.
» APIMONDIA Montréal 2019



Statistiques aplculture Quebec (2014)

309 apiculteurs
49 635 colonies
Miel
— 1 946 400 kg (43 kg/colonie)
— 13386 400 CDN (204$/colonie)
44 214 colonies en pollinisation
— 5109 000$ CDN (116%/colonie)
— Bleuets, canneberges, pommes et....

20 501 reines (11 852 vendues)
— 303 200$CDN (25.58%/reine)

les producteurs de frmtslgralnes
reconnaissent I'importance des
abeilles en agriculture
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Apiculture au Québec

Graphique 1. Evoiution de la production apicole et du nombre
d’apiculteurs au Québec - 1998-2013.
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Les services de pollinisations

5.3. Valeur estimative de la contribution des abeilles domestiques aux cultures

Apercu statistique de I'industrie apicole

canadienne et contribution économique des

services de pollinisation rendus par les
abeilles domestiques,

2013-2014

Redigeé par

Dovision de I'horticulture et des engew pan sectonels

Agrculture et Agroalmentaire Canada
Janvier 2016

Government
of Canada

Gouvernement
du Canada

0

importantes au Canada en 2013 (K$ CAN)

AVA

Valeur de la pollinisation
attribuable aux abeilles
p' P’ DxP? v domestiques
Culture (1=100%) | (1 =100%) | (1 =100%) | (KS CAN) DxPxV
- - - 306 883 251 098
Pommes = 1 09 09| 197391 177 652
Abricots—— 0.7 08 0,56 781 437
Cerises acides 0.9 09 0,81 10 328 8 366
Cerises douces 08 09 081 44 033 35687
Nectarines 06 08 0,48 5 344 2 585
Péches 08 0.8 048 33 986 16 313
Poires 0.7 0.9 0,63 7 959 5014
Prunes et pruneaux 02 09 0,72 7 061 5084
Petits fruits - - - 529 084 273 822
Raisins 01 0.1 0,01 154 491 1545
Bleuets 1 09 09 187 146 166 431
- camboises 08 09| 072| 24514 17650
Fraises 0.2 0,1 0,02 69 606 1392
Canneberges 1 0.9 0.9 a4 227 84 804
- - - 86 020 37 608
Concombres 0.9 09 0,81 25742 20 851
Melons 0.8 09 0.72 17 988 12 951
Citroullle 09 0,1 0,09 18 023 1622
Courges/courgettes 0.9 0.1 0,09 24 267 2184
. - - | 9945801 1486213
Canala \ 02 09 0,18 | 7325446 1318 580
Feurneset 1 0.9 0.9 30 322 27 290
Graines de motarde 0.2 08 0,16 98 564 15770
Soya 0,1 05 0,05 | 2491469 124 573
Production de semence
de plantes fourragéres - - - -
e 1 0,1 0.1 25 000 2500
Total - - - 2051243

1. D = Dépendance de la culture aux insectes polinisateurs
2. P = Propartion des nsectes polinsateurs uliles & |a cullure qui sont des abedles domestques
3. D x P = coefficients combinés
4.V = valeur de la récolte de 2013
Sources
Les valeurs estimatives de D st de P utlisées sont tirdes de Morse et Caldecone (2000)
Les valeurs estimatives des récoltes sont fondées sur des données de Stahistiue Canada

K$ CAN

168 431
84 804

1 318 580
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Source:

Congres CAPA Moncton 2015, Importance d’un programme de sélection
Stephen Page, Sector specialist, Horticulture Division AAFC 10



CLE sciences apicoles

Volet recherche






* Les apiculteurs canadiens
importent pres de 65 000
paquets d'abellles
(Nouvelle Zélande) et pres
de 226 000 reines (Hawali
et Californie)

* Risques:
— Importations de pathogenes

— Geénotypes non adaptes OU g sy
indésirables (Buchler et al. e Seaae
2014, Parker etal. 2010) &

https://www.mielsdanicet.com 13



Objectif
* Ameéliorer la productivite et la u*&'
rentabilité de I'apiculture e '
provinciale
— Maintien d’un pool génétique de
colonies sélectionnées au CRASD

« Sélection et multiplication annuelles
* Rusticité, comportement hygiénique,
production de miel, développement
printanier, agressivité, essaimage,
longeévite, ...
« 10 a 14 lignées / année; 100 a 140
colonies / année
— Distribution des lignées
sélectionnées aux éleveurs de
mgceines I;juus tCi)éJuéfec T
ba QApiCUHUre /H\ Cadre de couvain d’'une Colonie Bukfast FO (juin 2011)
m miels d'Anicet ™

14

Chateau de Cyr apiculturedcoresponsable
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Comportement hygiéenique




Stock CRSAD 2014

* Progres de la performance entre 2010 et 2014
— Miel
* Production de miel plus uniforme entre les colonies

* 1.3 fois supérieure a la moyenne des colonies du CRSAD

* 1.9 fois supérieure a a moyenne des colonies de région
agricole de Portneuf et du Québec (I1SQ);

— Développement du couvain avril-juin: progrés de 20%:
— Rusticité / mortalité hivernale= 17%, 12%, 12% et 1%

— Comportement hygiénique moyen: 53%, 58%, 63%, 86%



Projet actuel en sélection

« Sustaining and securing Canada’s honey bees using ‘omic tools.

— Large scale applied research project competition: genomics and feeding
the future

— $7 334000 (18% au Québec) (2015-2019)

— Demandeurs

 Dr. Leonard Foster (University of British Columbia) et Dr. Amro Zayed (York
University)

— Co-demandeurs

« Dr. Katherine Baylis (Univ. lllinois Urbana-Champaign), Dr. Miriam Bixby (Univ. of
British Columbia) Dr. Carlos Castillo (National Bee Diagnostic Centre), Dr. Robert
Currie (Univ. of Manitoba), Dr. Nicolas Derome Université Laval), Leslie Eccles
(Ontario Beekeepers Association), Dr. Valérie Fournier (Université Laval), Dr.
Pierre Giovenazzo (Centre de recherche en sciences animales de
Deschambault), Dr. Marta Guarna (Univ. of British Columbia), , Dr. Shelley
Hoover (Alberta Agriculture and Rural Development), Dr. Stephen Pernal (AAFC),
Dr. Jianhong Wu (York University)

9 1P UNIVERSITE \
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Projet actuel en sélection

* Seélection génomique de lignées d'abeilles VSH
(Varroa Sensitive Hygiene) résistantes a la varroase

— Programme Innov’Action. MAPAQ

— $150 000, (2015-2018)

— Chercheur responsable: Pierre Giovenazzo (CRSAD)
— Chercheur associé: Nicolas Derome (Universite Laval)

e UNIVERSITE
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La qualite du sperme des faux-bourdons




Accouplement des reines

(Giovenazzo et Bernier 2010)

e Lesreines importées et les Reines importées de la Californie

reines du Québec ont un N o,

compte spermatique (dans ]L} \/ :

la spermatheque) plus bas \ i

y = 38598x - 2E+09
R2 =0,5384

Sperm count/spermatheca/Queen

en début de saison. \/

* Le compte spermatique est

Sampling dates

supeérieur en fin de saison



Cycle vital des Faux-bourdons

(Hodge and Kessel 1988)

Quels sont les impacts? Maturation sexuelle
« Contaminants environnementaux » Spermatozoides sont matures dans
» Alimentation de la colonie les vésicules séminales a I'éclosion

« Migration vers I’endophallux

< Spermatogenése

Développement Développement Adulte

larvaire pupal 35 jours +
8 jours 13 jours 21

Embryogenese
3 jours



Disponibilite des males

Production des Males matures Potentiel
males reproducteur
(20 males/reine)

0
18
June
July 1200 1440 72
Agust 400 1080 54
September 0 300 15
Estimations: Adapté de Connor 2008

» Production de males pendant la saison: 20 semaines

« 200 to 400 males / semaine

» 4800 males / season / colonie — 10% mortalité

* Maturation sexuelle de 4 semaines

« Durée de vie 2 mois 22
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Projet actuel sur les faux-bourdons

* Maintien de la diversité genétique de l'abeille
domestique a |'aide de méethodes de conservation de
semence des faux-bourdons

— Innov’Action MAPAQ
— $104 189 (2015-2017)
— Chercheur responsable: Pierre Giovenazzo, CRSAD

— Chercheure co-responsable: Janice Bailey, département
sciences animales, Universite Laval

— Etudiante M.Sc.: Mariléne Paillard
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Objectifs

 Optimiser la méthode de
cryoconservation (Hopkins
2012) en éliminant le
cryoprotectant (DMSO) par
centrifugation apres le temps
de conservation (\Wagener et
al. 2014)

» Evaluer l'efficacité de deux .,
températures de conservation

(16°C et -196°C) durant 10
mois de conservation




Résultats
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Figure 2: Histogramme représentant la viabilité moyenne des spermatozoides (%) des quatre ) ] o .

traitements selon le jour d'évaluation pour la température 25°C (4 erreur standard). La ligne Figure 1: Progres;smn of me?n Sperm viability (+ MSE) during 11 months, for two

pointillée représente la viabilité minimale du sperme pour l'insémination artificiclle des temperatures (16°C vs. -196°C) at different evaluation days ( F 5= 484.27; p<0.0001)

reines (42,5%),

26



Dynamique du developpement des
colonies et la production d'essaims




Projet actuel sur les nuclel

 PerformNuc: Renforcement de la compétitivite et de
'autosuffisance du secteur apicole par une production
de nucléi avec une génétique amélioree

— Programme de soutien aux stratégies sectorielles de
développement 2. MAPAQ

— $345 808 (2015-2018)
— Chercheur responsable: Pierre Giovenazzo (CRSAD)

— Collaboration: Valérie Fournier (Université Laval)
— Chargé de projet: Martine Bernier (CRSAD)

— Etudiante M.Sc.: Ségoléne Maucourt Cultivons I'avenir 2 yg,
0. < PSSSD 2| pop st
' _ e ot C L [ SO e
:‘9 CRS“AD QUébec g 2o Canada




Methodologie

Paquet d’abeilles Nucléi avec 1 ou 2 cadres de couvain
Sélection de cadres avec » Sélection de 3 ou 6 cadres de
beaucoup d'abellles couvain avec des surfaces de
adhérentes couvain similaire
Secouage de ces cadres au * Introduction de 1 ou 2 cadres
dessus du dispositif entonnoir- dans chacun des nucléi

nucléi-balance




RéSUltatS Evaluation de la force

Surface de couvain des nucléi (£ SE) en fonction de la méthode
de confection

30000,0
m -
2 =
@ 25000,0
=
o
©
o 20000,0
S
£ =~10.5 cadres
c 15000,0 -
c J de couvain
® 10000,0
L
£
S 50000
=)
O
o

0,0 T T T T 1
25.06.2014 16.07.2014 06.08.2014 26.08.2014 20.05.2015
F=51.26 ; df=8,131 ; P<0.0001
L4 Paquet d’abeilles B Nucléi avee 1 cadre de couvain || Nucléi avec 2 cadres de couvain

* Représente une différence significative entre les méthodes (test Tukey Kramer Grouping: p<0.05)

30



Nutrition des colonies d’abellles

31



Projet actuel de 'industrie

» Honey bee colony health and nutritional status
during bleuberry and cranberry pollination

— Bayer Crop Science / Maryam Sultan, Bee health
associate

— $220 000 (2015-2017)
— Chercheur responsable: Pierre Giovenazzo (CRSAD)

— Chercheur associé: John Purdy ( Abacus consulting
services)

B
(ay=s) Bayer
: |

Ecimn;:inr A Better Life (-\fs CRSAD




Methodologie

Location

Cranberry
Field

Blueberry
Field
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Figure 2 — Diagram outlining the location of control (green), blueberry pollinating (BPH, blue), cranberry pollinating (CPH, pink), and
blueberry — and cranberry-pollinating (BCH, dark blue) study hives over the course of the 2016 assessment period. Two pallets per
study group are denoted with larger squares and study hives are randomly allocated to pallets. Hives may be removed from pallets
following movement. White pallets indicate study groups selected for a colony condition assessment and pollen collection event (PCE),
while grey pallets indicate study groups selected for a PCE only. 3
9



Projet actuel en nutrition

 BeeProbio : Stratégie durable optimisant la santé et
la productivité des colonies d’'abeilles melliferes.

— Cultivons 'avenir 2. Agriculture et agroalimentaire
Canada.

— $524 789 (2014-2016)

— Chercheurs responsables: Pierre Giovenazzo (CRSAD)
et Nicolas Derome (département biologie, Université
Laval)

Il o cones rnreencomess G UITIVONS |'avVENIr (‘f\
Canada — \*® CRSAD




Projet actuel en nutrition

» BeeProbioPest : Des probiotiques sur mesure pour
contrer l'interaction synergétique pesticides-agents
pathogenes chez |'abeille mellifere en contexte
agroenvironnemental»

— Volet 1 concours 2014-2015 programme Innov'Action

— $150 000 (2015-2018)

— Chercheurs responsables: Nicolas Derome
(département biologie, Université Laval) et Pierre
Giovenazzo (CRSAD)

‘Etudiante Ph.D.: Sarah EI Khoury

AN - .. CDCRSAD
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Micro organismes et humains

* Alimentation
— Fermentation lactique

 Pathologies et Antibiotiques
* Biotechnologies

— Taq polymerase

— Enzymes de restrictions




Microbiome de 'abellle

Hive
Environment

(T
DIOGE

Hypopharyngeal
gland

Salivary glands

Social stomach [leum

Mandibular  Proventriculus Midgut  Rectum
gland
W_/ - J\/_/R(_/
V

Fig. 1 The microbial niche of the hive and alimentary tract (gut). The
relatively static hive environment (I) includes developing larva (L),
stored honey (H) and beebread (B). The embedded network diagram
(I) depicts a more dynamic niche generated through trophallactic
interactions and the collection or processing by distinct worker sub-
castes of nectar (N), pollen (P), water (W), or royal jelly (R). Two way
arrows indicate the transfer of microbes or nutrients that may support

11 IV

microbial growth. Niche II includes the mouth, esophagus, social
stomach and associated secretory glands. The one-way valve of the
proventriculus separates niche II from the digestive enzymes and more
basic pH of the midgut (IIT). The hindgut niche (IV) is demarcated by
another valve-like structure that separates the ileum and the rectum
from the midgut. See text for details

From: K. E. Anderson ¢ T. H. Sheehan ¢ B. J. Eckholm ¢« B. M. Mott « G. DeGrandi-Hoffman. 2009. An emerging
paradigm of colony health: microbial balance of the honey bee and hive (Apis mellifera). Insectes Sociaux 58:431-
444 37



BeeProbio

But;

— Mesurer ['efficacité de probiotiques sur la santé des
abeilles melliferes

 Deux produits commerciaux (Bactocell® and Levucell®,
Lallemand Inc) et des souches endogenes

* |noculation de pathogenes, survie des abelilles, analyse
meétagénomique (microbiote de I'abeille), Transcriptome
(expression différentielle des genes de l'abeille)



Essais avec Probiotiques

Essais CRSAD

— Standardiser la méthodologie
« Statistiques

« Survie des abeilles
— Jeunes abeilles 3 jours

* Nosema cerana inoculation

— Microbiome: survie et concentration

 Solution sucrée
* Dansle TGl de l'abeille

— Microbiome: isolation et culture
* Souche aerobique

 Deux souches potentielles:
Acetobacter sp. and Bacillus sp.

— Tests in vitro et cultures cellulaire
* Lignée de cellules de papillons
» Nosema sp

» Paenibacillus larvae et Melissococcus
plutonius

39



Essais probiotiques

* Abellles en cages
— CRSAD tests

« 20 abeilles / cage, 20 replicats / traitement
« Bactocell® et Levucell® (Lallemand Inc),
 Microbiotium endogene: Acetobacter sp and Bacillus sp

— Beaverlodge Tests
125 abeilles / cage, 6 replicats / traitement
« Bactocell (Lallemand Inc)



Live bees / cage

Reésultats préliminaires

==Témoin neutre

= Témoin nosémose

=—=Témoin Bactocell 10”3
—Nosema + Bacto 10°3

- Témoin Acetobacter 10"3
—Nosema + Aceto 10"3

—=Témoin Bacillus 10"3

== Nosema + Bacillus 10"3
Témoin Levucell 10”3

———Nosema + Levucell 10"3

0 T T T T T 1
5 10 5 25 30
Days

5 bee cages / week /group = Metagenomic and transcriptome analysis

41



Suite BeeProbio

» BeeProbio 2 : BeeProbio: Improving honey bee health
with probiotics

— $90 000 (2016-2018)

— Chercheurs: Pierre Giovenazzo et Nicolas Derome
(département biologie, Université Laval)

— Validate in situ (honey bee colonies) efficiency and innocuity
of the three best probiotic candidates that have proven their
potential to promote higher survival rate within caged bee
trials during our previous research project.

« Efficacity trials during winter, spring buildup and bleuberry
pollination preparation.

* Metagénomics of honey bee microbiota

N> OcrsAD
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APIMONDIA

http://www.apimondia.com

« (C’estla Fédération Internationale des associations d’apiculeurs et
autres organismes dans le secteur apicole. Anciennement
« International Apiarist Congress Secretariat » (18995),
APIMONDIA a été fondée en 1949 a Amsterdam

* |lya7 commissions scientifiques

1.

NOo O W

Apithérapie

Biologie de I'abeille

Technologie apicole et qualité des produits de la ruche
Développement rural

Santé de I'abeille

Economie

Pollinisation et flore.



Local Organizing Committee

APIMONDIA INTERNATIONAL APICULTURAL CONGRESS 2019
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APIMONDIA Montréal 2019

Nous accueillons le plus important congres apicole au monde

 Conseil Canadien du Miel, Apimondia et Professionnal Congress
Organiser: contrat est signé

 Obijectifs
— Valoriser notre industrie apicole et celles des utilisateurs de service
apicoles
— Avoir acces aux nouvelles connaissances et aux nouvelles technologies
— Créer des liens commerciaux et scientifiques

— Créer une synergie “apicole” entre toutes les provinces, les USA et autres
pays



APIMONDIA Montréal 2019

http://www.apimondia2019mtl.com

* Quelles sont les prochaines étapes?
* Inciter la participation des partenaires
* Construire 'équipe
» Evénements promotionnels:
« 45th Apimondia 2017 Istanbul (IMPORTANT)
 EURBEE 2018
« BEECOME 2018

« American Beekeeping Congress 2017 and 2018

« Canadian Beekeeping meetings 2017 and 2018 (provincial et
national)



OQ APIMONDIA
O

2019

O Montréal




" “Martine

|Ie : Bernler

rges Amdlie |
rtin Begin

Ségole
Mauco

Michael #5= Mariléne'
Benoit (%% Paillard

fy A7 A i ' < ..;.. :'J
96 __ﬂ.e‘ v - o< 1

g P

Yy Wa

-& \. ~)¢J ’"'V'_‘?j.}

’.‘:,\




