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Le début

2014: Création du groupe

sous I'égide du GIE Pays de /‘

la Loire y/

7 exploitations



Pourquol ?

- Gagner en autonomie en matiere de génétique

- Monter en compétence: contrble des fécondations, testage

- Choisir nos objectifs de sélection
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1 Fécondation dirigée surile



Sélection massale a seuil sur
12 criteres de performances!




Premiers résultats

Année 1. 2014

- 57Reines |A

- 82 Reines produites sur site isolé

Année 2: 2015

- Testage

- Expérience




Les étapes clefs en 10 ans
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HISTOIRE

Evolution

Reines en sélection avec données de performances n+1
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Tout seul on va plus vite, Ensemble on va plus loin




Les objectifs du
groupe

Améliorer les performances de nos
abeilles dans notre environnement

Critéeres PRIORITAIRES

- Production de miel

- Douceur
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Aujourd’hui

- 20 Exploitations

- 29 Sites de testage (ruchers)
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Contrdle des sites

* Reines vierges 3 semaines avant les
fécondations

« Ballons avec reine vierge

* Projet de recherche avec l'université de
Laval au Québec (Andrée Rousseau), sur
le contrble des stations par analyse
génétique
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‘ Le SYSAAF, un dispositif
4 professionnel et collectif unique m DQ

SYSAAF
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La sélection généalogique en quelques mots

Méthode de sélection appliquée chez beaucoup d’'especes
animales et en cours de développement en apiculture :

e Ancétre N
»>Prise en compte des ) per S Mér
performances d'apparentés e c
avec un pédigrée connu sur | i o |
plusieurs générations (reines, Cousi Y el
sceurs, tante, grand-mere) n > emi-
cousin SCeeurs
e
Descendan
»Correction des performances par les ts

facteurs d’élevage non génétiques:
* Rucher
« Pratiques d'élevages différentes entre apiculteurs
« Années de production..



La performance : exemple pour le poids de miel @l
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La performance : exemple pour le poids de miel

= effets identifiés

}
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La performance : exemple pour le poids de miel
= effets identifiés + Génétique

Poids de Site de testage 1

miel Année de Partie

Douceur testage transmise a la
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La performance : exemple pour le poids de miel

= effets identifiés + Génétique + résiduelle

| |

Poids de Site de testage . !Effetg pon
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La performance : exemple pour le poids de miel

= effets identifiés + Génétique + résiduelle

\ } |
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La performance : exemple pour le poids de miel

= effets identifiés + Génétique + résiduelle
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Application de la sélection généalogique en
apiculture ?

i

i

#LIB

Landerinstitut

/—, bee < Unebase de données semi-publique permettant d’enregistrer et fur Bienenkunde
/ breed d'indexer en BLUP des populations (www?2.hu-
7 .eu berlin.de/beebreed/ZWS/index.php) coordonnée par le Ldnderinstitut far

Bienenkunde (Hohen Neuendorf, Allemagne)
« Indexation généalogique (BLUP) avec BeeBreed:

A@A elbel  crea

AUSTRIAN CARNICA

Y O aPiSUisse ASSOCIATION
IMKERBUND E.V. 3 populations d’ A. 2 popylations d A.m. 1 populations d’'A. m. 2 popu!ations d'A. m.
A. m. carnica mellifera (MEL) et A. m. carnica depuis 2017 iberiensis au Pays //gusz‘/c.'a-gt dA m.
carnica (SAR) (ACA et ZAC!) Basque espagnol siciliana

« Effectifs de colonies mesurées / an limitées, sauf en Allemagne

* Indexation automatisée ne permettant pas de prendre en compte d’'éventuelles
spécificités

e

SYSAAF



https://www2.hu-berlin.de/beebreed/ZWS/index.php
https://www2.hu-berlin.de/beebreed/ZWS/index.php

Les intéréts de la sélection généalogique en apiculture &

BEILLE LIGERIENNE

» Sélection intra-population reposant sur une variabilité génétique initiale suffisante pour
limiter 'apport de reines nouvelles (performances inconnues, risque sanitaire)



Les intéréts de la sélection généalogique en apiculture

2

» Sélection intra-population reposant sur une variabilité génétique initiale suffisante pour
limiter 'apport de reines nouvelles (performances inconnues, risque sanitaire)

» Amélioration de la précision des choix des reines et donc du progrés génétique

Connaissance
du pedigree

e Ancétres .

Pere Mere

\ W) /
Cous'in, %
cousine

Descendants

Correction des
effets identifiés

demi-sceurs
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Les intéréts de la sélection généalogique en apiculture &

BEILLE LIGERIENNE

» Sélection intra-population reposant sur une variabilité génétique initiale suffisante pour
limiter 'apport de reines nouvelles (performances inconnues, risque sanitaire)

» Amélioration de la précision des choix des reines et donc du progrés génétique

» Adapté a une évaluation commune entre

apiculteurs

> Gestion optimale de la variabilité
génétique

» Sélection possible sur plusieurs
caracteres



Les intéréts de la sélection généalogique en apiculture &

\BEILLE LIGERIENNE

» Sélection intra-population reposant sur une variabilité génétique initiale suffisante pour
limiter 'apport de reines nouvelles (performances inconnues, risque sanitaire)

\4

Amélioration de la précision des choix des reines et donc du progrés génétique

Adapté a une évaluation commune entre
apiculteurs

Gestion optimale de la variabilité
génétique

Sélection possible sur plusieurs

caracteres
Prise en compte de caractéeres colteux et/ou difficilement mesurables comme :

survie a lI'hivernage, consommation a I'hivernage, comportement hygiénique, SMR, VSH, sens de
I'épargne...

vV VWV WV 'V

Estimation Estimation
ey n dela de la
RLI_CAher_- = performance performance
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Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture €

BEILLE LIGERIENNE

> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons



Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture €

BEILLE LIGERIENNE

> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons

» Une espeéce haplo-
diploides

Reine diploide (F) Male haploides (M)

>

o0 00 00 RN



Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture €

BEILLE LIGERIENNE

> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons

» Une espeéce haplo-

diploides
Reine diploide (F) Male haploides (M)
Reproduction o0 00 00 Q00
asexuée
S
000

Male haploides (M)



Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture j
> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons

» Une espeéce haplo-
diploides

Reine diploide (F) Male haploides (M)

>

Reproduction o0 00 00 @ ? 2 Reproduction

asexuée | | | | sexuée

o

000 02 020 020 00 00 09
Male haploides (M) Ouvriére diploide (F) Reine diploide (F)




Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture €

BEILLE LIGERIENNE

> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons

» Une espeéce haplo-
diploides
d'une colonie résultat de l'interaction entre le « génotype » de
la reine et celui de ses filles (ouvriéres)

) < Reine de la colonie :
(~ « Aptitude ala ponte, qualité/nombre des ouvriéres,
interaction reine/colonie, ...

¢ Groupe ouvrieres de la colonie: ly \&

« Longévité des ouvrieres, production de miel,
gelée royale, comportement de nettoyage,
communication, ...




Le pedigree en apiculture s

~¥) - Reinedelacoloniel:

! 1
: — *+ Aptitude a la ponte, qualité des ouvriéres, interaction reine/colonie, ... |
g . 1
QJ-gs‘ 1 I
», ! I
g ! 1
- d X, . Groupe ouvriére* de la colonie 1: 1
RO v ol = Longévité des ouvriéres, production de miel, comportement de 1
ﬁ \\ : nettoyage, communication, .... :
/\ h 1

N = =2 W S U
! ™ o :

W dads oW
R
.A. Grand-mére paternelle
W jﬁi:l \:ﬁ;ﬂ Mere qui produit les reines productrice de faux-bourdon
Mere de la reine . Drone-producing queen(s) dam : DPQ(s) Dam
Rttt T e LR L L i
| | Meres des males

« pére virtuel » des ouvriéres
Reine(s) productrice de faux-bourdon
Drone-producing queen(s) : DPQ(s)

Reine de la colonie Faux-bourdons
« gametes volants »
. drones
’
’
’
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( __________________
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Spécificité et contraintes de la sélection généalogique en apiculture j
> Absence ou maitrise limitée de la voie male nécessitant la fécondation dirigée (ile) ou
I'insémination
» Reproduction complexe : une reine pouvant étre fécondée par plusieurs bourdons

» Une espeéce haplo-
diploides
d'une colonie résultat de l'interaction entre le « génotype » de
la reine et celui de ses filles (ouvriéres)

» Schéma ou pratique de sélection non adaptés pour une sélection
généalogique :
« Sélection en population ouverte
« Non optimisation des plans de croisements
« Absence parfois de la collecte et archivage dédiés des
données de performances et du pédigrée



Projet pilote ApiBLUP : Evaluer la faisabilité de I'application de |la £y
séléction généalogique en France

A NRAC

SYSAAF Expertise

> Partenaires itSCIp

INSTITUT
DE L'ABEILLE

> Durée: 2022 - 2027 (5 ans)

» Objectifs :
« Mettre en ceuvre une sélection généalogique sur 4-5 groupes de sélection pilotes

« Transférer les méthodes d’'évaluation généalogique de I'INRAE au SYSAAF

« Sensibiliser les personnels des ADA et des groupes de sélection aux principes de la sélection
généalogique

« Améliorer les pratiques génétiques des groupes de sélection intéressés

« Evaluer et répondre aux besoins de développement informatique pour la collecte et I'archivage
des données

 Présenter les avancées et résultats a la filiere



Objectifs de travail avec I’Abeille ligérienne : ..z

» Découvrir le/les jeux de données

» Proposition d'amélioration du schéma pour lI'optimiser a une sélection
généalogique

> Estimation des paramétres génétiques (héritabilité) pour la production
de miel

> Estimation des valeurs génétiques pour des reines candidates (en
sélection) et proposition des accouplements



Découverte du jeu de données:: r

Indexation : évaluation
des valeurs génétiques
kpour le choix des animaux

»Jeu de données :
e 2016 a 2022 : 858 reines (avec ou sans phénotype), premiere indexation
e 2023 : 205 nouvelles reines (avec phénotype) : seconde indexation

» Travail important sur la mise en forme de données pour les analyses
> Amélioration des données (amélioration visible sur la second année!)

v Proposition en 2024 d'une base de donnée par
groupe de sélection du projet pour améliorer la
tracabilité, stockage des données.

v' Avec une base identique entre les groupes de
sélection pour développer un outil commun .

(L



Proposition d'amélioration du schéma pour €

I'optimiser a une sélection généalogique
@
90
» Un effet
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Proposition d’amélioration du schéma pour 3
I'optimiser a une sélection genealoglque

P L
H L %@%

% Confusion de l'effet rucher et de la
génétique




Pl

Proposition d’amélioration du schéma pour 3
I'optimiser a une sélection genealoglque

P L
H L %}%

% Confusion de l'effet rucher et de la
génétique

% Différenciation de l'effet rucher et
la génétique




RESULTATS SUR L'ABEILLE LIGERIENNE

Poids en

II

Proposition d'amé
S

optimiser a une

» Optimiser la répartition des
reines candidates dans les
différents ruchers

» Augmentation du nombre
de filles (>20 ) par mére
pour une répartition plus
facile et pour une meilleure
précision

Meéres des reines

lioration du schéma pour Rucher
election géneéalogigue.. .. .

cBp- (§p- PMP- HB- NG- NG- TEF-
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e
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ABEILLE LIGERIENNE

Nombre
de reines
par meres
et par
ruchers




Estimation des parameétres génétiques (héritabilité)
pour la production de miel

= effets identifiés + Génétique + résiduelle

100

72

20

Nbr de reines

20

0 50 100 150
Poids de miel (kg)



Estimation des parameétres génétiques (héritabilité)
pour la production de miel

/1

Nbr de
reinds

= effets identifiés + Génétique + résiduelle

T T T
50 100 150

Poids de miel
(kg)

Différence entre les reines
pour le poids de miel
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Estimation des paramétres génétiques (héritabilité)
pour la production de miel
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Nbr de
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= effets identifiés + Génétique + résiduelle

Poids de miel

Génétique
+
résiduelle

695%

Différence
lié a
environneme
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Estimation des parameétres génétiques (héritabilité)
pour la production de miel

/1

Nbr de
reinds

= effets identifiés + Génétique + résiduelle

T T T
50 150

Poids de miel
(kg)

30% de la différence du poids de miel entre les
== reines sont dus aux parents et transmissibles a la
descendance

> Parts de la différence sélectionnable
en choisissant les bonnes reines :
progrés génétique

Héritabilité (h?) : 0,30

Géneétique
+

résiduelle

70% lié a des effets non identifiés
et non sélectionnables
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L'héritabilité : définiti

Génération
des parents
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L'héritabilité : définiti

Génération
des parents
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T T T
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(kg)

Différentiel de sélection
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L'héritabilité : définiti

Génération
des parents

/1

Nbr de
reinds

Choix des
meilleurs
reines

Poids de miel
(kg)

Différentiel de sélection

Heéritabilite I Progrés généetique
(h?) : 0,30 I :_,—*
g 2_ progres

h®:0,40 “différentielle

Descendant
des parents
sélectionnées




L'héritabilité : définiti

Héritabilite
(h?) : 0,30

/1

Génération
des parents

Nbr de
reinds
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meilleurs
reines

Poids de miel
(kg)

Différentiel de sélection

Progres génétique

M
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B
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L'héritabilité : définiti

Génération
des parents

/1

Nbr de
reinds

Choix des
meilleurs
reines

Poids de miel
(kg)

Différentiel de sélection
<«— Progrés génétique

M
M

h2:1,00 —
—

Héritabilité

|
|
|
Ie
(h®) : 0,30 — E
E
E

»_  progres
“différentielle

Descendant
des parents
sélectionnées




Estimation de I'héritabilité (h?) du poids de miel £y
dans la population de I'Abellle ngerlenne

Nombre de colonies mesurées par

ant s 2018 | 2019 | 202 | 2021 | 202
0 2

14 30 66 | 174 | 19 | 302

Données de 2017 a 2022

N v sy . e i . . \j
Modeles génétiques | Modéle ouvrlere§/§5,, Modéle reln%ﬁ?’:1

Héritabilité (h?) 0,45 (x0,19) 0,19 (x0,1)




Estimation de I’'héritabilité (h?) du poids de miel 3
dans la population de I'Abellle ngenenne

Nombre de colonies mesurées par

ann&H17 | 2018 | 2019 | 202 | 2021 | 202 | 202
0 2 3

14 30 66 174 | M9 | 302 | 205

+* Estimation sur une seul %
génération (1 année de collecte)

Données de 2017 & 2022 Données seulement 2023
Modeles Modéle Modéle Modéle Modéle
génétiques ouvriéres reine ouvriéres reine
. . eyl 0,25
2 I
Héritabilité (h?) 0,45 (+0,19) 0,19 (x0,11) 0,53 (x0,72) (+0,23)

» Heritabilité imprecise




Estimation de I’'héritabilité (h?) du poids de miel 3
dans la population de I'Abellle ngenenne

Nombre de colonies mesurées par

ant 5017 | 2018 | 2019 | 202 | 2021 | 202 | 202

0] 2 3
14 30 66 | 174 | M9 | 302 | 205

Données de 2017 a 2022 Données seulement 2023 | Données de 2017 & 2023

Modeles Modéle Modéle Modéle Modéle Modéle Modéle
génétiques ouvriéres reine ouvriéres reine ouvriéres reine
Héritabilité (h?) | 0,45 (+019) | 019 (+0,11) | 0,53 (+0,72) 025 | 34 (+0,16) OlLE
! - T ! - (£0,23) ' ! (£0,09)

» Cumuler les informations sur plusieurs années améliore
la précision de I’héritabilité (et de la sélection)




Comparaison avec les données de la littérature
scientifique

LAbeille Ligérienne

Composante Miellée totale (2017 a
de la variance 2023)
Modéles Modéle Modéle
génétiques ouvriéres reine
Variance h? = 0,34 h2=0,18
génétique (0,16) (20,09)

&

BEILLE LIGERIENNE

Héritabilité dans la littérature scientifique

Reference A. mellifera Population size Model &* HONEY
sub species

Guichard et al. (2020)  mellifera 1066 QM hqz 0.10+0.06
(ApisSuisse) 1066 WM k2 0.06+0.09
Guichard et al. (2020)  carnica 1007 QM hqz 0.11+0.06
1007 WM  n}2  027+0.13
Andonov et al. (2019)  ligustica 3931 CM hm2 0.12+0.01
3931 CM hi  0.33+0.03
3931 QM hqz 0.26+0.04
Brascamp et al. (2018) carnica 14,948 CM h.2  0.70+0.14
14,948 CM h* 1.34+0.16
Tahmasbi et al. (2015) meda 10,000 QM hqz 0.22+0.02
Zakour et al. (2012) syriaca 1088 QM hqz 0.27+0.32

Basso et al.

NN SN A



Différence de choix des reines en
fonction du modele de sélection:

Sélection

Sélection des 10% des meilleurs
reines

Poids de miel corrigé par la moyenne du rucher (kg)
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Différence de choix des reines en
fonction du modele de sélection:

Sélection
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Sélection massale
des reines (sans
pedigree)
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Différence de choix des reines en
fonction du modele de sélection:

Sélection des 10% des meilleurs
reines

. Sélection massale
10 7 P des reines (sans
edigree
5 YY) o ¢ e ¢ & & )
= R N N S?Ie’c:tion.
g 5 o® * «® ®® o° généalogique (avec
@ e H
% . " & o .o. ee e pedigree)
cC ® e
2 g *ee o o o La sélection généalogique
© % 0 S ‘.—3—0‘. o""’f > % B1
@ § e . % T ! permet de choisir les
O ee ] . . A
% . :‘“':. Y . ° meilleures reines grace
@ ° °
- - ¢, 8% . aux informations
° ., S.e° fo:' ajoutées par le pedigree
. (sceur, mere, grand-peére)

| |
0 25
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Sélection
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Gains génétiques potentiels en ~
fonction de la méthode de sélection:
sé?eeci?iii?\er Sélection des 10% des meilleures
reines
10 7
_5 -

Candidat a
la sélection




Gains généti
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Gains gé
fonction

=
o ol o

Valeur génétique estime (kg)

o

ot

Reines a
sélectionner

nétiques potentiels en
de la méthode de sélection:

Sélection des 10% des meilleures
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Estimation sansA

prendre en
compte la
gestion de la

(sans correction

reines
_ L © ®e °
e
e e %
. | ® +8,28 kg
n |
#@
e @
- o1 %+2,96 kg
e
— e
| |
Candidat a Sélection Sélection
la sélection massale génealogiques

diversite
géneétique




CONCLUSION & PERSPECTIVES
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Mise en place d’échange entre I'Abeille ligérienne, le SYSAAF et I'I'TSAP
Conseil sur I'optimisation du schéma (ex : meilleures répartition de la
génétique )

Formation des apiculteurs a la génétique et présentation des résultats
Premiéres estimations des parameétres génétiques (héritabilité) et
proposition des valeurs génétiques des reines (2 indexations)

Amélioration de la collecter et stockage des données
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» Ajout de 450 colonies avec performance de 2024 ©1 une meilleures connexions
genetiques entre ruchers :
« Ameélioration de I'héritabilité ?
« Estimation de 'amélioration de la précision de la sélection ?
« Estimation de I’héritabilité pour d’autres caractéres (essaimage, douceur ...)
« Estimation des corrélations genétiques entre les caracteres ?
» Augmenter le nombre de reines avec des performances
» Augmenter les interconnexions entre les sites de testages pour augmenter la précision
de sélection

» Continuer le développement d'outils pour la sécurisation des données et le stockage
» Travaliller avec d’autres groupes de selection volontaire
» Diffusion des résultats a la filiere



ABEILLE LIGERIENNE

Groupe de sélection et testage apicole

www.abeille-ligerienne.com

INRAZ

@: jonathan.dambrosio@inrae.fr
@: abeille.ligérienne@gmail.com

itsap

INSTITUT
DE L'TABEILLE

Avec

la contribution
financiere du compte
d‘affectation spéciale
développement
agricole et rural
CASDAR

Ex

MINISTERE

DE L'AGRICULTURE

ET DE LALIMENTATION

Libereé
Egalité
Fraternité



Les 3 modeles génétiques en apiculture:
I T ittty

P = effets identifiés + Génétique + résiduelle 5 | o " |
i S

* Groupe ouvriére* de la colonie 1:

pu

N - ot &

Modele « colonie » : m ﬁ Dissocié la performance

_ . cpes direct maternelle (modéle le plus complet) :

- effe‘l's ldQNTIfIQS + Gouvriéres * G?“E'fne * Nécessite beaucoup de

données + connexions
Modéle « reine » : . j A
) L, , . Sélection d’aptitudes plut6t

P = effets identifiées + G,.;,. + résiduelle dues a la reine

ol
Modele « Ol.JVI'Ier.e.S’» : % , . Sélection d’aptitudes plutot
P = effets identifies + G, 752; + residuelle duesauxouvrieres
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