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Imiter la nature en construisant des ruches troncs  
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Cueillette de miel 

Rucher-tronc  
traditionnel sédentaire 

Ruches Dadant transhumantes 

Gradient de domestication en apiculture en Europe de l’Ouest   

Moyen-Âge XIXème siècle Préhistoire 

Rucher Arrigas (30) 

Présentateur
Commentaires de présentation
En Europe de l’Ouest, les premières ruches sont façonnées au cours du Moyen-Age à partir de matériaux disponibles localement (bois de différentes essences, troncs, écorce de liège, paille, vannerie, céramique et pierres). Les troncs creux de certaines essences sont longtemps privilégiés (Crane, 1999) car ils constituent un habitat naturel des colonies mellifères sauvages (Marchenay, 1979). La construction des ruches en planches de bois commence à la fin du 19ème siècle. �Le terme apiculteur apparait en 1845 
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- Le bois de construction des ruches est un sujet peu abordé par le monde apicole et la recherche 
- La logique industrielle : focalisation sur l’élevage des abeilles et la production de miel  
- La recherche en apidologie : sciences du vivant, échelle : individu-abeille et super-organisme  
- Les sciences du bois : les apiculteurs ne sont pas des utilisateurs pertinents 
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Contexte 

> Chercheurs et acteurs apicoles s’intéressent aux facteurs pouvant 
améliorer la protection et la santé des abeilles 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le bois de construction des ruches est un sujet peu abordé par le monde apicole et la recherche. Après des années d’innovations dans une logique productive et industrielle, les apiculteurs se focalisent sur l’élevage des abeilles et la production de miel tandis que les chercheurs en apidologie, biologistes ou agronomes de formation, s’intéressent à l’abeille, à l’échelle de l’individu et du super-organisme que constitue la colonie. Les sciences du bois ne s’intéressent guère aux apiculteurs car elles ne les envisagent pas comme des utilisateurs de bois ou détenteurs de savoirs sur ce matériau, sans doute parce que l’apiculture mobilise de faibles volumes de bois mais aussi parce que la ruche est réduite à la fonction de simple contenant. 

L’attention des chercheurs et des acteurs apicoles s'oriente enfin vers la recherche de facteurs pouvant améliorer la protection et la santé des abeilles. �
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Homogénéisation des pratiques 
   Perte rapide des savoir-faire locaux 
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Pourtant 
reconnus pour 
contribuer à la 
résilience des 
systèmes 
techniques 

Présentateur
Commentaires de présentation
L’apiculture vit aussi un phénomène d’homogénéisation des pratiques avec une perte rapide des savoir-faire locaux pourtant reconnus pour contribuer à la résilience des systèmes techniques.

L’apiculture traditionnelle comme source de solutions pour améliorer la santé des colonies d’abeilles connait donc un regain d’intérêt. 
Images : rucher industriel, homogène / ruchers bois tronc Cevennes 
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Hypothèse 2 :  
Les professionnels de l'apiculture ont des connaissances partielles mais essentielles 
au sujet des effets des matériaux sur la santé des colonies (et sur leur productivité) 

Constat et hypothèses 
Récurrence d’une affirmation émise 
indépendamment par différents 
apiculteurs de la région des Cévennes 
assurant que le bois de châtaignier 
améliore l’état sanitaire des colonies 
d’abeilles. 

Hypothèse 1 :  
Le "bois des ruches" constitue un habitat déterminant des colonies d'abeilles qui 
interagit avec son « contenu » vivant. 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Hypothèse 1: 
Le "bois des ruches" constitue un habitat déterminant des colonies d'abeilles qui interagit avec son « contenu » vivant.
Hypothèse 2: 
les professionnels de l'apiculture ont des connaissances partielles mais essentielles au sujet des effets des matériaux
la santé des colonies (et sur leur productivité)
Constat : �Récurrence d’une affirmation émise indépendamment par différents apiculteurs de la région des Cévennes (Lehébel-Péron, 2014) assurant que le bois de châtaignier améliore l’état sanitaire des colonies d’abeilles
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Démarche 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Slide 6 : la démarche�Notre démarche s’intéresse aux pratiques et savoirs locaux pour explorer la question de l’influence du bois des ruches sur les conditions de vie des abeilles :
- pour vérifier si ce savoir local est largement partagé, �- puis pour identifier plus précisément les effets connus de différentes essences de bois.

Ces hypothèses et cette démarche justifient une approche pluridisciplinaire des acteurs, des abeilles et des matériaux avec lesquels ils interagissent : anthropologie, écologie chimique, hygrothermie,..

On présente ici quelques résultats d'une recherche exploratoire en cours.
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Pluridisciplinarité :  
apprentissages réciproques  

Recherche construite à la faveur du post-doctorat de Anna DUPLEIX et d’un 
réseau de partenaires professionnels  

Une recherche interdisciplinaire incontournable et non-institutionnalisée 

Recherche financée par le Labex Numev  
(Numérique pour l’Environnement et le Vivant)  

So
ur

ce
 : 

A.
 D

up
le

ix
 

So
ur

ce
 : 

M
IT

I 

Présentateur
Commentaires de présentation
- La pluridisciplinarité nécessite des apprentissages réciproques (processus long) �- Cette recherche s'est construite à la faveur du post-doctorat de Anna DUPLEIX et d’un réseau de partenaires professionnels �- Cette Recherche est financée par le labex numev (numerique pour le vivant)
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Principaux résultats 2017-2018 

INEE   INC 
INSIS  INS2I 

Laboratoires 

Tutelles 

• Deux principaux résultats sociologiques 
• Modélisation  hygrothermique 
• Ecologie chimique : premiers résultats d’effet répulsif des odeurs de 

bois de châtaignier sur Varroa destructor 
 

 

Présentateur
Commentaires de présentation
Principaux résultats 
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1/ Construction d'une typologie enrichie de professionnels apicoles  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2/ Attachement au matériau bois et à des essences spécifiques : châtaigner, red cedar 
 Discours sur les vertus répulsives de certains bois mais sans argumentaire scientifique 
 

Deux principaux résultats sociologiques 

Autres résultats : voir chapitre d’ouvrage de synthèse à paraître: 
Le bois de ruches: plus qu’un contenant, un habitat. Savoirs et stratégies des acteurs 
apicoles. 
Ed. La Discussion (coordination : D. Dussy) 
 

Présentateur
Commentaires de présentation
Slide 9 : deux principaux résultats sociologiques

Construction d'une typologie enrichie de professionnels apicoles :
- les apiculteurs usagers					-les apiculteurs « bricoleurs » 
Cette distinction s’applique aussi aux vendeurs de matériel apicole. 
Les apiculteurs usagers qui se contentent souvent d’acheter ce que le marché leur offre ;
les apiculteurs « bricoleurs » qui fabriquent ou améliorent leurs ruches. �
Nous proposons ainsi une typologie enrichie de ces acteurs particuliers, sur laquelle il est possible de construire une nouvelle étape de collaborations scientifiques entre chercheurs et acteurs apicoles 
�
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temps 

temps 

T° 
RH% 

temps 

T° 
RH% 

Données de sortie: 
Calculs issus du modèle 

validé expérimentalement 

Au LMGC : interaction avec le projet habitat humain méditerranéen (THM2) 

Modélisation hygrothermique 
Objectif : évaluer la puissance thermique d’une colonie en fonction du matériau imposé 
Moyens :  
1/ Mesures expérimentales interne/externe 
2/ Comportement température/humidité de l’enceinte vide modélisé 
3/ Ecart à la mesure d’une ruche peuplée : puissance thermique de la colonie  

Ruche vide Données d’entrée : 
Mesures climat extérieur 

Ruche peuplée q(t) T° 
RH% 

34-36° C 

? 

Présentateur
Commentaires de présentation
Objectif : évaluer la puissance thermique qu’une colonie d’abeilles doit fournir pour atteindre la température qu’elle cible (environ 34-36°C d’après la littérature) en fonction des caractéristiques de l’habitat qu’on lui impose (type de matériau, épaisseur des parois, géométrie, etc…)
Moyens : On mesure avec des capteurs les températures et humidités à l’extérieur et à l’intérieur de ruches vides constituées de différents matériaux. On modélise le comportement de la paroi à partir de ces mesures. Puis des mesures semblables seront faites au sein de ruches peuplées, elles nous permettront d’évaluer la puissance thermique fournie par la colonie, par différence.
Cette problématique est proche de celles qu’on peut rencontrer dans l’habitat humain, lorsqu’on cherche à optimiser les coûts énergétiques de chauffage et climatisation. A ce sujet, un projet va démarrer au LMGC sur l’habitat méditerranéen, piloté par André Chrysochoos de l’équipe Thermo-mécanique.
Ce travail est en cours. On a obtenu une première modélisation en thermique qui nous permet de renseigner les utilisateurs sur les performances thermiques de leurs ruches. On pourrait imaginer dans l’avenir produire des fiches techniques caractérisant les performances énergétiques des ruches mises sur le marché.


modéliser le comportement T°C/RH% de l’enceinte vide (la boîte) à l’aide de vérifications expérimentales
Mesurer le comportement hygrothermique d’une ruche peuplée. L’écart par rapport au modèle (comportement hgt à vide de la boite) nous donne la puissance thermique de la colonie, donnée à partir de laquelle on en déduit la force (taille, vitalité, énergie)
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Le polystyrène meilleur isolant  ? Modélisation thermique en régime    
          instationnaire 

Ruches en épicéa, polystyrène et châtaignier instrumentées de capteurs hygrothermiques (fermées) 

Le polystyrène réagit plus 
vite  aux variations de 
température :  
la température se propage 
plus vite mais le flux de 
chaleur est plus faible. 

Ruche 
vide 

Châtaignier 
(12% MC) 

Polystyrène x 

Conductivité thermique  
 
                               W/m°C 

 
5 

Diffusivité thermique 
                                          a 
                                mm2/s 

 
10 

Capacité thermique  
                                       ρC 
                          MJ/°C/m3 

 
 

 
 
50 

Masse volumique ρ 600 kg/m3 20 kg/m3 30 

0.16  
λ 

1.3  

0.035 

0.15  
 
1.1 

0.026 

Présentateur
Commentaires de présentation
Nos premiers travaux de modélisation qui permettent de parvenir à comprendre l’influence du matériau sur la thermorégulation des abeilles nous permet d’avoir des 1ers élements d’analyse sur le comportement isolant du polystyrène/bois en RI.

Intro Delphine : 
Ce travail est en cours. On a obtenu une première modélisation en thermique qui nous permet de renseigner les utilisateurs sur les performances thermiques de leurs ruches. On pourrait imaginer dans l’avenir utiliser ces modèles pour produire des fiches techniques caractérisant les performances énergétiques des ruches mises sur le marché.


Des mesures ont été effectuées sur des ruches en épicea, chataignier et polystyrène (image du bas) à l’aide de capteurs hygrothermiques (image). Polystyrène meilleur isolant?

Objectif : prédire les variations de température interne : on cherche à modéliser la température sur la paroi intérieure du matériau, au cours du temps, suite à une élévation de 1 °C de la température sur la paroi extérieure. On fait l’hypothèse que la température de la paroi interne est la même que la température de l’air à l’intérieur.

Au bout d’1h, perturbation s’est transmise. En soi, polystyrene sur ruche vide fermée n’est pas meilleur isolant : il réagit plus vite que le bois. 
Le polystyrène réagit plus vite aux variations de température, mais le flux de chaleur est beaucoup plus faible (capacité thermique : 0.026/1.1). Ce qui laisse présager qu’en présence d’une masse thermique et en RI, la colonie va recevoir moins de flux en présence de polystyrène.
Il faut savoir que ces propriétés thermiques peuvent aussi varier avec l’humidité du matériau :  la diffusivité thermique du polystyrène est près de 10 fois plus élevée que celle du châtaignier (1.3/0.15)


Les courbes correspondent à la température interne pour une paroi de 21mm de polystyrène en rouge, et de châtaignier en bleu.
Le temps caractéristique correspond au temps qu’il faut pour atteindre 89% de l’augmentation de température : il faut 4 min pour le polystyrène, 40 minutes pour le châtaignier :


Voila ou on en est :
Modèle thermique validé : polystyrène 
1ers resultats qui nous permettent de renseigner les utilisateurs de ruche de la performance thermique des ruches qu’ils achètent/vendent (dans un optique plus long terme de fournir aux acheteurs une fiche technique du comportement 
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Mesures et calculs hygrométriques (cas : ruche fermée vide) 
Influence du matériau sur la teneur en eau dans l’enceinte 

 

• Corrélation  positive température humidité relative : comportement hygroscopique du bois 
• Corrélation négative pour le polystyrène : travaux en cours 

Extérieur 

50 min 5 min 

Présentateur
Commentaires de présentation
L’humidité dans l’air est un paramètre important aussi pour les abeilles.
Sur une grande échelle de temps, variations thermiques identiques (ruche fermée vide). Comme une journée dure d’1h, c’est gommé

La modélisation hygrométrique est en cours.
Objectif : Prédire les variations d’humidité à l’intérieur des ruches en fonction du type de ruches et du climat extérieur.
Moyen : à partir des mesures effectuées dans les différents types de ruches (vides)
Résultat : on observe déjà un comportement différent pour le chataignier (en vert) et le polystyrène (en bleu) -> pendant la journée, quand la température à l’extérieur augmente et que l’humidité diminue, l’humidité de l’air dans la ruche en bois augmente, alors que celle dans la ruche en polystyrène diminue légèrement. Et ce phénomène s’inverse la nuit, lorsque la température diminue à l’extérieur, et que l’humidité augmente : dans la ruche en bois, l’humidité de l’air diminue alors qu’elle augmente légèrement dans la ruche en polystyrène. 
Vous pouvez lire sur ce graphe la teneur en eau de l’air calculée à partir des températures et humidité mesurées. On observe un taux d’humidité généralement nettement plus important dans la ruche en bois que dans celle en polystyrène. Le bois est hygroscopique (il s’équilibre avec la vapeur d’eau contenue dans l’air ambiant) alors que le polystyrène ne l’est pas. On pense que c’est un facteur positif pour les abeilles.
Ce sera à vérifier lors des mesures d’humidité au sein de ruches peuplées.
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Collaboration avec Agathe Valette, Bruno 
Buatois et Bertrand Schatz, CEFE   

1,7 % de Thymol  
methylether 

4,0 % d’iso-
Eugénol 

Identification des composés  
volatiles émis par du  
bois de châtaignier 
(fibre SPME,  
24h d’extraction)  

2 composés répulsifs   
envers les acariens 

Ecologie chimique : premiers résultats d’effet répulsif des odeurs de bois 
de châtaignier sur Varroa destructor 

Matériel et méthodes 

Test de choix (labyrinthe en T) entre : 
- Air versus air (Témoin) 
- Air versus Châtaignier 

Temps de choix = 5 min 
maximum 

Copeaux de 
châtaignier 

(50g)  

Aire de  
manipulation  

des varroas 

Air témoin 

Débitmètre 

L’air est aspiré 
dans ce  

tube par une 
pompe 

Air témoin Air + Odeur de  
châtaignier 

Aspiration à débit 
contrôlé 

Grille  
bloquante 

Trou d’insertion  
du varroa dans  

le dispositif 

Présentateur
Commentaires de présentation
En terme d’écologie chimique, 
Objectif : étudier l’effet attractif ou répulsif des odeurs de bois de chataignier sur le varroa.
Moyen 1 : Nous avons d’une part identifié les composés volatiles émis par du bois de chataignier, en collaboration avec le CEFE.
Résultat 1 : Nous avons trouvé 2 composés connus pour être répulsifs envers les acariens : l’Eugénol et le Thymol
Moyen2 : nous avons conduit des tests comportementaux en laboratoire. Le dispositif est le suivant : un labyrinthe en T, le varroa est prélevé sur l’abeille, et introduit dans le tube, on observe le choix qu’il fait entre air+odeur de chataignier ou air seul.
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1) Choix gauche/droite :  
tests Air vs Air (n = 27) et Air vs Châtaignier (n = 27)  
X2= 0.022, p value = 0.882 (> 0.05) 
-> Absence de biais (gauche/ droite) du système 
expérimental 
 
2) Proportion de choix/non choix : 
tests Air vs Air  (n = 43)  et Air vs Châtaignier (n = 43)  
X2 = 0.641, p-value = 0.423 (> 0.05) 
-> Absence de variation de la proportion de 
choix/non choix avec l’odeur de châtaignier  
 
3) Test de choix Air et Non choix vs Châtaignier (n = 
35) 
X2 = 9.657, p-value = 0.008 (< 0.05) 
-> Fort évitement de l’odeur de châtaignier confirmé 
 
 

1) identifier et tester les composés 
volatiles du châtaignier responsables 
de cette répulsion 
2) tester d’autres essences de bois 
(épicea, cyprès, …) utilisés comme 
bois de ruches 

Résultats 

A 

B 

Les Varroa destructor évitent clairement l’odeur du 
bois de châtaignier. 

Perspectives à ces travaux préliminaires 

Présentateur
Commentaires de présentation
Résultat 2 : après avoir vérifié qu’il n’y avait pas de biais expérimental lié au dispositif, il apparait que le varroa évite l’odeur de chataignier de facon significative. Sur 35 individus testés, 12 n’ont pas choisi, 19 ont choisi l’air seul, 4 seulement ont choisi l’odeur de chataignier (graphe)

Perspectives : Identifier les composés volatiles du chataignier responsables de la répulsion, tester leurs produits de synthèse, continuer les tests avec d’autres essences de bois. Etudier l’effet combiné des conditions climatiques extérieures (T et RH) aux odeurs émises, en prélevant par exemple des odeurs dans les ruches.

On utilise le test du chi2 pour évaluer si la variable testée a une influence sur le choix. 

Test de préférence droite/gauche : p value proche de 1, chi2 faible : pas d’effet significatif gauche/droite
Test de proportion de choix/non-choix dans les dispositifs air/air et air/châtaignier : p élevé, chi2 faible : pas d’effet significatif du dispositif air/air ou air/châtaignier sur le comportement de choix/non choix
Test de préférence air/châtaignier : chi2 élevé, p value faible  : effet significatif (ici, sans prise en compte des non choix mais mêmes résultats lors de la prise en compte). a repellent response can be an escape response but also an immobility 
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Développement du comptage automatisé sur lange basé sur l’intelligence 
artificielle 

Lange graissé couvert de 
déchets et de varroas issu 

d’une photo de 
Smartphone prise lors du 
comptage hebdomadaire 

Constitution d’une base de 
données images 

Partenaires industriels et financiers 

1er prix de l’innovation Salon SNA 
Rouen Octobre 2018 

> 2 sources d’erreur possibles pour les algorithmes : 
- Oublier des Varroas 
- Se tromper : prendre un déchet pour un Varroa 

Comptage manuel Comptage automatisé 

Présentateur
Commentaires de présentation
Une deuxième experimentation visait à évaluer le taux d’infestation de varroas dans des ruches en chataignier et en épicea (9 et 9).
Pour cela on utilisait le comptage par lange graissé, qui consiste à positioner un lange au fond de la ruche, compter les varroas qui tombent naturellement dessus. On considère que le nombre compté est proportionnel au taux d’infestation de la ruche.
On a mené cette campagne pendant 2 saisons, avec des nombres de ruches différents suite à des mortalités. On n’a pas encore exploité les résultats.
Mais cette manip nous a permis de réfléchir à la possibilité de developer une technologie de comptage automatisé sur smartphone, actuellement en cours de developpement. Deux entreprises partenaires, soutenues par une structure de transfert technologique et récompensé par le prix de l’innovation au salon du SNA. 
Cette technologie s’appuie sur des algorithmes de calculs qui effectuent de l’apprentissage dirigés à partir des reconnaissances d’images d’une base de données. La base de données a fait l’objet d’une protection.
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- Stage de Master en Anthropologie : analyse des représentations et connaissances véhiculées à 
travers le marché des ruches (enquêtes auprès de fabricants, vendeurs et sites webs) 
  
- Prolongement de la recherche : projet Superbeelive (financement MUSE)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Prolongement du financement par la Région Occitanie : projet SAPIC 
(des savoirs apicoles cévenols aux connaissances pour la santé des abeilles) 
 
- Intégration dans le GDR Abeilles et Sociétés + GDR numéro 2058 Pollinéco (voir poster) 

Perspectives ouvertes par cette recherche  

Présentateur
Commentaires de présentation
Cette recherche en cours ouvre de multiples perspectives :
Nous recherchons actuellement un stagiaire en anthropologie pour mener une analyse des représentations et connaissances véhiculées à travers le marché des ruches. Il s’agira d’effectuer des enquêtes auprès de fabricants, de vendeurs et de faire des analyses de sites web.
Les rencontres multi-disciplinaires liées à ces recherches ont permis de lancer un projet annexe, qui vise à développer une plate-forme expérimentale d’observation du comportement des abeilles, sous la forme d’une ruche plate d’observation instrumentée, avec carte d’acquisition intégrée, et caméras et caméras infrarouges. Il s’agit du projet SuperBeeLive, porté par Matthieu Rousset et financé par Muse, Isite de Montpellier. L’idée est que cette plate-forme sera par la suite un outil accessible aux chercheurs. Poster présenté par Matthieu.
Le projet Bois des ruches a reçu un financement supplémentaire de 24 mois par la région Occitanie : projet SAPIC 
Nous envisageons de rejoindre le GDR Abeilles et Sociétés en cours de construction, ainsi que le GDR Pollinéco




Slide 12 : Perspectives ouvertes par cette recherche : ��- Un Stage en Anthropologie : analyse des représentations et connaissances véhiculées à travers le marché des ruches (enquêtes auprès de fabricants, vendeurs et sites webs) �- Un projet de Thèse : Les Effets des odeurs sur les comportements et la santé des abeilles �- Un prolongement de la recherche en cours : le projet Superbeelive (financement MUSE) �- un nouveau Financement  de la Région Occitanie �
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- Projet de Thèse : Effets des odeurs sur les comportements et la santé des abeilles  
 
- Elargissement du sujet : travail sur le bois des ruches en France et dans d’autres situations 
(tropicales : Guyane; arbre vivant : Pologne) articulé avec d’autres travaux  sur le bois dans 
l’habitat humain (Japon, Finlande). 
  
 

Perspectives ouvertes par cette recherche  

Présentateur
Commentaires de présentation
Nous avons également soumis au CNRS un projet de thèse à l’interface entre les matériaux et l’écologie chimique, qui a pour objectif d’étudier l’effet des odeurs de la ruche sur les comportements et la santé des abeilles.
Comme perspective à plus long terme, on envisage d’élargir cette étude à d’autres situations :
Pour démarrer, on va étudier le cas des ruches-troncs des Cévennes
mais on aimerait aussi  étudier le cas de ruches exploitées à l’intérieur d’arbres vivants, comme c’est le cas en Pologne
Puis s’intéresser à la situation en Guyane, où l’on rencontre une grande diversité de bois aux composés chimiques multiples, et des conditions hygrothermiques très différentes

Enfin, on aimerait mettre en correspondance nos études sur le bois des ruches comme habitat des abeilles, avec d’autres travaux développés notamment au Japon ou en Finlande, sur le bois dans l’habitat humain:
Au Japon par exemple, des chercheurs étudient l’impact des émissions chimiques du bois sur le bien-etre des habitants : ils augmentent ici la surface d’échange du bois avec l’air ambiant en usinant les parois pour créer des surfaces transverses aux fibres, ce qui permet une plus grande émission des composés chimiques.



Slide 12 : Perspectives ouvertes par cette recherche : ��- Un Stage en Anthropologie : analyse des représentations et connaissances véhiculées à travers le marché des ruches (enquêtes auprès de fabricants, vendeurs et sites webs) �- Un projet de Thèse : Les Effets des odeurs sur les comportements et la santé des abeilles �- Un prolongement de la recherche en cours : le projet Superbeelive (financement MUSE) �- un nouveau Financement  de la Région Occitanie �
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Merci pour votre attention 

Delphine JULLIEN, delphine.jullien@umontpellier.fr 
Pascale MOITY-MAIZI, pascale.maizi@supagro.fr 
Anna DUPLEIX, anna.dupleix@umontpellier.fr 
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