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Résumé — Nous avons étudié la dynamique de la population de V jacobsoni en Andalousie, dans le
sud de 'Espagne, région ou il existe de grands contrastes climatiques. Un échantillonnage mensuel
a été effectué, de juillet 1990 & octobre 1992, sans traitement acaricide, sur 26 ruches réparties dans
9 ruchers tout au long du territoire andalou a I'exception d’une ruche située a Caceres. Ces zones cor-
respondent aux 3 régions climatiques suivantes : méditerranéenne continentale et océanique (MCO),
continentale méditerranéenne (CM) et méditerranéenne subtropicale (MS). Le développement des
populations d’acariens a été étudié en tenant compte des parameétres suivants : mortalité naturelle (M),
taux d'infestation des abeilles adultes (TIA) et taux d'infestation du couvain (TIC). Les taux d'infesta-
tion pour les 3 types de climats ont été, respectivement, de 9,9 ; 4,1 et 6,1 acariens pour 100 abeilles
adultes. De méme, les taux d'infestation du couvain ont été de 34,2 ; 17,8 et 24,8 acariens pour 100
alvéoles. La période d'infestation maximale a varié en fonction de la région climatique. Les valeurs glo-
bales, pour les 3 régions étudiées, ont été de 8,2 acariens pour 100 abeilles et 29,5 acariens pour 100
alvéoles.
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INTRODUCTION varroose, considérée comme la plus grande
menace pour I'abeille dans le monde.
Varroa jacobsoni Qudemans (1904) est un L’action des apiculteurs par la transhu-

acarien ectoparasite de labeille domestiqgue,  mance, 'élevage et la commercialisation
qui provoque une maladie parasitaire, la  des reines a fait que I'aire de distribution
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s’est étendue de I'Asie vers 'Europe et
I'’Amérique (De Jong et al, 1982b). Depuis
I'apparition de V jacobsoni en Espagne en
1985, les études sur la dynamique des
populations d’acariens ont été peu nom-
breuses. Cependant, il existe des travaux
sur l'incidence de cet acarien dans plusieurs
régions espagnoles. Puerta et al (1988) sou-
lignent I'importance de la transhumance
dans la dispersion de la varroose. Cata-
layud et Verdu (1992) ont étudié la dyna-
mique des populations dans un rucher de
la province de Valencia avec un climat médi-
terranéen du type Levant-Baléare et ils ont
observé une population maximale d’'aca-
riens sur les abeilles adultes durant les mois
d’avril et mai.

La sensibilité au climat et son influence
sur fa dynamique de la population de V
jacobsoni ont été mises en évidence par
plusieurs auteurs (De Jong et al, 1984 ; Rit-
ter et De Jong, 1984 ; Fries et al, 1990 ;
Moretto et al, 1991). De méme, des études
ont été réalisées sur les fluctuations d’autres
caractéristiques qui exercent une influence
directe sur le cycle biologique de Varroa
telles que la période pendant laquelle les
cellules de couvain sont ouvertes (Schulz,
1984 ; Moritz et Hanel, 1984 ; Schousboe,
1991), le taux de reproduction de I'acarien
(Ifantidis, 1984 ; Puerta et al, 1989) et la
fertilité, mesurée par le nombre de femelles
non reproductrices (Ruttner et Marks, 1984 ;
Camazine, 1986 ; Kulincevic et al, 1988).
Fries et al (1994) ont réalisé une synthése
sur le comportement de Varroa dans les dif-
férentes sous-especes d'Apis mellifera L et
ils ont proposé une série de modéles théo-
riques sur la dynamique des populations de
l'acarien.

La sensibilité des sous-espéces, races
et biotypes d'abeilles face aux acariens a
également été analysée. Il a été démontré
F'existence d’'une tolérance aux parasites
différente chez les abeilles africanisées et
européennes dans des conditions tropicales
(Camazine, 1986), et I'existence d’'une dif-
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férence dans la dynamique des populations
dans 3 sous-espéeces d’A mellifera (Otten,
1988). Par ailleurs, Kulincevic et Rinderer
(1988) ont analysé les variations entre les
colonies parasitées d’'un méme biotype
d'abeille. La dynamique des populations de
V jacobsoni dépend directement du climat,
de I'héte, des rythmes de développement
de I'abeille et de croissance des acariens.

Dans ce travail, nous avons étudié
I'influence du climat sur le développement
de la population de V jacobsoni pour la
sous-espece A mellifera iberica.

MATERIEL ET METHODES

Localisation des stations
d’échantillonnage

Pour I'échantillonnage, nous avons choisi 9
ruchers situés dans des régions correspondant a
3 zones climatiques différentes (fig 1). Ces sta-
tions d'échantilionnage étaient réparties ainsi
(d’aprés Capell Molina, 1981) :

i) La vallée du Guadalquivir, le littoral océanique
et 'Estrémadure, qui représentent une zone com-
portant un climat principalement méditerranéen
continental, mais avec une frange cotiere ayant un
climat méditerranéen océanique ; 'ensemble de
cette zone étant considéré comme une seule
région climatique (MCO), caractérisée par une
température moyenne annuelle de 18°C et une
humidité moyenne relative assez élevée. Nous
y avons installé 12 colonies a 6 emplacements
différents.

ii) La zone des plateaux de I'Andalousie orien-
tale et le sillon Intrabétique présente un climat
continental méditerranéen (CM) avec une tem-
pérature moyenne annuelle comprise entre 13°C
et 15°C et une variation thermique annuelle assez
élevée (de 7°C a 20°C). L’humidité moyenne est
inférieure a celle de la région climatique précé-
dente et les périodes de gelée sont assez fré-
quentes. Nous avons échantillonné 8 colonies
situées dans 2 emplacements.

iii) La zone de la céte subtropicale méditerra-
néenne (MS), ayant un climat méditerranéen sub-
tropical, présente de faibles oscillations ther-
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Fig 1. Distribution géographique des stations d’échantillonnage : méditerranéen continental et océa-
nique (MCO) 1 : Céceres, 2 : Castellar de la Frontera, 3 : Dos Hermanas, 4 : Hornachuelos, 5 : Lepe,
6 : Trassierra ; continental méditerranéen (CM) 7 : Lanjarén, 8 : Vadillo-Cazorla ; méditerranéen sup-

tropical (MS) 9 : Maro-Nerja.

miques, un hiver doux et une température
moyenne annuelle de 18°C a 19°C. Dans cette
zone, nous avons étudié 6 colonies situées a un
méme endroit.

Méthodologie

L’échantilionnage a été réalisé de juillet 1990 a
octobre 1992. Le nombre total de ruches étu-
diées a été de 26, réparties en 9 ruchers situés
dans les 3 zones climatiques définies. Chaque
rucher comportait 2 ou 3 jeunes colonies qui pro-
venaient d’essaims achetés a des apiculteurs de
chacune des zones. Pendant les 3 mois qui ont
précédé les échantillonnages, nous avons
constaté 'absence de parasitisme par Varroa, et
nous avons vérifié, par une étude biométrique,
que les abeilles étudiées correspondaient & la
sous-espéce A m iberica Goetze (Orantes y
Garcia-Férnandez, 1995). Pendant notre étude,
les ruches n’ont subi aucun traitement acaricide
afin d’étudier la progression naturelle des aca-
riens en fonction des différents climats. Les
ruches ont été échantillonnées mensuellement, et,
au fur et a mesure qu’elles mouraient, ont été
remplacées par de nouvelles colonies.

Parameétres étudiés

Mortalité naturelle (M)

Nombre d’acariens morts par ruche/mois sur un
plancher en carton mince quadrillé et graissé
avec de la vaseline.

Taux d’infestation des abeilles adultes
(TIA)

Nous avons défini le TIA comme le taux d’infes-
tation par Varroa des abeilles adultes d’'une seule
colonie. Tous les mois, ont été échantillonnées de
100 a 250 abeilles par colonie prises au hasard
(modifié de Papas et Thrasyvoulou, 1986). Nous
avons suivi la méthode d’étude décrite par Rit-
ter (1981) et De Jong et al (1982a)

Taux d’infestation du couvain (TIC)

Dans chacune des ruches, nous avons prélevé
mensuellement, au hasard, une section de cou-
vain (operculé et non operculé), mesurant environ
15 sur 5 cm. Le TIC est le pourcentage de Varroa
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qui sg trouvent dans 100 alvéoles (operculées
et non operculées).

Méthodes statistiques

Parmi les variables de la population considérées
dans I'étude de I'évolution du parasitisme, le TIA
et le TIC ont été utilisés pour vérifier s'il y avait
des différences entre les 3 zones climatiques.
Nous avons réalisé une analyse de variance avec
le total de chacun des taux d'infestation, tout en
analysant aussi les différentes paires possibles
qui peuvent étre formées avec ces 3 groupes cli-
matiques. Pour ce faire, la méthode que nous
avons appliquée est celle de Scheffé pour
o = 0,01. Pour obtenir une variance homogene, les
données des variables TIA et TIC ont été trans-
formées en appliquant l'expression [y = arctang(x)].
Pour les analyses, nous nous sommes servis d'un
progiciel statistique SPSS/PC (Nie et al, 1983).

RESULTATS

Effets du climat sur le développement
de V jacobsoni

Pour les différents climats considérés, nous
avons représenté I'évolution des valeurs
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moyennes de M, TiA et TIC au cours de
féchantillonnage de toutes les ruches grou-
pées en fonction du climat auquel elles
appartenaient, et cela si 'homogénéité des
données nous le permettait (fig 2). Les
moyennes des TIC dans les groupes cli-
matiques CM, MCO, et MS ont été respec-
tivementde 17,8 +56;342+7,4¢et24,8+
9,1 acariens pour 100 alvéoles. Nous avons
aussi observé une différence importante
entre elles (F = 15,2, p < 0,001) au cours
de l'analyse 2 a 2 ; le niveau de signification
désiré n’a été obtenu que par la paire for-
mée par les groupes climatiques CM-MCO
et CM-MS. Les moyennes des TIA dans les
groupes climatiqgues CM, MCO et MS ont
été respectivementde 4,1+ 0,5;9,9+1,7
et 6,1 + 1,4 acariens pour 100 abeilles et
nous avons de méme observé une diffé-
rence importante entre elles (F = 7,52, p <
0,001) au cours de 'analyse comparative
des paires 2 a 2. Le couple formé par les
groupes climatiques CM-MCO est le seul
qui ait obtenu la signification désirée
(tableau I).

Pour I'évolution de la dynamique de la
population en climat CM, les maxima d'infes-
tation commencent a partir de février-mars,
et les niveaux moyens d’infestation sont

Tableau I. Valeurs totales de mortalité (M) et valeurs moyennes + SE du taux d'infestation des
abeilles adultes (TIA) et du taux d'infestation du couvain (TIC) sous les 3 climats considérés

pendant la période étudiée.

Climat continental Climat méditérranéen Climat méditerranéen Total
méditerranéen continental et océanique subtropical
M 10723 7 940 16 987 35650
n=69 n=126 n=236 n=231
TIA (%)2 41+0,5 99+17 6,1+14 82+12
n=169 n=130 n=236 n=235
TIC (%)P 178+ 5,6 342174 248+9,1 295+76
n=49 n=73 n=26 n=148

n = effectif ; M = total d'acariens morts sur le plancher pendant la période d'échantilionnage ; @ moyennes avec
diftérences significatives (F = 7,52 ; p < 0,001) ; P moyennes avec différences significatives (F = 15,2 ; p < 0,001).
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Fig 2. Dynamique des populations de Varroa jacobsoni sur Apis mellifera iberica dans le sud de
PEspagne sous les 3 climats considérés. A : méditerranéen continental et océanique (MCO) ; B
continental méditerranéen (CM) ; C : méditerranéen suptropical (MS). M = Barré, total d'acariens
morts sur le plancher des ruches/mois. TIA = taux d'infestation des abeilles adultes. TIC = taux d'in-
festation du couvain. Les données des TIA et TIC sont exprimées en moyennes + SE.
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faibles (TIA=4,1; TIC = 17,8), tandis qu’en
climat MCO les maxima apparaissent au
mois de mars et les niveaux d’infestation
moyens sont plus du double que pour le cli-
mat précédent (TIA = 9,9 ; TIC = 34,2) (fig 2,
tableau I).

Le climat joue un réle décisif sur le TIA et
le TIC, surtout dans les groupes climatiques
CM et MCO, tandis que l'effet du groupe
climatique MS sur l'acarien se situe entre
celui des 2 autres climats. Ces climats cor-
respondent a des écosytémes tres diffe-
rents. Le climat CM comprend les zones de
moyenne et haute montagne du systeme
Pénibétique, tandis que le climat CMO cor-
respond a la vallée du Guadalquivir et a son
aire d'influence, et comprend aussi la partie
nord de 'Andalousie occidentale et 'Estré-
madure qui se caractérisent par des zones
de basse montagne et des paturages.

D’aprés ce que nous avons observe,
nous pouvons affirmer qu’en Andalousie V
Jacobsoni provoque la mortalité des ruches
dans les 8 a 15 mois aprés le début de
linfestation.

DISCUSSION

Evolution de Ia dynamique
des populations de Varroa
sous les différents climats

La dynamique des populations de V jacob-
soni est fortement liée au développement
biologique de son héte. En Andalousie, il
existe une grande diversité d’écosystémes
et de climats, ce qui fait que les cycles
annuels d’activité des abeilles sont tres dif-
férents, et ceci conditionne la dynamique
de développement des acariens.

Dans cette région, Varroa a suivi 2
modéles de croissance différents, un modele
bimodal qui se manifeste dans la majorité
des zones étudiées et I'autre modéle, du

type exponentiel, localisé a la cote subtro-
picale. En ce qui concerne le premier
modéle, on a observé une variation de la
période d'infestation maximale (fig 2). Dans
le climat MCO, caractéristique de I’Anda-
lousie occidentale, la population d’acariens
atteint sa croissance maximale de 1 a 3
mois plus tard par rapport & I’Andalousie
orientale. Ce retard de la population maxi-
male des acariens pourrait étre lié a cer-
tains facteurs comme le climat et les
périodes de floraison (phénologie).

En général, dans le sud de I'Espagne,
le cycle biologique de V jacobsoni est plus
précoce qu'en Europe continentale. Dans
I'étude sur la dynamique des populations
de Varroa réalisée sur un rucher de la pro-
vince de Valencia, Calatayud et Verdu
(1992) ont observé des maxima d’infesta-
tion (TIA) pendant les mois d’avril-mai. Ces
résultats sont semblables a ceux que nous
avons obtenus pour le climat MCO, étant
donné que les parameétres climatiques sont
sensiblement identiques. Dans notre étude,
nous avons obtenu les populations maxi-
males de mars a juin, tandis qu’en Alle-
magne Ritter ef al (1984) et Moritz et Mautz
(1990) ont observé les maxima aux mois
de juillet et ao(t.

Les différences observées dans la dyna-
mique des populations de Varroa pourraient
étre dues a la floraison précoce des plantes
nactariferes en Andalousie orientale (roma-
rins, amandiers, genéts, certains thyms, eic)
(Ortega, 1986), qui entraine la précocité du
cycle biologique des Varroa. Les basses
températures peuvent également modifier
la période de développement du couvain
operculé (Woyke, 1987), provoquant ainsi
'augmentation du nombre de cycles de
reproduction de I'acarien et, par conséquent,
de la croissance de la population, telle qu'on
P'a vérifiée dans les zones les plus froides.
La température et la floraison précoce peu-
vent donc provoquer, dans les zones froides
de '’Andalousie orientale, 'apparition des
maxima pendant le mois de février, quand
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les périodes de gelées sont encore fré-
quentes, ce qui provoque I'affaiblissement
irréversible des colonies. En revanche, en
Andalousie occidentale et en Estrémadure,
ou les températures sont plus douces en
hiver, le développement du parasite est
constant jusqu’a la fin du mois de juin,
moment ol se produit le collapsus des colo-
nies. Par ailleurs, les niveaux moyens
d’infestation détectés ont été le double pour
le climat MCO que pour le climat CM
(tableau | et fig 2).

D’apres les résultats d’une étude réali-
sée au Brésil sous 3 climats différents, les
taux d’infestation ont été plus élevés en
climat tres froid, et 'on a constaté que
I’évolution du parasitisme par Varroa
dépend plus du climat que des caractéres
génétiques de I'abeille (Moretto et al,
1991).

En climat subtropical, nous avons
constaté des taux d’infestation élévés dans
le couvain, avec des maxima de dévelop-
pement de Varroa pendant les mois de jan-
vier et février ; généralement, les colonies
disparaissaient peu aprés ce maximum. Ce
développement des populations de Varroa
est accéléré en climat subtropical qui permet
la floraison pendant toute 'année, qu'il
s’agisse de végetation autochtone, de cul-
tures subtropicales ou de cultures en serres.
La climatologie et la phénologie sont donc 2
facteurs qui peuvent contrdler la dynamique
des populations de V jacobsoni. Pour cette
étude, nous n’avons tenu compte ni des dif-
férents comportements des acariens face
aux abeilles, ni de I'existence des différentes
caractéristiqgues génétiques des hotes dans
les 3 régions climatiques analysées. Grace
a la sélection génétique, on espére poten-
tialiser certains facteurs biologiques et com-
portementaux des abeilles, afin d’obtenir
des variétés plus résistantes au Varroa. En
1987, Kulincevic et al (1992) ont commencé
a sélectionner en ex-Yougoslavie 2 lignées
d’abeilles, 'une de faible résistance et 'autre
de résistance élevée a Varroa.

Analyse des paramétres considérés
de la population

Les valeurs de la mortalité de Varroa ne
sont pas corrélés a I'état d’infestation de la
colonie a un moment précis (Rademacher,
1985). Dans notre étude, aucun rapport n'a
été observeé entre la mortalite (M), les TIA et
les TIC ; cependant, le TIC est le paraméetre
qui refiéte le mieux le degré d'infestation de
la colonie.
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Summary — Influence of climate on the
evolution of the population dynamics of
the Varroa mite on honeybees in the
south of Spain. The population dynamics of
the mite Varroa jacobsoni were studied in
colonies of honeybees (Apis meliifera iber-
ica) in the south of Spain (Andalusia), a
region of wide climatic contrasts.

Between July 1990 and October 1992,
samples and data were collected monthly
from 26 beehives untreated for parasites.
The colonies were located in 9 apiaries in 3
areas with different climates (fig 1). The
development of the mite population was
measured by determining the infestation
rate of Varroa mite in adult bee, in brood
cells and the mortality per month. In the 3
different climatic areas studied: mediter-
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ranean, continental and oceanic (MCO),
continental mediterranean (CM) and
mediterranean subtropical (MS), the mean
infestation rates were 9.9, 4.1 and 6.1 mites
per 100 adult bees, respectively. The mean
number of mites per 100 brood cells was
34.2, 17.8, and 24.8. The overall mean of
mite infestation in the study was 8.2 mites
per 100 bees, ie 29.5 mites per 100 brood
cells (table 1). Monthly differences in maximal
infestation were observed in the areas stud-
ied (fig 2).

In these areas V jacobsoni speeds up its
biological cycle compared with the descrip-
tions reported by other authors in continen-
tal Europe. V jacobsoni reaches its infec-
tive maxima earlier in the sampling stations
with colder climates (CM) than in those with
hotter climates (CMO). The results of our
study confirm the observation of Woyke
(1987) that V jacobsoni stays longer in
sealed cells when climates are colder. The
parasitic mite thus completes more repro-
ductive cycles in the same period of time,
speeds up the population growth.

Milder climates favour global infestation
rates to be higher in hotter areas (CMO).
This totally different behaviour can be
observed on the mediterranean coast of the
iberian Peninsula (MS). The effects of the
climate in this area, together with the occur-
rence of efflorescence (autochtonic, from
subtropical cultivations or from greenhouse
cultivations) throughout the year, cause fast
development of the parasitic mite leading
to the death of honeybee colonies within a
few months. Our study shows that the phe-
nology and climate conditions of a region
are 2 main factors which affect and modify
V jacobsoni population dynamics.

Varroa jacobsoni | Apis mellifera iber-

ica/ dynamic population / climate / Spain

Zusammenfassung — EinfluB des Kli-
mas auf die Populationsdynamik der

Milbe Varroa jacobsoni Oud in Vélkern
von Apis mellifera iberica (Goetze) in
Siidspanien. Die Populationsdynamik der
Milbe Varroa jacobsoni in Bienenvélkern
(Apis mellifera iberica) wurde in einem
Gebiet untersucht, das groBe klimatische
Unterschiede aufweist. Zwischen Juli 1990
und Oktober 1992 wurden von 26 nicht mit
Varroamitteln behandelten und auf 9 Bie-
nenstédnde (Abb 1) mit unterschiedlichen
Klimabedingungen verteilten Vélkern jeden
Monat Proben genommen. Zur Messung
der Entwicklung der Milbenpopulation wurde
die Infektionsrate der Milben auf adulten
Bienen, in den Brutzellen und der natirli-
che Totenfall bestimmt. Drei unterschiedli-
che Klimabereiche wurden untersucht: medi-
terran-continentales Meeresklima (MCO),
mediterran-continentales (CM) und medi-
terran-subtropisches Kiima (MS). Die durch-
schnittlichen Befallsraten betrugen 9,9 Mil-
ben, 4,1 bzw 6,1 Milben pro 100 adulten
Bienen und 34,2/17,8 und 24,8 pro 100 Brut-
zellen. Der Gesamtmilbenbefall lag somit
bei dieser Untersuchung bei 8,2 Milben pro
100 Bienen und 29,5 Milben pro 100 Brut-
zellen (Tabelle I). In den untersuchten
Gebieten ergaben sich Unterschiede zwi-
schen den Monaten mit der héchsten Infek-
tionsrate (Abb 2).

Insgesamt ist der biologische Zyklus von
V jacobsoniin unserem Beobachtungsgebiet
beschleunigt, wenn man die Werte mit
denen anderer Autoren aus gemaBigten Kili-
mazonen vergleicht. V jacobsoni erreicht
das Populationsmaximum auf dem Ver-
suchsstand mit kalterem Klima (CM) friher
als auf dem mit dem warmeren Klima
(CMO). Diese Ergebnisse bestéatigen die
Hypothese von Woyke (1987). Er beob-
achtete, daf3 Milben klrzere Zeit auBBerhalb
der verdeckelten Brutzellen bleiben, wenn
das Klima kélter ist. Die parasitische Milbe
vollendet dadurch mehr reproduktive Zyklen
in der gleichen Zeitspanne und beschleu-
nigt dadurch das Populationswachstum.
Das friihe Auftreten bzw die friihe Blite von
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Nektarpflanzen im kalteren Gebiet von
Andalusien tragt ebenfalls zu dieser Wir-
kung auf die Populationsdynamik bei. Auf
der anderen Seite beginstigt ein mildes
Klima die Befallsrate, sodaf3 sie in warmeren
Gebieten (CMO) insgesamt hoher ist. Ein
vollig unterschiedliches Verhalten kann
dagegen an der Mittelmeerkiste der Iberi-
schen Halbinsel (MS) beobachtet werden.
Das Klima in diesem Gebiet bewirkt gemein-
sam mit der ganzjahrigen Blltezeit von
sowohl autochtonen Pflanzen als auch von
Pflanzen aus subtropischer Kultivierung oder
aus Kulturen im Gewachshaus eine schnelle
Entwicklung des Parasiten und fiihrt durch
eine exponentiale Vermehrungsrate in weni-
gen Monaten zum Tod des Bienenvolks.

Unsere Untersuchungen zeigen, daB3 die
Phanologie und die klimatischen Bedin-
gungen einer Region 2 Hauptfaktoren bil-
den, die auf die Entwicklung von V jacob-
soni einen EinfluB haben und die die
Populationsdynamik modifizieren.

Varroa jacobsonil Apis mellifera iberica
/ Populationsdynamik / Klima / Spanien
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