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Avant-propos
L’abeille a miel ou abeille mellifere (Apis mellifera) a plus de 7 000 ans de relation avec notre espéce.
En plus de produire du miel, elle assure un service de pollinisation indispensable pour notre agriculture.
Néanmoins, depuis quelques années, elle subit de nombreuses pressions anthropiques réduisant son
immunité et la longévité des colonies. Le travail de I'apiculteur se complexifie et il doit également faire
face a un nouveau pathogene tel que Varroa destructor (Anderson & Trueman, 2000). Le varroa est un
acarien ectoparasite naturel de I'abeille Apis cerana, localisée en Asie. Dans les années 70, il a infesté
les colonies d’abeilles melliferes. Chez Apis mellifera, il est responsable de la varroose qui peut
conduire a I'effondrement de la colonie en I'absence de traitement. En moins d’un siécle, il s’est
répandu sur la quasi-totalité de la planéte. Seules quelques régions sont encore épargnées par sa
présence. Pour lutter contre le varroa, plusieurs substances acaricides sont autorisées en apiculture
comme le tau-fluvalinate et I'amitraze. Mais apres quelques années d’utilisation, Varroa a su
développer des résistances au tau-fluvalinate réduisant ainsi |'efficacité des traitements. L'utilisation
de I'amitraze est aujourd’hui trés courante. Pourtant plusieurs études en laboratoire ont mis en

évidence des baisses de sensibilité du varroa a I’'amitraze.

Ma thése débute dans ce contexte ou les apiculteurs font face a une observation de la réduction de
I'efficacité des traitements sans pour autant en connaitre la cause. Nous commencerons par une
introduction qui décrit I'état des connaissances actuel concernant la gestion du varroa et le
développement de résistances aux acaricides. Le travail réalisé au cours de cette thése se résume en

deux objectifs principaux :

1) Evaluer la présence de résistances au tau-fluvalinate et a I'amitraze dans les populations de
varroas frangaises.

2) Etablir la relation entre la sensibilité/résistance des varroas et I'efficacité des traitements.
Chaque objectif sera présenté dans une partie constituée de deux chapitres.

La partie 1, chapitre 1 décrira la méthode choisie pour réaliser les tests de sensibilité ainsi que tous les
éléments nécessaires a la bonne interprétation des résultats obtenus en laboratoire. Le chapitre 2,
présenté sous forme d’article accepté, met en application la méthode et décrit la sensibilité/résistance

des varroas en France issus de plusieurs populations.

Dans la partie 2, le chapitre 3 réutilisera un modéle de dynamique de population de varroas pour
comprendre I'action du traitement Apivar® sur une population de varroa (article en révision, Pest

Management Science). Dans ce chapitre, les différents parametres impliqués dans I'efficacité du



traitement seront analysés. Enfin, le chapitre 4 réutilisera le modéle décrit dans le chapitre 3 pour
déterminer I'action sur la population de varroas que peuvent présenter différents traitements a la
méme substance active mais aux caractéristiques pharmacologiques différentes. Ce chapitre sera

présenté sous forme d’article en attente de soumission.

La derniére partie de la these présente une discussion générale des résultats obtenus lors de ce travail
de recherche et leurs implications dans la gestion de varroa pour les apiculteurs. Nous discuterons des
différentes stratégies disponibles pour les apiculteurs dans la gestion de la varroose ainsi que des

perspectives pour la mise en place de nouveaux traitements par les laboratoires pharmaceutiques.



« Abeille : petit insecte capable de fabriquer du ciel »

Pierre Elie Ferrier



Introduction : Abeilles, Varroa & Résistances



1. L’abeille entre culture, écologie et é&conomie
1.1. Une abeille pour I’apiculture

L’abeille est I'un des insectes les plus populaires de notre monde moderne. C’est principalement pour
ses services de pollinisation qu’elle est connue du grand public. Par la pollinisation, elle assure la
fécondation des plantes a fleurs et permet la formation de fruits. Ce processus présente a la fois un
enjeu économique en agriculture mais également un enjeu écologique pour le maintien des
écosystemes (Potts et al., 2016). Le terme « abeille » englobe 20 000 espéces dans le monde (groupe
monophylétique de la superfamille des Apoidés) (Rollin, 2018; Vereecken, 2017). Toutes les espéces
d’abeilles ont la caractéristique d’avoir une alimentation exclusivement a base de nectar et de pollen
pour tous les stades de développement : de larve a imago (Vereecken, 2017). Elles sont présentes sur
tous les continents excepté I’Antarctique. Toutes ces espéces participent au processus de pollinisation
qgue ce soit en milieu naturel ou agricole. En France, environ 900 espéces d’abeilles sont natives.
Certaines de ces especes sont ubiquistes, d’autres au contraire sont inféodées a des milieux ou des
especes florales, elles sont spécialistes. Chaque espéce présente des différences morphologiques,
sociales et de comportements de nidification (Vereecken, 2017). La plupart sont des espéces solitaires
ou semi-sociales. On les nomme communément les abeilles sauvages solitaires (Figure 1) dont le
niveau social est moins élevé que chez les abeilles eusociales : genre Apis spp et tribu des Meliponini
(abeilles tropicales sans dard) (Woodard et al., 2011). Les abeilles eusociales forment une colonie
constituée d’individus fertiles et non fertiles. Les abeilles eusociales ont la particularité de pouvoir
hiverner. C'est-a-dire que la colonie constitue des réserves de nourriture pour passer I’hiver. C’est pour
cette raison que I'abeille mellifere est I'un des insectes les plus populaires de notre monde moderne,

elle produit du miel. Notre abeille a3 miel d’Europe est appelée abeille mellifere (Apis mellifera).

Figure 1: Diversité morphologique dans la superfamille des Apoidés. De gauche a droite : Eucera sp, Bombus
sp, Andrene sp, Stelis sp et Apis mellifera.

Comme pour toutes les espéces d’abeilles, on reconnait son importance écologique a travers son

service rendu par la pollinisation mais les relations entre Apis mellifera et Homo sapiens sont bien plus

anciennes (Crane, 1999). En effet, au cours de son évolution, Homo sapiens a développé une relation



étroite avec ces abeilles a miel qui lui prodiguaient a la fois nourriture et médicaments (Ransome,
2004). Les plus anciennes représentations datent de la Préhistoire ou les premiers Hommes étaient
des chasseurs de miel (Figure 2) (Cardinal and Danforth, 2011; Engel, 1999). La chasse au miel s’est
peu a peu transformée en apiculture dont les premiéeres traces remontent a la période égyptienne

(7000 ans) (Bloch et al., 2010; Crane, 1992).

Figure 2: Gravure de chasseurs de miel (Cardinal & Danforth, 2011)

L’abeille apparait dans de nombreux mythes et notamment dans la mythologie grecque (Tavoillot and
Tavoillot, 2015) ou elle peut méme prendre des formes divines. Bien que quelques espéces d’abeilles
du genre Apis spp produisent du miel, I'évolution vers I'apiculture moderne s’est développée en
majorité avec Apis mellifera (Cardinal and Danforth, 2011; Crane, 1992, 2013). Les abeilles ont alors
été échangées et sélectionnées pour améliorer la production de miel mais aussi les qualités de travail
de I'apiculteur : douceur, limitation des fausses constructions, essaimages... Aujourd’hui I'abeille la

plus répandue est I'abeille mellifere (Oldroyd, 2012).

1.2. Origine de I’abeille melliféere

Apis mellifera fait partie de la tribu des Apini qui regroupent I’'ensemble des abeilles du genre Apis spp.,
abeilles eusociales, produisant du miel (Nel et al., 1999). L’ancétre le plus ancien d’Apis mellifera, dont
I’'holotype est Apis henshawi, serait apparu a la fin de I'Eocéne-début de I'Oligocéne (Engel, 1998). Apis
mellifera se serait répandue en Afrique puis aurait colonisé I'ensemble de I'Europe et une partie de
I’Asie. Alors qu’actuellement, la plupart de ses cousines ont disparu, la survie de I'abeille mellifére
témoigne de sa grande capacité d’adaptation. D’ailleurs, différents écotypes d’abeilles sont présents
dans le monde, chacun caractérisé par une signature génétique a I'adaptation locale (Wallberg et al.,
2014). On dénote 29 sous-espéces du genre Apis mellifera réparties en Europe, Afrique et Eurasie

(Abrol et al., 2016) (Figure 3). Ces différents écotypes d’abeilles ont été hybridés soit involontairement



par des déplacements de colonies soit volontairement pour sélectionner des criteres intéressants pour

I'apiculture (Adam, 1980).
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Figure 3: Relation génétique entre les écotypes d'Apis mellifera (Wallberg et al, 2014)

1.3. Importance des abeilles : lien entre écologie et
économie

L’abeille mellifére est connue pour ses services de pollinisation. Elle présente une valeur économique
totale probablement élevée mais délicate a évaluer. Seule la valeur marchande est actuellement
quantifiée. En effet, la valeur marchande des abeilles correspond a la production de miel ou la
production des cultures (liées a la pollinisation) (Decourtye, 2018). Celle-ci est estimée a plusieurs
milliards de dollars en fonction des différents pays (Potts et al., 2016) (Figure 4). Aux USA, la valeur
économique de la pollinisation des cultures a été évaluée a 14,6 milliards de dollars en 2000 (Morse
and Calderone, 2000) (Figure 4). Actuellement, le service écosystémique rendu par la pollinisation par
les abeilles aurait une valeur allant de 153 milliards de dollars (Gallai et al., 2009) a plus de 500 milliards
de dollars par an dans le monde (IPBS, 2016). Il a été estimé que 35% de la production agricole globale
dépend de la pollinisation par les insectes (Klein et al., 2007). En plus de cet aspect économique direct,
I'abeille a miel présente une valeur économique difficilement quantifiable, notamment, une valeur
non marchande et de non-usage (Decourtye, 2018). Dans ces valeurs, on retrouve |'aspect socio-
culturel et écologique lié a la pollinisation des zones naturelles. On estime que 90% des espéces a fleurs
dépendent de la pollinisation par des insectes (Potts et al., 2016). L’abeille mellifere joue donc un réle
écologique, culturel et économique. L’évaluation du déclin des abeilles serait estimé entre 176.2 et

486 milliards de dollars (Gallai et al., 2009).



(B) Influence des services de pollinisation sur la production agricole marchande directe

Bénéfices procurés par la pollinisation (dollars par ha de culture)
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Figure 4 : Bénéfices économiques agricoles grace a la présence de pollinisateurs
2. Organisation de la colonie d’abeilles melliféres

Chez I'abeille mellifere, les abeilles forment une colonie allant de 20 000 individus en hiver a 60 000
individus en été. On retrouve trois castes chez les abeilles : |a reine (femelle reproductrice), les faux-
bourdons (males) et les ouvriéres (femelles non-reproductrices). Le maintien de la colonie est possible
grace aux interactions complexes existants entre les individus dans la colonie, notamment via la
communication chimique (Maisonnasse, 2010; Trhlin and Rajchard, 2011). L’abeille mellifere est une
espece dite eusociale. Deux castes sont constituées par des individus fertiles : la Reine et les Faux-
bourdons et une caste est constituée par des individus non fertiles : les ouvriéres. Chaque caste

présente des fonctions particuliéres qui sont indispensables a la survie de la colonie.

2.1. Les différentes castes

La reine est la seule femelle de la colonie a pondre des ceufs fécondés. Les

ceufs diploides produiront des ouvrieres et les ceufs haploides produiront

les faux-bourdons (Gempe et al., 2009). A sa mort, les ouvriéres choisissent des larves d’ouvriéres
de moins de 3 jours qu’elles nourrissent exclusivement de gelée royale. La larve nourrie toute sa vie
a la gelée royale deviendra une future reine (Kamakura, 2011). Quelques jours apres sa naissance,
elle effectue son vol nuptial et se fait féconder par plusieurs males. En plus de la ponte, la reine joue
un réle primordial pour le maintien de la colonie via la communication chimique. En effet, la colonie

communique par des composés chimiques appelés phéromones et la reine participe grandement au



bon fonctionnement de la colonie, notamment en inhibant le systeme reproducteur des ouvriéres
(Butler Colin Gasking et al., 1962; Maisonnasse, 2010). De plus, la présence de ces phéromones
royales implique certains comportements chez les ouvrieres comme les soins a la reine (Slessor et
al., 2005), la construction de cellules pour du couvain d’ouvrieres (Ledoux et al., 2001), le contréle
des faux-bourdons (Villar and Grozinger, 2017) ou encore le contréle de I'essaimage (Winston et al.,

1989) . La reine peut vivre jusqu’a 3 a 5 ans en phase d’imago.

Les faux bourdons sont haploides et sont issus d’un des ovules de la reine.

lIs sont plus gros que les ouvriéeres et sont capables de se déplacer sur de

plus longues distances (Witherell, 1971). Une fois nés, ils vont quitter la ruche pour rejoindre
d’autres colonies et retrouver des reines a féconder (pouvant étre a plusieurs dizaines de kilomeétres
de la ruche initiale) ou rester dans leur colonie d’origine (Ayup et al., 2021). Les faux-bourdons ne
posseédent pas de piéces buccales leur permettant la récolte du nectar ou d’apporter le soin
nécessaire au couvain (Snodgrass, 1956). La fonction principale des males dans la colonie est la
fécondation des reines. lls sont capables de suivre une reine vierge lors de son vol nuptial grace a
certains composés chimiques émis par la reine (Gary, 1962). Une douzaine de males vont féconder
la reine pendant le vol nuptial (Woyke, 1955). Les spermatozoides seront conservés dans la
spermathéque de lareine. La fécondation de la reine par les différents faux-bourdons est fatale pour
ces derniers (Winston, 1991). Une colonie forte et saine prendra soin des méales mais pas une colonie
faible. A la fin de I’été quand toutes les colonies se préparent a I’hivernage, les males sont expulsés
de la colonie et meurent avant I’hiver (Morse et al., 1967). Les faux-bourdons vivent en moyenne 45

jours en phase d’'imago.

Les ouvriéres sont diploides. Dans une colonie, les ouvrieres sont issues de la

méme mere (reine). Le patrimoine génétique du pére dépend du

spermatozoide qui fécondera I'ovule de la reine. Certaines ouvriéres sont donc
des demi-sceurs par leur mére ou des supers-sceurs (méme mere et méme
pere) (Mattila and Seeley, 2007). Cette diversité génétique joue un role
important dans la capacité d’adaptation de la colonie (Tarpy, 2003).
Ce sont les ouvrieres qui assurent le bon fonctionnement de la colonie en apportant le soin a la
reine, aux jeunes larves et en collectant les ressources nécessaires au nourrissement de la colonie.
Leurs fonctions dans la colonie varient en fonction de leur age appelé « polyéthisme d’age »

(Johnson, 2010; Maisonnasse, 2010). Le temps entre chaque fonction peut fortement varier en



fonction de I'environnement (He et al., 2016; Traynor et al., 2015). Certaines fonctions peuvent
également se chevaucher. Les ouvriéres sont également capables de retarder ou au contraire
d’avancer leur fonction selon les besoins de la colonie (Johnson, 2010). Ainsi, a leur naissance, les
ouvrieres sont des nettoyeuses, puis quelques jours plus tard, deviennent des nourrices de la reine
et nourrices du couvain (activation des glandes a gelée royale). Les glandes cireuses s’activent une
dizaine de jours plus tard, elles commencent leur nouvelle fonction de batisseuses. Elles vont
s’éloigner au fur et a mesure du centre de la colonie et devenir gardiennes quelques jours : ces
dernieres assurent la protection de I'entrée de la colonie. La derniére fonction est la butineuse. Les
butineuses sont chargées de fournir les ressources alimentaires a 'ensemble de la colonie. Elles
peuvent voler jusqu’a plus de 5 km autour de la ruche pour trouver du nectar, du pollen et de I'eau.
Les butineuses s’informent entre elles des ressources intéressantes a butiner grace a une danse
codifiée en fonction de la qualité, la quantité et la distance de la ressource (von Frisch, 1967). Malgré
leur sens de 'orientation tres développé, les butineuses peuvent avoir un comportement de dérive
(Pfeiffer and Crailsheim, 1998). La dérive est un processus important puisqu’il peut étre responsable
de la transmission horizontale de pathogénes entre les colonies d’abeilles (Brosi et al., 2017).

Les ouvrieres prennent soin des larves, de la reine et des faux-bourdons. Dés leur naissance, les
larves sont capables de communiquer avec les nourrices (Maisonnasse, 2010; Traynor et al., 2014).
Les ouvrieres allouent tout leur temps a la colonie ce qui permet une meilleure cohésion du nid

(Maisonnasse, 2010). Elles vivent en moyenne 45 jours en phase d’imago.

2.2. Cycle de développement

Le cycle de développement differe en fonction de la caste. Ainsi, la reine posséde un cycle de
développement de 16 jours contre 21 jours pour les ouvrieres et 24 jours pour les faux-bourdons. La
colonie maintient une température stable de 34°C dans la ruche nécessaire au développement du

couvain (jeunes abeilles).

La reine dépose un ceuf par cellule. L'ceuf éclot a 3 jours puis la larve est nourrie par les nourrices avec
de la gelée royale pendant 3 jours. Pour les futures ouvrieres et faux-bourdons, la gelée royale sera
remplacée par une bouillie de pollen et de miel. Avant que la larve ne commence sa transformation en
nymphe, les abeilles vont operculer la cellule. La date d’operculation dépend de la caste : 7 jours pour
la reine, 9 jours pour I'ouvriere, 10 jours pour le faux-bourdon. La larve commence par tisser un cocon
puis se transformera en nymphe en quelques jours Figure 5. La jeune abeille arrivée a terme,
désoperculera elle-méme sa cellule. Le couvain correspond donc a I'ensemble des ceufs, des larves,
des nymphes et des jeunes abeilles non-émergées. Il peut étre ouvert (ceufs, larves) ou fermé (nymphe

et jeunes abeilles).
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Développement de la reine
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Figure 5 : Cycle de développement (Riva, 2017)

3. Les abeilles menacées par les activités anthropiques
3.1. Les différentes menaces anthropiques

Certains chercheurs nous considérent actuellement dans la 6™ crise d’extinction (Barnosky et al.,
2011; Ceballos and Ehrlich, 2010) avec une perte annuelle de la biodiversité estimée a plus de 10%
(IPBES et al., 2018). Les activités anthropiques telles que la pollution, I'agriculture intensive, et
I’'urbanisation entrafinent une fragmentation et une destruction des habitats naturels (Ellis et al., 2010;
Veach et al., 2017). Toutes les espéces animales et végétales sont concernées par cette modification
de leur environnement. D’ailleurs, une étude récente a estimé une perte de 40% des especes
d’insectes dans les dix prochaines années (Sanchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). En Allemagne, une
étude sur 27 ans a mis en évidence une perte saisonniere de 76% de la biomasse des insectes volants
(Hallmann et al., 2017). L'intensification des pratiques agricoles influencent également le mode de vie

de 'ensemble des abeilles (Rollin et al., 2015).

En plus de la destruction directe de leur habitat, les pesticides (insecticides, herbicides et fongicides)
sont particulierement impliqués dans le déclin des abeilles (Magal et al., 2019). lls atteignent le
systeme nerveux des insectes et notamment le systéme de reconnaissance et de mémoire spatiale des

butineuses (Henry et al., 2012; RundlIof et al., 2015; Thompson et al., 2005). De plus, les pesticides
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diminuent I'immunité des abeilles et les rendent plus vulnérables aux pathogénes (O’Neal et al., 2018).
Comme nous l'avons décrit, les abeilles sont d’importantes pollinisatrices mais I'usage de pesticides
poussent les apiculteurs a s’éloigner des milieux agricoles (Santos et al., 2018). L’utilisation actuelle
des pesticides est remise en question au vu de son impact sur I'environnement. De nouvelles stratégies
agricoles sont proposées pour limiter I'usage prophylactique des pesticides (Labrie et al., 2020;
Sponsler et al.,, 2019). En effet, Labrie et son équipe ont mis en évidence que |'usage des
néonicotinoides était utile dans moins de 5% des situations au Québec car ces derniers sont utilisés

majoritairement en traitement préventif.

De plus, la diminution de la diversité des ressources florales (Baude et al., 2016), par I'urbanisation ou
I'agriculture intensive, est responsable d’une baisse de la diversité des abeilles et donc du service
écosystémique de la pollinisation (Grab et al., 2019; Losey and Vaughan, 2006; Zulian et al., 2013). Les
abeilles n’échappent pas aux pressions que subissent les autres insectes (Cloyd, 2019; Goulson et al.,
2015; Richards and Kevan, 2002). Le déclin des abeilles est plurifactoriel (Biesmeijer et al., 2006;
Williams et al., 2010; Zee et al., 2015). La commission européenne considére qu’environ 9% des
especes d’abeilles en Europe sont menacées (Nieto et al., 2014). Cependant, le manque de données
sur les abeilles sauvages ne permet pas, actuellement, de définir avec certitude le nombre d’espéces
réellement menacées. Les différents facteurs regroupant la cause du déclin des abeilles sont présentés
sur la Figure 6. Les espéces spécialistes sont particulierement sensibles aux modifications de
I’environnement (Johnson et Steiner 2000). Comme I'ensemble des espéces d’abeilles, I'abeille

mellifere doit faire face a ces modifications de son environnement.
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Figure 6: Facteurs représentants une menace pour les abeilles
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3.2. Menaces spécifiques a Apis mellifera et a I’apiculture

En Europe, une étude montre que depuis 1985, le nombre de colonies ainsi que le nombre
d’apiculteurs a significativement diminué (baisse de 16% du nombre de colonies et 31,4% du nombre
d’apiculteurs), excepté pour certains pays méditerranéens ol le nombre de colonies augmente
(Neumann, Carreck, 2010; Potts et al., 2010). En France, une étude réalisée par France Agrimer en
2020 met en évidence une augmentation du nombre d’apiculteurs depuis 2014. Pourtant, alors que le
nombre de pollinisateurs sauvages et de ruches déclinent, la demande pour un service de pollinisation
augmente en Europe (Breeze et al., 2014) et aux Etats-Unis comme par exemple, pour la pollinisation
des amandiers en Californie (Goodrich, 2019; Saez et al., 2020). Aux Etats-Unis, ce déclin massif des
colonies d’abeilles, intervenu dans les années 2010, porte le nom de « Colony Collapse Disorder »
(CCD). Ce terme a été employé pour la premiere fois en 2008, a la suite de deux hivers a forte mortalité
d’abeilles (=22% de perte en 2008) (vanEngelsdorp et al., 2009). Les signes cliniques du CCD sont : 1)
Perte rapide des abeilles adultes et une forte présence de couvain operculé, 2) la présence de stock de

nourriture et 3) I'absence de pathogénes dans la colonie (Ellis et al., 2010).

Les causes du CCD sont multifactorielles, incluant la transformation de I’habitat, la diminution des
ressources florales, 'utilisation de pesticides, évoquées pour I'ensemble des insectes. D’autres
facteurs sont spécifiques a Apis mellifera : la présence de certains pathogenes (Ellis et al., 2010;
Goulson et al., 2015; Haubruge et al., 2006), et les pratiques apicoles comme la transhumance, une
mauvaise efficacité des traitements, et le nourrissement (Haubruge et al., 2006). En effet, dans certains
pays, I'accés aux zones naturelles riches en diversité florale est interdit aux apiculteurs, les poussant
ainsi a transhumer leurs ruches dans des zones agricoles souvent pauvres d’un point de vue nutritif et

avec une forte présence de pesticides (Durant, 2019).

En plus de ces causes anthropiques directes et indirectes, des pathogénes spécifiques d’Apis mellifera
peuvent étre responsables de I'effondrement d’une colonie. En effet, Apis mellifera, comme toute
espece possede ses pathogénes spécifiques qui se sont propagés mondialement par les transports
d’abeilles melliféeres. Parmi ces pathogénes, on retrouve des virus (ABPV, DWV, IAPV...) (Beaurepaire,
2020; Ullah et al., 2021), des bactéries mais aussi des champignons et des protozoaires (Genersch,
2010; Higes et al., 2013). Les transmissions sont verticales mais également horizontales (de la nourrice
au couvain ou l'inverse) (Fries and Camazine, 2001). Ces virus sont trés souvent retrouvés dans des
colonies effondrées (Pohorecka et al., 2011). La fréquence de ces virus a été corrélée avec I'apparition
d’un des pathogéenes les plus redoutées actuellement par les apiculteurs : un acarien venant d’Asie,

Varroa destructor (Beaurepaire, 2020; Martin, 2001; Mondet et al., 2014).
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Bien que les causes du déclin des abeilles soient multifactorielles, Varroa destructor est reconnu
comme une des plus grandes menaces pour Apis mellifera (Le Conte et al., 2010; Rosenkranz et al.,

2010).

4. Varroa destructor, un fléau pour I’abeille mellifere
4.1. Origine du Varroa

Varroa destructor est un acarien (Acari) qui fait partie des quatre espéces du genre Varroa spp, toutes

ectoparasites d’abeilles originaires d’Asie (Rosenkranz et al., 2010).

e Varroa jacobsoni dont les hotes originels sont Apis cerana et Apis nigrocincta.
e Varroa underwoodi, parasite d’Apis cerana
e Varroa rinderero, parasite d’Apis koschevnikovi.

e Varroa destructor (Anderson and Trueman, 2000) dont I’héte naturel est Apis cerana

Les varroa spp sont des acariens parasites du couvain présents chez I'abeille (Oldroyd, 1999). La
coévolution d’environ 10 000 ans entre Apis cerana et ces parasites a permis de développer une
tolérance naturelle d’Apis cerana a V. destructor et V. jacobsoni (Boot et al., 1999). Varroa destructor
a infesté les premieres colonies d’Apis mellifera dans les années 50 puis s’est propagé mondialement.
Avant les années 2000, le varroa est communément nommé Varroa jacobsoni. |l faudra attendre les
années 2000 pour que deux chercheurs mettent en évidence I'infestation de I'abeille mellifére par V.
destructor et non pas V. jacobsoni (Anderson and Trueman, 2000) (Figure 7). L'infestation d’Apis
mellifera par V. jacobsoni arrive plus tardivement en 2008 (Roberts et al., 2015). Apis cerana a
coévolué avec ces parasites créant ainsi un équilibre héte-parasite non observable chez Apis mellifera

(Rath, 1999). Pour la suite du manuscrit, le terme varroa désignera uniquement Varroa destructor.

Figure 7: Comparaison morphologique entre Varroa destructor et Varroa. jacobsoni (Techer et al, 2019)

Les études génétiques ont pu mettre en évidence que seulement deux haplotypes de V. destructor
sont passés d’Apis cerana sur Apis mellifera. lls correspondent aux haplotypes de Corée / Japon
(Anderson and Trueman, 2000; Techer et al., 2019) (Figure 8). L’haplotype de Corée est plus répandu
gue I’haplotype de Thailande / Japon (Evans and Cook, 2018; K. Traynor et al., 2020) (Figure 8). Les
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deux haplotypes sont capables de s’hybrider entre eux. L'ensemble des différents haplotypes de
Varroa destructor sont présentés sur la Figure 8 (Dietemann et al., 2019; Techer et al,, 2019; K. S.
Traynor et al., 2020). Actuellement, Varroa destructor présente une répartition quasi-mondiale
(excepté quelques iles encore épargnées) (Figure 8). La gestion de ce parasite présente donc un enjeu

mondial (Rosenkranz et al., 2010).

Stacked distribution of Varroa haplogroups over the invasion process’
® chinact (@ SriLanka1 @ KoreaK1and Ki-ike |
@ chinac2 @ Nepal 1 @ Japanut®
@ chinac3 () SouthIndia 1 @ Sites with J1 and K1°
() cChinac4 @ VietnamV1 @ V. jacobsoni, Varroa sp.

| Regions with solely K1 detected on A. mellifera
Regions where K1 and J1 coexisted on A. mellifera®

Native host
A. cerana

- Regions with V. jacobsoni or Varroa sp. on A. mellifera

Novel host 23
A. mellifera =% 7

version htips:imikheyeviab.github.ioA mtDNA-world-distrib/

Figure 8 : Origine et dispersion des différents sous-types de V. destructor (Traynor, 2020)
4.2. Morphologie et Comportement de nutrition

La relation hote-parasite témoigne d’une adaptation de V. destructor a son hote. La biologie du Varroa
est complétement adaptée a celle de I'abeille que ce soit sa morphologie, son mode de nutrition, son

cycle de développement ou encore son moyen de dispersion.

V. destructor présente un fort dimorphisme sexuel. La femelle mature, appelée fondatrice, présente
une forme ovale (1.6mm de largeur et 1.1mm de longueur) et une cuticule colorée rouge foncée
(Mondet et al., 2016) (Figure 9). Le male, de forme ovoide (0.5mm), est beaucoup plus petit et de
couleur creme (Figure 9) (Mondet et al. 2016). La jeune femelle appelée protonymphe est blanche et
ronde. Celle-ci se développe en deutonymphe qui est plus ovale. Avec le temps, la cuticule de la

deutonymphe se colore jusqu’a sa maturité sexuelle.
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Femelle deutonymphe Femelle mature

Male deutonymphe Male mature

Figure 9: Développement de I'ceuf a I'imago chez le Varroa

Jusqu’en 2019, les scientifiques et apiculteurs étaient persuadés que les varroas se nourrissaient
exclusivement de ’lhémolymphe de I'abeille (Rosenkranz et al., 2010). Plusieurs études ont permis de
mettre en évidence que les varroas se nourrissent majoritairement des corps gras de 'abeille (Posada-
Florez et al., 2019; Ramsey et al., 2018). Sur I'abeille adulte, le varroa se place entre le 3™ et |e 41¢me
sternite préférentiellement du coté gauche, ce qui leur permet un accés plus rapide aux corps gras

(Bowen-Walker et al., 1997; Ramsey et al., 2019) (Figure 10)