CHAPITRE 2 Le parasite : Varroa destructor
(Anderson et Trueman, 2000)

Varroa destructor(Anderson et Trueman, 2000) est un acarien ectoparasite de ['abeille
asiatiqueApis ceranaqui, au milieu du 20" siécle, est passé sur un héte nouveau pour lui,
I'abeille domestiqueA. mellifera (Oldroyd, 1999).La présence du parasite chez d’autres
groupes d’insectes a été mentionnée. Elle semble cependant accidentelle, et ne participe pas a
son cycle biologique (Kevart al, 1990). Cet acarien est I'agent de la varroose, un des
grands fléaux de I'apiculture mondiale.

Nous allons voir dans cette partie, apres une présentation historique et des notions de
taxonomie, les particularités de la morphologie, de la biologie et de la reproduction du
parasite qui ont permis la réussite de ce passage. Nous montrerons que la relation héte-
parasité n’est actuellement pas a son équilibre, si bien que sans intervention humaine, les
colonies d’abeillesA. melliferasont vouées a mourir en quelques années. Nous mettrons
ensuite en évidence les limites actuelles des moyens de luttes disponibles et nous terminerons
par une discussion du role tenu par ce parasite dans les surmortalités de colonies d’abeilles
observées actuellement.

1. Historique

Un acarien parasite a été récolté pour la premiere fois par I'entomologiste Edward Jacobson
sur des abeilles de I'lle de Java de I'espApés cerana(Figure 18). Le Dr. Oudemans,
acarologue hollandais en a fait la premiere description en 1904 et lui a donné le nom de
Varroa jacobsonen hommage a son découvreur (Oudemans, 1904).

Varroa jacobsoni est le parasite de l'abeilld. cerana dont l'aire de répartition,
principalement asiatique, était séparée de cefe mielliferapar les zones désertiques d’lran

et d’Afghanistan a I'ouest et les régions sibériennes froides au nord (Figure 19 et Figure 20).
La relation hote-parasite existante entre I'abélleeranaet I'acarien est actuellement dans

un état d’équilibre, si bien qué jacobsonine constitue pas aujourd’hui une menace gour
cerana (Donzeé, 1995).

Figure 18: L'abeilleApis cerang Contributeurs de Wikipédia, 2011a).
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Figure 19 : Aire de répartition actuelle Apis cerangContributeurs de Wikipédia, 2011a).

Figure 20: Aire de répartition actuelle Apis mellifera(Contributeurs de Wikipédia, 2011b).

En 1918, Buttel-Reepen observe a Sumatra les stbélasiution de I'acarien (Lux, 1987). En
1930, Toumanoff, décrit certaines especes d'acarparasites des abeilles, mais ce n’est
gu’en 1939 gu'’il mentionne la découverte inopiné&\Vd jacobsonisur A. ceranapar une
apicultrice indochinoise sans accorder a ce faitinitérét particulier (Toumanoff, 1939).
Orosi-Pal, également en 1939, en fait mention damsnanuel traitant des ennemis des
abeilles. Le parasite a été observé en 1951 a BngdGunther, 1951), en 1953 en URSS
(Breguetova, 1953).

Le passage d¥arroa de son hote origined. ceranaa son nouvel hété. melliferaa sans
doute eu lieu au cours des années 1940 ou 195G@GErd976). L'importation de colonies
d’abeilles de I'espec@. melliferaen Asie ou elles n’étaient pas présentes, dananeées
1930, a donné I'occasion de passer sur cet hGehément arrivéDonzé, 1995).
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La premiéere observation darroadans le couvain &. melliferaaurait eu lieu en Corée dans
les années 1950 (Topolska, 2001). Cette méme cismma eté réalisée en 1958 au Japon et
en Chine (lan Tsin-He, 1965 ; Topolska, 2001), 863Lla Hong Kong et aux Phillippines
(Delfinado, 1963).

Ce n’est gu’en 1966 que I'on signale officielleméntanger et les dommages potentiels pour
I'apiculture provoqués par I'extension du parasite.

La répartition duVarroa dans les ruches est dés lors devenue, au gré aemges
internationaux d’abeilles (colonies, reines), pgaea mondiale.

En 1970, le parasite a été découvert dans desraubligares. Il s’agit probablement de la
premiere description du parasite sur le continam@en (Grobov, 1976).

En France, la premiere observation de colonieseillab infestées pavarroa a été faite en
1982 (Colinet al, 1983).

Nous le verrons dans le chapitre suivant, en 28@@erson et Truemann, sépare |'espece
d’acarien initialement connue sous le nonvdgacobsonien 2 espéces distinctes. Le nom de
I'espece qui regroupe les acariens infestant llibodomestiqueApis melliferaest désormais
Varroa destructor.

Aujourd’hui, de part le monde, peu de territoirestsepargnés par l'infestation des colonies
d’'Apis melliferapar Varroa (Figure 21). L'Australie est un des seuls terrigsirdéclaré
indemne de linfestation grace a des protocolesqdarantaine en cas d’introduction de
colonies d’abeilles (Australian Government. AuséralQuarantine and Inspection Service,
2011).

Figure 21 :Répartition géographique actuelle\darroa destructoEllis et Zettel Nalen,
2010).

Les zones colorées en rouge indiquent la présence\d destructor sur le territoire .
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2. Taxonomie

En 2000, Anderson et Trueman ont réalisé une égdmimtypique et phénotypique sur
jacobsoni. lls ont identifié 18 haplotypes (acariens posséddes séquences d’ADN
mitochondrial différentes) gu’ils ont nommeé parlieu de leur premiére découverte. lls ont
proposé de classer ces haplotypes en deux espdopgiss caractéristiques communes (3 de
ces haplotypes n'ont cependant pu étre classéntlsglonné I'ancien norW. jacobsonia la
premiere nouvelle espéce regroupant 9 haplotypes delui initialement décrit par
Oudemans provenant de I'lle de Java. Tous ces typpl infestent uniqguement I'abeilfe
cerana

Un nouveau nomVarroa destructorest donné a l'autre nouvelle espéce \d@roa qui
regroupe 6 haplotypes infestaAt cerana les haplotypes japonais/thailandais, coréen,
chinois, népalais, vietnamien et sri lankais (Asdaret Trueman, 2000). Deux nouveaux
haplotypes dé&/. destructoront été identifies en 2004 en Chine Auicerana: les haplotypes
chinois 1 et chinois 2 (Zhoet al, 2004). Parmi ces haplotypes formant I'esp&te
destructor deux d’entre eux infestent égalemem. mellifera: les haplotypes
japonais/thailandais (J1-1) et coréens (K1-1). plbtype coréen a une répartition mondiale.
C’est cet haplotype qui est présent majoritairenegnEurope (Anderson et Trueman, 2000).
Il n'existerait aucune variabilité génétique aunsde cette population considérée comme
quasi clonale (Solignaet al, 2005). L’haplotype japonais/thailandais a étdéiglans des
colonies dApis melliferaau Japon, en Thailande, sur le continent amérigaitierson et
Trueman, 2000) et récemment en Espagne (Met@, 2008). L’haplotype coréen (K1-1)
se révele plus pathogene pour I'abeille que I'hiyple japonais/thailandais (J1-1) (Strapazzon
et al, 2009). Une étude plus récente montre que 4 tygas deV. destructomprésents chez
A. ceranasont capables d’infester égalem@ntmellifera Ces haplotypes (coréen 1-2 (K1-2),
coréen 1-4 (K1-4), japonais 1-5 (J1-5) et japora& (J1-6)) sont identifiés pour I'instant
uniquement en Asie (Navajasal, 2010).

On différencie les haplotypes appartenarl.gacobsonides haplotypes appartenanva
destructorpar la forme du corps plus large chez les reptasendeV. destructoy ainsi que
par les variations de la séquence des genes d’Adtinondrial codant pour la cytochrome
oxydase 1 (Figure 22) (Anderson et Trueman, 2000).

Figure 22: Vues ventrales et dorsales de femelles adultgacobsonihaplotype javanais)
(a & b) etV. destructor(haplotype coréen) (c et d) (Anderson et Truer@@np).

&
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Le parasite responsable des signes clinigues d®osm chezA. mellifera est doncV.

destructor Il a été nommé jusqu’en 2000arroa jacobsoniOn peut considérer qua tres
grande partie des publications antérieures a dette faisant référence a l'infestation Ale
mellifera par V. jacobsoniavaient en fait comme sujet d’étutfe destructor(Anderson et
Trueman, 2000).

Classification systématique dé/. destructor
Régne: Animalia
Embranchement: Arthropoda
Sous-embranchement Chelicerata
Classe: Arachnida
Sous-classe Acari
Super ordre : Parasitiformes (ou Anactinotrichida)
Ordre : Mesostigmata (ou Gamasida)
Sous-ordre: Dermanyssina
Cohorte : Gamasina
Sous-cohorte: Dermanyssiae
Super-famille : Dermanyssoidea
Famille : Varroidae
Sous-famille: Varroinae
Genre: Varroa
Espece: destructor

3. Formes matures et immatures chez V. destructor : description

Varroa destructoprésente un dimorphisme sexuel facilement obstnzabage adulte.
Les stades immatures présents sont au nombre lezXette espece: I'ceuf, la protonymphe
et la deutonymphe.

3.1. Les formes matures
3.1.1. La femelle adulte

Les V. destructorobservés sur les abeilles adultes destructorphorétiques ; Cf. chapitre
4.1) sont exclusivement des femelles adultes.

3.1.1.1. Morphologie de la femelle adulié destructor

Le poids d’'une femelle adul¥é. destructorest de 325 pg (+/- 26 pg) en phase de phorésie et
ce poids augmente en phase de reproduction (en¥80nug deux jours apres I'operculation
de la cellule de couvain) (Garrids al, 2000).

Le corps de la femelle adulté. destructorest ellipsoidal, déprimé dorso-ventralement
(Figure 23). Il a une longueur de 1167,3 um (+/836m) et est large de 1708,9 um (+/- 41,2
pum) (Anderson et Trueman, 2000).
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Figure 23 Femelle adult®&. destructorVue cranio dorsale latérale droite (Vandame, 1996
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La femelle adultd/. destructorest de couleur brun clair aprés la derniere méeate par la
suite vers le brun foncé en I'espace de 24 a 48BdDonze, 1995) (Figure 24 et Figure 43).

Figure 24 : Différence de couleur cuticulaire entre des fiéesd/. destructorde différents
ages (Scott, 2003).

Aprés la derniére mue, la cuticule des jeunes fentes, initialement trés claire (femelle de droite)se colore
peu a peu pour prendre sa couleur définitive (feméd de gauche) en 24 a 48 heures (Donzé, 1995).

Le corps de I'acarien est divisé en deux partlegnathosoma et I'idiosoma (Figure 26).
3.1.1.2. Anatomie externe de la femelle adWtedestructor

Le corps de la femelle adulté destructorest formé de plusieurs plaques rigides sclératisée
appelées scuta reliées entre elles par une finebnae® appelée membrane interscutelaire.
La cuticule est tri-stratifiée, épaisse (0,04 alQ,2n) et dure. Sous la cuticule se trouve un
hypoderme mince (lonescu-Varo et Suciu, 1979).

3.1.1.2.1. Région dorsale

La région dorsale est recouverte d'un seul scutarscutum dorsal dont le bord est incurve
vers le c6té inférieur du corps (Figure 25). Taaesurface est recouverte de soies fines (ou
setae), ondulées et serrées, d’'une longueur de205.4an. Sur les bords du scutum, on trouve
en ligne, des deux cotés du corps, 21 a 24 soi@ssgs, faiblement incurvées en faucille,
d’'une longueur d’environ 9 um. La bordure, incurvées le coté inférieur du corps n’a pas
de soies (Haragsim et Samsinak, 1972).
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Figure 25: Vue dorsale d’'une femelle adule destructor(schéma de gauche : Haragsim et
Samsinak, 1972 ; photographie de droite : Wild,1201

(1 = appareil buccal, 2 = scutum dorsal.)

3.1.1.2.2. Région ventrale

L'observation de la région ventrale de la femelle destructormontre les deux grandes
parties du corps : le gnathosoma et l'idiosdifigure 26). Le gnathosoma s’incere en région
craniale ventrale de I'idiosoma au niveau d’'uneitéaappelée camerostome.

Figure 26: Vue ventrale d’'une femelle aduke destructorschéma de gauche : modifié,
d’'aprés Langhét al, 1976 ; photographie de droite : Pest and Diselisage Library).
e Gnathosoma: 1 =appareil buccal

e Idiosoma: articles des pattes (2 = coxa, 3 = trochanter,4fémur, 5 = génual, 6 = tibia, 7 = tarse,
8 = apotéle ); 9 = scutum sternal, 10 = scutum géorventral, 11 = scutum métapodal postérieur,
12 = scutum péritrémal ou métapodal antérieur, 13 scutum anal avec orifice anal, 14 = rebord
du scutum dorsal incurvé vers la partie ventrale, % = stigmate avec le tube peritrémal, 16 =
orifice de ponte (ou orifice génital).

Le gnathosoma est une petite région située cranaleen face ventrale comprenant la cavité
buccale s’ouvrant a la base de I'hypostome, une i chélicéres et une paire de pédipalpes
(Figure 27).
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Figure 27 : Gnathosoma de femelle aduifedestructor

Image de gauche : Vue latérale gauche. Les chéicgemt représentés rétractés (Strick et
Madel, 1988). Photographie de droite : Vue veat(Blest and Diseases Image Library).

(A = Apotele, C = Corniculus, Ch = Chéliceres, Hy = Hypostome, La = Labre, P Bédipalpes, S = Styli,
T = Tectum).

Les chéliceres sont formés de trois segments. gmeet distal est mobile et posséde deux
dents formant une lame capable de percer ou dédhirégument de I'héte lors de la nutrition
du parasite (Figure 28 et Figure 29).

Figure 28: Segment distal d’'un chélicére de femelle addltdestructoi(Fernandez et
Coineau, 2006).
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Figure 29: Modalités de la nutrition d’'une femelle adfedestructor(Fernandez et

Coineau (2006), modifieé d’apres Akimov).
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L’idiosoma correspond a la plus grande surface alpsc de I'acarien ou sont notamment
fixées les pattes de I'acarien. Plusieurs strustaomt visibles en face ventrale (Figure 26):

le scutum sternal s’étend jusqu’au milieu des haaate la quatrieme paire de pattes,
il est fortement élargi vers I'arriere, son bordexe étant nettement découpé jusqu’au
milieu des hanches de la troisieme paire de pdtedord antérieur du scutum est
faiblement convexe et ses coins légerement étiedord latéral est découpé deux
fois pour les racines des pattes de la seconde tebisiéme paire. A la racine des
pattes des premieres, secondes, et troisiemess paiteobserve trois paires de soies
sternales ;

le scutum génito-ventral s’'insere en avant dansh8écrure du scutum sternal.
Derriere la derniéere paire de pattes, il est foeleimet brusquement élargi, se
rétrécissant ensuite presque en ligne droite argetr du scutum anal. L'orifice de
ponte (ou orifice génital), est située derrierestaitum sternal et est légerement
recouverte du scutum génito-ventral ;

le scutum anal a la forme d’un triangle dont lesisets sont arrondis. L’orifice anal
se trouve dans 'angle postérieur du scutum etdatdur de ce dernier se dresse trois
soies anales ;

les scuta métapodaux sont particulierement grapligés lI'un aprés l'autre de
chaque coté du corps. Les scuta métapodaux pastergennent la forme de
triangles irréguliers. Les scuta métapodaux antésisont moitiés moins grands que
les scuta postérieurs ;

le scutum prépodal est situé en avant de la régentrale du corps, son bord
antérieur adhérent au bord du scutum dorsal. Dass decoupures s’insere le
gnathosoma et la premiére paire de pattes ;

les péritremes, au nombre de 2 sont situés deepdiautre du corps de l'acarien. Ce
sont des structures tubulaires ayant une foncéepiratoire (Figure 36) ;

les pattes sont courtes et fortes. Les soies ®yves des pattes sont rigides et
longues, les soies inférieures étant courtes ielegg Les pattes sont terminées par des
structures spécialisées appelées apoteles ou amnimlgarticipant a 'adhérence de
'acarien (Figure 30). Le parasite possede 4 palepattes. Seules les 3 paires de
pattes postérieures participent a la locomotiomaiae de patte antérieure aurait une
fonction sensorielle. En effet, un organe olfaest observé au niveau d'une petite
cavité située sur la partie supérieure des patiesiaures (Dillieret al, 2001) ;

le tritosternum, un organe sensitif en forme de 3 situé caudalement au
gnathosoma. Il a une longueur d’environ 20 a 25 g¢hez la femelle adult®/.
destructor(Figure 29) (Fernandez et Coineau, 2006 ; Haragsi®amsinak, 1972 ;
Sammataret al, 2000).
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Figure 30 : Pattes avant d'une femelle adwtedestructoiterminées par un apotele (ou
ambulacrum) d’une femelle aduke destructor(Vlimant, dans Dillieret al,, 2001).

(A = Cavité sensorielle, B = Ambulacrum).

3.1.1.3. Anatomie interne de la femelle adultedestructor

Figure 31 : Anatomie interne d’'une femell. destructor(Vue ventrale) (Charriére et Imdorf
(2002), modifié d’aprés De Ruijter et Kaas (1983)).

(m = muscles, gc = lobes gastro-caecaux, Ig = glande latérale, b = cerveau, lo = organe lyriforme,
mpt = tubules de Malpighi, ov = ovaire, r = ramus, re = rectum, sf = spermatheéque, sg = glandes salivaires,
v = ventricule).

3.1.1.3.1. L’appareil génital

Le systéme génital femelle (Figure 31 et Figure 32) est constitué de:

- une paire de solénostomes. Ces orifices constituent les organes copulateurs situés entre
la base des coxae lll et IV (Akimat al, 1988 ; Alberti et Hanel, 1986) ;

- une paire de canaux divisés en tubulus et ramus. Chaque solénostome est prolongé par
un canal de plus grand diameétre nommeé tubulus. Le tubulus est prolongé par le ramus.
Tubulus et ramus sont séparés par une valve. La paire de rami se réunie pour former le
canal spermatique (Alberti et Hanel, 1986) ;
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un canal spermatique. Le canal spermatique débcaucheveau de la spermatheque
(Alberti et Hanel, 1986) ;

une spermathéque (receptaculum seminis ou sacdaéminaeus) (Figure 32 et
Figure 33). La spermatheque est un organe sacew@i210 um de diameétre. Sa paroi
est constituée d'un fin syncytium. Le contenu dé¢ @mane est composé d'un
ensemble de cellules caractérisées par leur héiéeag : les cellules interdigitées et
les cellules résiduelles. La spermathéque des fesnficondées contient également
des spermatozoides qui sont stockés jusqu'a celsquiterviennent dans la
fécondations des ovocytes. Les spermatozoides gmenne forme de rubans longs de
170 a 230 pum. Ces spermatozoides apparaissent item@bBigure 99) (Akimowet

al., 1988 ; Alberti et Hanel, 1986 ; Donzéadt 1996) ;

un ovaire. La femell&. destructora un seul ovaire contenant des cellules germinales
a différents stades de développement. L'ovairegrere forme de banane et a chez la
jeune femelle, un diamétre de 110 a 120 um (Akimbal, 1988 ; Alberti et Hanel,
1986 ; Alberti et Zeck-Kapp, 1986 ; lonescu-VaroSefciu, 1979). La spermatheque
est connectée a I'ovaire par une région appeléeaspermatis ;

une camera spermatis. Il semble que ce ne soitrpasgane distinct, mais une région
ayant divers role dans la fonction de reproductkelie est traversée par des cordons
nutritifs provenant de I'organe lyriforme. Il serebégalement que ce soit dans cette
région que la fécondation des ovocytes a lieu (aille¢ Hanel, 1986) ;

une paire d’organes lyriformes (Figure 33). Lesaoes lyriformes font 84 um de
longueur (Akimowet al,, 1988). lls ont une fonction nutritive : pendbavogenése, il
existe un transfert de composés nutritifs entreolggmnes lyriformes et I'ovocyte
permettant a I'ovocyte de croitre de pres de 25 évi 12 heures (Alberti et Hanel,
1986 ; Alberti et Zeck-Kapp, 1986 ; Steiratral, 1995) ;

un oviducte | (parfois appelé utérus). L'oviducteohnecte la camera spermatisec
'oviducte Il (Alberti et Hanel, 1986) ;

un oviducte Il (parfois appelé utérus ou vagin)s leeufs sont émis par I'orifice
externe de ce canal appelé orifice génital (Fig@e(Alberti et Hanel, 1986).
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Figure 32 :Vue dorsale du systeme génital d’'une feméllelestructorAlberti et Hanel,
1986).

Le systéme génital de la femell€. destructor est composé d’une partie permettant I'entrée du sgme (SO

= solenostome, TU = tubulus, RA = ramus, SPD = couil spermatique, SPT = spermatheéque), une autre
partie est destinée au développement de I'ceuf et'aviposition (OV = Ovaire, LO = Organe lyriforme,
OVD | = Oviducte |, OVD II = Oviducte Il). A gauche est représentée une portion du ramus dilaté apres
l'introduction de sperme post-insémination. La spemathéque est représentée remplie de spermatozoides
ayant subi le processus de capacitation. CS | datpartie de la camera spermatis constituée de celés

cuboides ou la pénétration des spermatozoides deslpermathéque dans 'ovaire se produirait. CS |l éda
partie de la camera spermatis traversée par de nombux cordons nutritifs. | — Il correspondent a des

ovocytes a différents stades de développement. CiXést le Coxa .

Figure 33 : Dissection du systéme génital d'une femdllalestructoradulte (Rosenkraret
al., 2009).

(Lyraformes Organ = Organes lyriforme, Spermatheca= Spermathéque, Terminale Oocyte = Ovocyte au
stade terminal).

o

3 st

Lyraformes Organ  Terminale Cocyte

Spermatheca
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3.1.1.3.2. L'appareil respiratoire

L'appareil respiratoire d¥. destructorest caractéristique de I'ordre des Mesostigmatest!
constitué de deux réseaux de trachées symétriquesréseau droit et un réseau gauche
(Figure 34). Chaque réseau émerge au niveau digmate ouvert vers I'extérieur (Figure
35). Le stigmate se prolonge par une structureléideude 300 um de long située entre les
coxae des membres lll et IV appelée péritreme (EiR6). Le péritréme permettrait la
respiration de I'acarien alors qu'il est dissimdéns la nourriture larvaire lors de I'infestation
du couvain (Cf. chapitre 4.2.1.1).

A partir du stigmate part vers l'intérieur une deutrachée principale qui se divise en deux
réseaux trachéaux : le réseau antérieur et leugsesiérieur. La branche trachéale principale
du réseau antérieur se divise en 5 trachées quiviguer les régions antérieures et médianes
du corps de l'acarien. La branche trachéale praleipu réseau postérieur va se diviser en 4
trachées qui vont irriguer les régions postériewtescorps de l'acarien. Des anastomoses
existent entre les réseaux trachéaux droit et ga(ldiomme, 1990 ; Richaet al, 1990).

Figure 34 : Organisation générale de I'appareil trachéal dfemeelle adulté/. destructor
(Vue dorsal, le scutum dorsal a été retiré) (Ridreamal, 1990).

(A = Réseau trachéal antérieur, P = Réseau trachépbstérieur, Oe = Esophage, R = Rectum, L = Organe
lyriforme, Cg = Lobes gastro-caecaux, T = Atrium, M = Tubules de Malpighi)
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Figure 35: Stigma situé sous le péritréme chez une fenwelestructor(Colin,
communication personnelle).

B

Figure 36: Péritreme d’'une femelle adule destructor(Fernandez et Coineau, 2006).

3.1.1.3.3. L'appareil digestif

L'appareil digestif deV. destructor est constitué d’'un pharynx, d'un cesophage, d'un
ventricule ou intestin moyen avec ses trois padesceecums, et de l'intestin postérieur
(Figure 31).

L’cesophage, apres avoir traversé le cerveau, ekinge par le ventricule et ses paires de
ceecums. Les caecums de la paire antérieure arjusnt’a la région dorsale du cerveau dont
ils dépassent parfois la limite antérieure. Leswescpostérieurs, plus gros et plus longs que
les premiers, occupent la partie postérieure dpscdre ventricule est continué par l'intestin
postérieur. La limite entre le tube rectal et letwen est marquée par une valvule rectale.
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Les organes excréteurs ou tubules de Malpighi més a leur extrémité craniale et leur

contenu (des granules de guanine réfringents aitrd® substances) se déverse a leur
extrémité caudale dans le rectum (lonescu-VaraeiuS1979).

Deux volumineuses glandes salivaires latérales w#amt dans les voies digestives au

niveau du gnathosoma (Figure 31 et Figure 37) {GieeSammataro, 2010).

Figure 37: Vue dorsale d’une femelle adule destructoyapres retrait du scutum dorsal,
faisant apparaitre les glandes salivaires (CiceBammataro, 2010).

a = pédipalpe gauche, b = glande salivaire gauche

3.1.1.3.4. Le systeme nerveux

Le systéme nerveux dé destructorest fortement concentré et consiste en une massssd
nerveux appelé cerveau ou synganglion située die gaanio-dorsale de l'idiosoma (Figure
31). Il mesure 193 a 240 um d’épaisseur et 2045129 de long. Une partie des cellules
nerveuses constituant le cerveau possede une donogurosécrétrice. De ce cerveau se
détachent des troncs nerveux ramifiés (Akinepwal, 1985 ; Akimovet al, 1986a ; lonescu-
Varo et Suciu, 1979).

3.1.1.4. Adaptations de la femelM. destructorau parasitisme

Les caractéristiques morphologiques du corps dierzlle V. destructor c’est-a-dire un
corps déprimé dorso-ventralement, la présence dephties terminées par une ventouse
positionnées latéralement font que cette femelleadaptée a la fois au parasitisme et a la
phorésie (Alberti et Hanel, 1986).

La composition en hydrocarbones de la cuticuld/ddestructorest tres similaire a celle de
'abeille et suit les variations de composition et®es aux différents stades de
développement de l'abeille. Cette similitude estispimportante aux stades larvaire et
nymphal. Ce résultat laisse supposer, soit quehyelsocarbures de l'abeille passent sur
I'acarien, ou bien que l'acarien mimétise I'odeus Habeille. Il est probable que ces
imperfections de similitudes soient utilisées pabéille pour détecteY. destructor(Martin

et al, 2001b ; Natioret al, 1992).
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Deux faits suggerent I'importance de la chargetétpee dans la rencontre entre I'abeille et
son parasite: I'un est que les abeilles sont étpmtment chargées, l'autre que I¥s
destructorsont sensibles aux charges électriques en lalm@rgolin et al, 1990 ; Colinet
al., 1992).

3.1.1.5. Espérance de vie d’'une femelle adMtedestructor

Les femelles adulte¥. destructoront une espérance de vie de 2,5 a 3,5 mois pefidant
(Figure 38) (Calatayud et Verdu, 1994 ; De Ruiji&87).

Figure 38 : Courbe de survie d’'une cohorte \dedestructoVandame (1996) d’aprés les
valeurs de Friest al. (1994)).

En ordonnée : le pourcentage de survivants. En abisse : 4ge de la cohorte (en jours).
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3.1.2. Le male adulte
3.1.2.1. Morphologie et anatomie
3.1.2.1.1. Description générale

Le corps du mal&/. destructorest jaune-verdatre, presque sphérique (FigureldBjesure
environ 750 a 980 um de long et 700 a 880 um dg IéEllis et Zettel Nalen, 2010). Les
membres sont longs et fins (Figure 39). Son cogbpeu sclérotisé, excepté au niveau des
membres. Le bouclier dorsal est finement couversales (setae), tres dense dans la partie
postérieure. Aucune différentiation n'existe, cainttment a la femelle, entre les setae
périphérigues et centraux (Cokhal, 1999).
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Figure 39 :Vue ventrale d’'un méale adulté destructofDonzé, 1995).

1 = Scutum sterno-génital ; 2 = Pédipalpe droit ; & Chéliceres ; 4 = Scutum anal ; 5 = tritosternum 6 =
Orifice génital).

3.1.2.1.2. L'appareil génital

Le systeme génital male (Figure 40) est compose tdsticule unique localisé dans la partie
postérieure du corps. Il est prolongé d’'une pagreahaux déférents qui convergent en partie
antérieure du corps pour former un conduit unigeeductus ejaculatorius. Le ductus
ejaculatorius débouche en avant du scutum stemivagé~igure 39).

Une glande génitale accessoire délivre sa produdans la partie proximale du ductus
ejaculatorius.
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Figure 40 : Systeme génital du malé destructor(Alberti et Hanel, 1986).

T = testicule, VD = canal déférent, AGL = glande aessoire, DE = ductus ejaculatorius, SC = cellules
somatiques représentées a différents stades du pessus de spermatogénése.

La partie mobile des chéliceres est transformée umse structure tubulaire appelée
spermadactyle, avec laquelle le méle introduitplersie dans les voies génitales femelles au
niveau des solénostomes (Figure 41) (Alberti etejat986). Ce mode de fécondation est
appelé podospermie (Athias-Henriot, 1969 ; Witdin$999).

Figure 41 Vue latérale de la partie mobile d'un chélicéra §permadactyle) d’'un male
adulteV. destructor(Donzé, 1995).

1.1.1.1.1.1. La spermatogénese

Le processus de spermatogénese débute dans lesgémigales méales et s’achéve dans les
voies génitales femelles. Alberti et Hanel (1986¢rient 8 stades de développement pour
les spermatozoides. Les 6 premiers stades se e@raldns les voies génitales méales, les
deux derniers dans les voies génitales femelles :
- le premier stade est caractérisé par la présencgpelenatides contenant un gros
noyau rond renfermant un nucléole ;
- le second stade est caractérisé par une modificdida surface de la cellule, par la
présence de dictyosomes, mitochondries, ribosonmesgrand nombre dans le
cytoplasme. La taille du noyau et du nucléole gatament augmentée ;
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- au troisieme stade, une enveloppe spongieuse @ortele petites vésicules plates
entoure les spermatides. Les contours des noyaderaent irreguliers ;

- au quatrieme stade, la formation des vésiculeplpériqgues est compléte. Aucune
modification n’est observée au niveau du cytoplashau noyau ;

- au cinquiéme stade, la premiére enveloppe entoleargpermatides dégénere et une
seconde apparait ;

- le sixieme stade se déroule a l'intérieur des cang@férents du male ;

- les septieme et huitieme stades se déroulent @sngoies génitales femelles. Les
pro-spermatozoides, de forme ovoide (diamétre demv0 pm) transférés dans les
voies génitales femelles migrent a travers ellag @teindre la spermathéque deux
jours aprés I'accouplement. Un jour plus tard pilennent une forme fusiforme, puis
progressivement leur forme définitive en ‘ruban’1d&® & 230 um de long (Akimov
et al, 1988 ; Alberti et Hanel, 1986; Donzéadt, 1996).

3.1.2.2. Espérance de vie d’'un male adultedestructor

Les males adulteg. destructorsont incapables d’accéder a une source de naerpar leurs
propres moyens. lls sont par ailleurs trés sersidla déshydratation. De ce fait, ils meurent
peu de temps apres I'émergence de la jeune abdillike parasitée (Moritz et Jordan, 1992).

3.2. Les formes immatures
3.2.1. Description
3.2.1.1. Le stade ceuf

Le premier ceuf d&. destructorest pondu environ 60 a 70 heures aprés |'operounlate
I'alvéole, que ce soit dans le couvain d'ouvrieces de faux-bourdons (Donzé et Gueérin,
1994 ; Matrtin, 1994 ; Martin, 1995b). Ce premierf @uuniquement lui donnera un male
destructor

L’ceuf est blanc. Il présente une consistance glastet une forme ovoide. Il mesure environ
300 pm de long et 230 um de large.

L’existence d’'un stade larvaire hexapode se déyelopa I'intérieur de I'ceuf est discutée par
de nombreux auteurs (Fernandez et Coineau, 20@&js Bdopterons ici le point de vue de
Steiner relevant son absence dans une étude asapiete sur le sujet présentée en 1992.
Au moment de la ponte, I'enveloppe de I'oeuf camttiene protonymphe immobile (Steiner,
1992 : Steiner, 1993). A ce stade, la protonympiésente urgnathosoma différencié et des
membres rudimentaires non segmentés (Figure 42).

Les ceufs ne peuvent pas étre confondus avec les tEacariens qui sont des filaments
blancs, lisses, et allongés (Lux, 1987).
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Figure 42 : Protonymphe d¥. destructomprésente dans un ceuf (Steiner, 1992).

(L1, L2, L3, L4 = Les 4 membres en cours de différgiation, An = Région anale)

Varroa destructorest arrhénotoque, c’est-a-dire que les ceufs ncontes produisent des
males haploides (n=7), les oeufs fécondés produiesnfemelles diploides (2n=14) (Akimov
et al, 1986b). Le fait que les males proviennent d’ceofs fécondés est toutefois discuté par
Akimov et al. (1988) et Martiet al (1997). En effet, les auteurs constatent quéele®lles
non fécondées n’engendrent jamais de descendarlee llnéen déduisent que la femelle
destructordoit étre fertilisée avant de pouvoir engendremate. lls font 'analogie avec une
forme de reproduction rencontrée chezDesmanyssidaeu les descendants males haploides
sont produits uniquement a partir d’ceufs fécond@issdesquels la part des chromosomes
males sont éliminés par la suite. Un mode de remtozh de ce type est qualifié de pseudo-
arrhénotoque, mais cela reste une hypothese\thazstructor

La majorité des premiers ceufs pondus sont hapl¢88%6 d’apres Akimoet al. (1986b)).

A partir du deuxiéme oceuf pondu, ceux-ci sont mement diploides (Akimoet al,
1986b ; Rehm et Ritter, 1989). Martin (1994) obsenu’aucune femelle fondatricé.
destructor(femelle initiant une phase de reproduction eteedgant une descendance lors de
celle-ci) ne produit plus d’'un descendant méale tbus cycle de reproduction.

L’intervalle de temps entre les pontes est constatre chaque ceuf. Cependant, sa durée est
dépendante de la température : en moyenne de BBitBs a 32,5°C ; 33,64 heures a 33,5-
34°C ; 27,03 heures a 35-35,5°C (Akimov et Pileyakd 985), 26-32 heures environ dans des
conditions de température naturelle du couvaindB34z) (Ifantidis, 1983 ; Martin, 1994).

La durée du stade ceuf est de 20 a 28 heures motanelles, 26 a 30 heures pour les ceufs
méales (Donzé et Guérin, 1994 ; Ifantidis, 1983 rtMa1994 ; Martin, 1995b).

Le nombre d'ceufs pondus est de 5 (1 male et 4 feg)etres rarement 6 dans le couvain
d’ouvrieres, tandis que dans le couvain de fauxbans, ce nombre est de 6 ceufs (1 méle et
5 femelles), trés rarement 7 (2,9 % des cas) (Mat®95b ; Martin, 1998a). Une population
ou le sex-ratio est fortement déséquilibré en favee la prépondérance des femelles
correspond a un caractere de spanandrie (Metrtah, 1997).

Une femelleV. destructoraurait un potentiel de ponte de 18 a 30 ceufs atsate sa vie
(Akimov et Yastrebtsov, 1984 ; Alberti et Hanel 869, De Ruijter, 1987).

Hors de l'intervalle de température 31°C-37°C aweau du couvain, le développement de
I'ceuf est arrété. Le développement du couvain dllgbest également fortement altéré. La
fondatriceV. destructorsurvit généralement et peut ainsi continuer samecgte reproduction
(Akimov et Piletskaya, 1985).
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Des ceufs incomplétement développés ou pas assamesiabnt pondus par les fondatrives
destructor Ces ceufs s’averent non viables (Akinmedval, 1988). lls représentent plus de 10
% des ceufs pondus (Akimost al, 1986b). La majorité des ceufs non-viables pondus
s’averent étre haploides (Akimev al, 1990).

La détermination du sexe de la descendance praaienius de I'hdte que du parasite selon
Garrido et Rosenkranz (2003). Dans une premiereérexqre, les auteurs transférent des
femellesV. destructorayant débuté la ponte d’alvéoles contenant dephgmd’abeilles aux
yeux blancs dans des alvéoles venant d'étre ommsutontenant des larves d’abeilles au
stade L5 (Figure 14). Soixante-dix sept pour ca&a®t\d destructornintroduits semblent avoir
débuté un nouveau cycle de reproduction en pormanime premier ceuf un male. Dans une
deuxieme expérience, le méme transfert a été ééatiplacant cette fois ci 1& destructor
dans des alvéoles contenant de jeunes nymphesild#ab&eulement 6 % ont produit une
descendance male. Ceci indiquerait qu'un signakédmar I'hnéte présent dans les alvéoles
fraichement operculées serait responsable de thuption d’'un méle. La nature de ce signal
n'est pas définie a ce jour.

Il n'est pas possible de sexer les protonympheseptés a l'intérieur de la membrane de
I'ceuf par observation de caractéristiques extef@esner, 1988).
La protonymphe est libérée a I'éclosion de I'ceugsttdésormais mobile.

Figure 43 : Composition normale d’'une famil\é. destructorobservée dans une alvéole de
couvain d’'ouvriéres approximativement 11 jours ap@perculation (Rosenkraret al.,
2010).

En haut de gauche a droite : une protonymphe feme| une deutonymphe mobile femelle, une
deutonymphe immobile femelle. En bas de gauche adlte : une jeune femelle venant de muer, la
fondatrice V. destructor, un méale adulte.

3.2.1.2. La protonymphe

Le stade protonymphal est le premier stade moBiteobserve la présence de quatre paires
de pattes. Le corps est clair, sphérique et naracdé. Bien qu'il soit difficile de faire une
distinction de sexe, le corps du male est trés esttuplus petit que celui de la femelle. Le
male a plutét une forme ovoide dont les dimensgorg de 500 a 590 um (Figure 45). La
femelle est sphérique et mesure entre 530 et 75@Rigure 43 et Figure 44). La cuticule
dorsale possede de nombreux petits setae, la pléfarit concentrés en partie postérieure
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chez le méle, alors que ces setae sont plus uréfoent répartis chez la femelle. En face

ventrale au niveau de la région intercoxale, orenkes 3 paires de setae chez le male et 4
paires de setae chez la femelle. Quelques setae@urentrés en partie ventrale autour de la
région anale. Les stigmates sont présents, leggréds ne sont pas développés (Figure 44)
(Colinet al, 1999 ; Fernandez et Coineau, 2006).

La durée du stade protonymphal est pour le desoéndéle de 52 a 68 heures, pour le
descendant femelle de 26 a 40 heures (Donzé etrGU€P4 ; Martin, 1994 ; Martin, 1995b).
Une phase ‘mobile’ suivie d’'une phase ‘immobilet edbservées a ce stade. En phase
‘immobile’, les membres sont étendus en avant gtageet d’autre du corps (Ifantidis, 1983).

Figure 44: Vue ventrale d’'une protonymphe femelledestructoD’apres Emmanuaedt al,
1983 cité par Colirt al, 1999).

Figure 45: Vue dorsale (& gauche) et vue ventrale (a dgrditene protonymphe man.
destructor (Fernandez et Coineau, 2006).

3.2.1.3. La deutonymphe

La deutonymphe possede quatre paires de pattggndthosoma est identique a celui trouvée
chez I'adulte. Au début du stade deutonymphalpten& du corps de la femelle évolue vers
une forme ovoide, puis progressivement transversale elliptigue. La taille d'une
deutonymphe femellg. destructovarie entre 750 et 1000 um de long et 800 et 1600le
large. Le corps est clair, non sclérotisé (Figusg (Colinet al, 1999 ; Ifantidis, 1983). Cinq
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a 6 paires de setae sternaux sont observées cfemndie a ce stade, ainsi que 3 setae sur le
scutum anal. De nombreux setae recouvrent la régintrale caudale.

Le méle deutonymphe est le plus souvent plus geétla femelle. Son corps a une forme de
poire. Sa taille est de 750 a 770 um de long et&rBO0 um de large (Figure 47). Chez le
méale, la couverture globale en setae a ce stadeastire que celle observée chez la femelle
au méme stade.

Méles et femelles immatures peuvent étre difféésntles adultes par I'absence d’orifice
génital dans la région intercoxale (Cadinal, 1999).

A ce stadeV. destructorprésente un dimorphisme sexuel marqué. On diffiérenale et
femelle par I'observation de la forme du corpslaetlisposition des setae sternaux (Martin,
1994).

La durée du stade deutonymphal est pour le descemi@e de 54 a 72 heures, pour le
descendant femelle de 68 a 86 heures (Donzé etrGU€P4 ; Martin, 1994 ; Martin, 1995b).
Une phase ‘mobile’ suivie d'une phase ‘immobilet &galement observée a ce stade
(Ifantidis, 1983).

Figure 46: Vue dorsale (a gauche) et vue ventrale (a grditsme deutonymphe femellé
destructor (Fernandez et Coineau, 2006).

Figure 47: Vue dorsale (a gauche) et vue ventrale (a grditse deutonymphe male
destructor(Fernandez et Coineau, 2006).

Les phases immobiles protonymphales et deutonyraphglhchévent par une mue qui se
matérialise par le rejet d'une exuvie. Ces exuviesthles lors de l'ouverture des alvéoles
peuvent étre utilisées pour le calcul du nombradelecendants (Figure 48) (Donzé, 1995 ;
Ifantidis, 1984).
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Figure 48: Une exuvie d&. destructoretrouvée au fond d’une alvéole parasitée (G x 50)
(photo personnelle).

3.2.2. Criteres de différenciation
3.2.2.1. Différencier une protonymphe d’'une deutonymphe

Il est possible de différencier une protonymphe d'une deutonymphe grace aux éléments
morphologiques présentés ci-dessus.

Une méthode complémentaire pour différencier une protonymphe d’'une deutonymphe est de
compter sous microscope (X 100) le nombre de sataés sur le sternum. Trois ou 4 paires

de setae sternaux sont observées sur la protonymphe, plus de 5 paires de setae sternaux sont
observées sur la deutonymphe (Fernandez et Coineau, 2006 ; Martin, 1994).

3.2.2.2. Différencier une protonymphe femelle en phase immobile
et une deutonymphe méale en phase immobile

Les corps d'une protonymphe femelle en phase immobile et d’'une deutonymphe male en

phase immobile ont sensiblement la méme taille. Outre les différences morphologiques

décrites precédemment, il est possible de les différentier par observation de la forme du
corps : la femelle a un corps de forme ovoide, le male un corps plus triangulaire. De plus, les
membres du male ont presque atteint leur taille définitive et sont plus longs que ceux observeés
chez la femelle protonymphe (Ifantidis, 1983).

3.2.2.3. Différencier une protonymphe femelle en phase mobile et
une deutonymphe male en phase mobile

L’observation sous loupe binoculaire des deux stades : protonymphe femelle en phase mobile
et deutonymphe male en phase mobile peut préter a confusion. Les éléments morphologiques
décrits ci-dessus sont essentiels pour aboutir a la détermination de ces deux stades. La trés
grande mobilité du méale a ce stade peut étre une aide complémentaire a la distinction
(Ifantidis, 1983).
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