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"Si l'abeille venait a disparaitre, 'homme n'aurait plus que

quelques années a vivre"

"Si l'abeille disparaissait de la surface du globe, 'homme
n'aurait que quatre années a vivre.
Plus d'abeilles, plus de pollinisation, plus d'herbe, plus

d'animaux"

Albert Einstein
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Résumeé ‘

Résumé

Les insecticides font partie important dans ’agriculture, et leur utilisation massive a
caus¢ des menaces sérieuses représentés par un déclin alarmant des populations non
ciblées, notamment chez les abeilles domestiques qui sont un €élément indispensable de
I’équilibre environnemental. Dans ce contexte le présent travail a pour objectif d’identifier
les effets néfastes de quelques insecticides sur les abeilles et de confirmer que ces
substances sont toxiques pour elles, en se basant sur 9 études précédentes réalisées de 2011
a 2020. Les différents insecticides étudiés sont le Thiaméthoxame, Diméthoate, Lambda
Cyhalothrine, Acétamipride et Cyperméthrine, Spinosad et Deltaméthrine), les résultats
obtenus par Chahbar et al (2011), enregistrent une valeur de DL50 (24h) égale 11,47
ng/abeille de Thiaméthoxame chez Apis mellifera sahariensis, avec des symptomes de
neurotoxiques. La méme substance étudiée par Boutefnouchet (2013) avec une dose
sublétale de 0,002g/abeille dans cette étude les auteurs montrent que cette dose peut
provoquée une augmentation de ’activité de la GST chez 'dpis mellifera intermissa.
Chahbar et al (2014) ont enregistré une DL50 (24h) de 12,3 ng/abeille chez 1'4pis
mellifera intermissa et de 13,3 ng/abeille pour 1'dApis mellifera sahariensis par une
administration orale, et par contact les DL50 a 24h sont de 26ng/abeille pour A. m.
intermissa et de 43,3 ng/abeille pour A. m. sahariensis. Aussi, Bouchema et al (2016) ont
déterminé une concentration sublétale de 0,062ng/ul de TMX et de 0,0048ug/ul de
Spinosad chez I’Apis mellifera intermissa. La CL50 par voie orale de la Deltaméthrine
chez Apis mellifera intermissa est de 20,92ppm et par contact est de 10,40ppm, tandis que
CL90 est respectivement de 199,03ppm et de 28,89ppm (Nabti et al,. 2015), Bouacem et
al (2016) ont enregistré une DL50 pendant 24h de 0,045 pg/abeille pour le Lambda
Cyhalothrine, et une DL40 de 4 pg/abeille pour le Diméthoate chez Apis mellifera
intermissa. Mazi et al (2020), ont déterminé la DL50 de 1’ Acétamipride (topique: 5,26
ng/ul et orale: 4,70 pg/ul) et la Cyperméthrine (topique: 2,27 ng/ul et orale: 2,68 ng/ul)
appliquant sur 1'Apis mellifera L, et montrent que les doses appliquées provoquent des
troubles nerveuses de méme que Abdesselam et al (2018) et les autres auteurs cités
précédemment confirment que les différents insecticides étudiés provoquent des effets
néfastes fréquemment mortelle et autres secondaires qui sont des symptomes
neurotoxiques tels que une activité générale accrue, mouvements désordonnés, des
tremblements, et des convulsions puis elles deviennent apathiques, Orientation difficile,
Troubles behavioral. Et I’induction d’un stress oxydatif dont traduit par 1’augmentation de

I’activité enzymatique de la GST.



Résumé c-

Mots clés: Insecticides, Abeille domestique, Neurotoxique, Stress oxydatif, Doses 1étales,

Apis mellifera intermissa, Apis mellifera sahariensis.
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Introduction

Introduction

Parmi tous les insectes qui butinent les fleurs, les abeilles représentent un
pourcentage de 90%, ce sont d’ailleurs les principaux insectes récolteurs de pollen que

I’homme puisse €lever et exploiter a des fins économiques (Biri, 2002).

L’abeille domestique est 1’insecte pollinisateur le plus étudié par les chercheurs et le
mieux connu du grand public. Nous connaissons bien sir le miel et la gelée royale qu’elle
produit, mais elle intervient aussi dans la pollinisation de trés nombreuses plantes, ce qui la
rend indispensable au maintien de la biodiversité ainsi qu’a la culture de certaines especes

de fruits et Iégumes (Le Conte et al., 2014).

Or, depuis une vingtaine d’années, les apiculteurs et les scientifiques signalent une
diminution significative des populations d’abeilles a I’échelle mondiale (Van Der Sluijs et
al., 2013). Si plusieurs hypothéses sont avancées pour expliquer ces pertes (prédateurs,
bactéries, virus, champignons, produits chimiques, modifications de I’environnement,
mauvaise tenue du rucher) (Agence francaises de sécurité sanitaire des aliments, 2008).
La majorité des agents chimiques auxquels les abeilles peuvent étre exposées sont les

produits phytopharmaceutiques (pesticides) (Gerster, 2012).

En Algérie, depuis une dizaine d'années, les apiculteurs observent des troubles
graves au sein de leurs colonies et mettent en avant la responsabilit¢ de certains
insecticides utilisés en protection des végétaux. En effet, de nombreux apiculteurs
signalent un affaiblissement ou méme une dépopulation totale de la ruche (Chahbar et al.,
2018). La toxicité des insecticides est également liée aux pratiques des agriculteurs
(quantité inadéquate, mode d’application), aux conditions météorologiques (température
extérieure, vent, pluies) et a I’attractivité pour les abeilles de la plante traitée. Dans un cas,
comme dans ’autre, les conséquences peuvent étre dramatiques et conduire a la mort de la

colonie (Gerster, 2012).

L’objectif de cette étude est essaye d’identifier les effets néfastes de quelques
insecticides utilisés dans l'agriculture pour la lutte contre les insectes nocifs pour les
plantes sur les abeilles et de confirmer que ces substances sont toxiques pour elles, grace
aux 9 études précédentes sont choisis de 2011 a 2020, ces études ont abordé différents

sujets partagent un point majeur qui est I'effet des insecticides sur les abeilles. Notre travail
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s'est limité a collecter, traiter, discuter, et comparer les résultats obtenus par les chercheurs

dans ces études.
Le présent document est divisé en deux parties:

Une partie bibliographique comporte deux chapitres. Dans le premier chapitre seront
détaillés les principaux aspects de la biologie de 1’abeille, de sa colonie et les causes de la
mortalité. Le deuxiéme chapitre est consacré a la toxicité et le risque des insecticides pour

I’abeille.

Une partie discussion des résultats précédents, a consacré a la discussion et la
comparaison des résultats trouvés par les autres chercheurs, elle comporte aussi des

résumes des études choisis, et enfin, nous terminerons par une conclusion.
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Chapitre I:

Géneéralitée sur (abeille



Chapitre 1: Généralité sur l'abeille {:I

1. Définition

Le mot « abeille »vient du nom latin Apis qui signifie la « mouche a miel », elle fait
partie des insectes sociaux. Il existe plus de 20000 especes d’abeilles qui sont d’un intérét
majeur pour la pollinisation, ainsi que dans la survie, la dissémination et 1’évolution de
80% de plantes a fleurs (Vaissiere, 2006).

Les premicres abeilles sont apparues il y a environ cent millions d'années, apres
I'apparition des plantes a fleurs. Les abeilles actuelles descendent de ces ancétres

(Desrochers et al., 2013).

2. Emplacement des abeilles dans la taxonomie
Les abeilles appartiennent a 1'Embranchement des arthropodes, sous
embranchements des mandibulates et a la Classe des insectes. Leur Ordre est celui des
hyménopteres, comme pour les guépes et les fourmis, ils sont ensuite classés dans la
superfamille des Apoidea puis dans la famille des Apidae. Le genre Apis contient quatre
espéces qui sont : mellifera ou linaeus, cerana, dorsataet florea (Figure 01) (Clément et

al., 2006).
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Figure 01. Abeilles dans la classification (Pham-Dalegue, 1998).



Chapitre I: Généralité sur l'abeille

3. Réparation géographique des espéces du genre Apis

Divers facteurs interviennent simultanément dans la régulation des densités de
population. L’abondance et 1’activité des abeilles sont corrélées avec la température,
I’intensité lumineuse, le rayonnement solaire et la concentration du nectar en sucres. Elles
sont négativement corrélées avec I’humidité relative de I’air (Abrol, 1988).

3.1. Répartition géographique dans le monde

La sous-famille des Apinae ne comprend qu’un seul genre, Apis. Les espéces les
plus connues sont Apis mellifera Linné, dont I’air de répartition comprend 1’Asie de 1’ouest
jusqu’au sud de la Norvege et Apis cerana Linné, qui est présente en Chine et au Japon.
L’espéce la plus productive et la plus utilisée en apiculture est Apis mellifera Linnée. Elle
est présente naturellement en Europe, en Afrique et en Asie, et elle a été introduite par
I’Homme en Australie et en Amérique. Les autres especes se retrouvent surtout en Asie et

en Inde (4pis cerana, Apis dorsata, Apis florea) (Figure 02) (Ruttner, 1988).

Figure 02. Répartition des especes du genre Apis dans le monde d'apreés Ruttner (1988).

3.2. Répartition géographique en Algérie
L'abeille d'Algérie, trés proche de l'abeille noire d'Europe, est robuste et bien acclimatée.

L’apiculture est pré- dominante dans les régions suivantes (Abersi ef al., 2016):

= Zone du littoral (Ia Mitidja): miel d’agrumes et eucalyptus.

= Zone de montagne (Aurés et Kabylie): miel de toutes fleurs, lavande, carotte
sauvage.

= Hauts plateaux (Sétif): miel de sainfoin, romarin et jujubier.

= Foréts: miel toutes fleurs et miellat.
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Le cheptel apicole algérien est constitué de deux races. L’abeille algérienne
appartenant a la lignée Africaine est représentée par Apis mellifera intermissa et Apis
mellifera sahariensis (Figure 03), ’abeille tellienne "Apis mellifera intermissa est la race
dominante en Algérie ou elle se présente sous la forme de plusieurs variétés adaptées aux

divers biotopes (Abdelguerfi et al., 2003).

Figure 03. Races d’abeille algérienne (A: Apis mellifera intermissa et B: Apis mellifera

sahariensis) (Abersi et al., 2016).

3.2.1 Apis mellifera sahariensis
Selon Adam (2010) et Abdelguerfi et al (2003), 1’Apis melliferesahariensis (ou abeille
Saharienne) est décrit comme suit:
v Elle est de couleur jaune-rouge, trés douce, mais néanmoins fort agressive présentant
une propension a I’essaimage.
Elle est productive, prolifique.
Elle butine treés loin (plus de 5 km).
Elle résiste aux maladies et aux prédateurs.

Elle résiste aux températures les plus élevées et aux vents de sable fréquents.

AN NN

Elle implantée au sud-ouest de 1’Algérie « Béchar, Ain safra ».

3.2.2 Apis mellifera intermissa
Elle dite « Abeille tellienne » ou « abeille noire du tell » (Abdelguerfi ez al, 2003).
Elle est ¢également appelée Apis mellifera coffra, abeille tunisienne ou abeille noire (Adam,
2010).
v Plus répandue et son aire de répartition s’étend sur toute 1’Afrique du Nord (au
Nord Algérien (Figure 04), au Maroc, et en Tunisie).

v" Bonne reproductrice de miel, peu agressive.

<\

Résistantes au climat méditerranéen.

v’ Supporte mal les hivers rigoureux.
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Figure 04. L'ensemble des wilayas dans lesquelles les population d'dpis mellifera
intermissa ont été collectées les ruches : (Zones nord-est 1: Annaba, 2: Guelma, 3: El-
Taref, 4: Souk-Ahras, 5: Skikda, 6: Mila, 7: Constantine, 8: Jijel, 9: Khenchla, 10:
Tébessa), (Zones nord-centre 11: Tizi-Ouzou, 12: Blida, 13: Tipaza, 14: Media, 15:
Alger), (Zones nord-ouest 16: Oran, 17: Sidi-Bel Abbés) (Barour, 2012).

4. Description d'abeille

Les abeilles sont des insectes qui ont six pattes (Hexapoda) et deux paires d’ailes
membraneuses qui sont reliées entre eux par des petits crochets appelés hamuli (Bakiri,

2018).

L'abeille est couverte d'un squelette externe, aussi appelé exosquelette. Il confére a
lI'insecte sa rigidité et permet I'ancrage des muscles. Il la protége des intempéries et des
prédateurs. Le corps de l'abeille se divise en 3 parties: La téte, Le thorax et I'abdomen

(Figure05) (Bouanaka et al., 2017).

téte  thorax Jjabdomen

aile

antenne —~
oeil composé “ segment
probosgis patte
fibia postérieure
farse 3
patte—— << fémur patte griffe
antérieure médiane

Figure 05. Schéma de morphologie générale externe d’une abeille (Bakiri, 2018).
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4.1 Téte

Selon Bouanaka et al. (2017) la téte comporte les pieces buccales, les glandes
associées et les pieces sensorielles: les yeux, les antennes et les poils sensitifs. Les yeux et
les machoires de I'ouvriere sont particulicrement développés. Les pieces buccales

comportent:

= Une paire de mandibules.
= Proboscis ou langue constitué de la maxille et du labium. Le proboscis étendu
mesure entre 5,3 et 7,2 mm selon la race, ce qui détermine les fleurs que les abeilles

peuvent butiner.

Les mandibules peuvent servir comme ciseaux, pinces, spatules. Elles servent a faconner la
cire et a pétrir la propolis. La longueur de la langue est aussi vari¢ en fonction de la
catégorie (caste) : de trés longue pour l'ouvriere, elle devient plus courte chez le faux-
bourdon et encore plus courte pour la reine. Plusieurs études ont démontrés que la longueur

de la langue influence la récolte du pollen (Bouanaka et al., 2017).
4.2 Thorax

Le thorax, est recouvert de nombreux poils qui dissimulent sa segmentation; il est
réuni a la téte par I’intermédiaire du cou qui est souple et treés court. Le thorax est composé
de trois segments appelés prothorax, mésothorax et métathorax, chacun d’entre eux étant
compos¢ de 4 parties distinctes: une plaque dorsale, une ventrale et deux latérales. Ces

plaques se nomment respectivement: tergite, sternite et pleures (Biri, 2002).

4.3 Abdomen

L'abdomen est généralement velu. Il comporte 7 segments visibles et contient les
organesinternes ainsi que le dard. Deux segments supplémentaires peuvent étre trouvés
(avec l'aiguillon ou les organes reproducteurs) mais ils sont trés petits. Chaque segment
comporte une plaque dorsale et une plaque ventrale reliées par des membranes. Ceci
permet l'expansion de 1'abdomen quand l'abeille s'est gorgée de miel, de nectar ou d'eau.
Dans 1'abdomen, on retrouve la plupart des organes, quelques glandes et l'aiguillon a

I'extrémité (Anonyme, 2016) (Figure 06).
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Figure 06. Schéma anatomique général interne de l'abeille (Clément ef al., 2002).

5. Type des abeilles

Les Apidées peuvent étre considérées comme "Sauvages" dans la nature sans
aucune intervention de 'homme ou comme "Domestiques" lorsqu'elles vivent dans des
ruches entre tenues par ’homme. Il ne faut cependant pas considérer les abeilles comme

étant des animaux domestiques par 'homme (Charlotte, 2018).

5.1 Abeille sauvage

Les abeilles sauvages n’ont pas de reine et ne fabriquent pas de miel. Elles
travaillent indépendamment, chaque goutte de nectar butinée est soigneusement mélangée
avec le pollen, formant de petites boules de nourriture et stockée dans les cellules du tunnel
pour les futures jeunes abeilles. Ces abeilles-1a, ont un impact majeur sur la biodiversité et
assurent la pollinisation. Elles revétent un grand intérét au niveau des écosystémes naturels
et de l'agrocénose. En effet, beaucoup de travaux montrent que les abeilles sont les
meilleurs agents pollinisateurs (Mecgregor, 1976). Probablement, leur activité la plus
importante, en termes d'avantages pour I'homme, est leur pollinisation de la végétation
naturelle (Michener, 2007) qui est 1'un des mécanismes les plus importants dans le
maintien et la promotion de la diversité biologique et, en général, de la vie sur terre. En
outre, un tiers des cultures nécessite une pollinisation pour améliorer la qualité des graines
et des fruits et la grande majorité d'entre elles sont pollinisées par de nombreuses abeilles

estimées a 20000 especes.
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La plupart des abeilles sauvages ont un mode de vie solitaire. Quelques fois les
femelles construisent des nids individuels et se regroupent en bourgades. Innombrables
sont les types de constructions qu’elles édifient pour élever leur progéniture (Bakiri,
2018).

e L’abeille charpentiere : se sert du bois mort qu’elle creuse ou dont elle utilise les
galeries (Figure 07).

e L’abeille tapissiére : niche dans des cavités (bois perforé fissures de rochers).
Certaines espéces de la famille des Colletidae tapissent leur nid d’une substance
secrétée protégeant de 1’humidité et de la moisissure (la baudruche). D’autres
utilisent la résine de végétaux pour cloisonner leurs nids (hériades) (Figure 07).

o L’abeille fouisseuse: creuse son terrier dans des sols spécifiquement choisis
(argileux, sableux, horizontaux ou plus au moins pentus) (Figure 07).

e L’abeille maconne : fagonne son nid, contre un mur, un rocher, ou sur une grosse
branche, a 1’aide d’un mélange de sable, d’argile et de petits cailloux humidifiés par

du nectar et de la salive (Figure 07).

Figure 07. Schéma des nids des abeilles sauvages d'apres Bakiri (2018).

A: Nid d’une abeille charpentiere (ex : Xylocopa sp).
B: Nid d’une abeille tapissiere (ex : Colletes sp).
C: Nid d’une abeille fouisseuse (ex : Andrena sp).

D: Nid d’une abeille magonne (ex : Osmia sp).

L’homme peut favoriser le développement des abeilles sauvages, afin d’assurer le
maintien de la diversité végétale, en leur laissant des espaces dans lesquels elles peuvent

habiter, c’est ce qu’on appelle des nichoirs ou hotel a abeille sauvage. Une brique creuse,
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une vieille biche, des fagots de branches taillées, un vieux mur en pierres... sont autant

d’endroits propices a I’installation de ces nids pour les abeilles sauvages (Bakiri, 2018).

5.2 Abeille domestique

Apis mellifera, ou abeille mellifique, est une espece dont les diverses races sont
cultivées pour produire du miel, du pollen, de la gelée royale, de la propolis, de la cire et,
dans certains cas, du venin (Ravazzi, 2007).

Selon Le Conte (2004) est un insecte social, chaque caste a donc un role précis
pour le bon fonctionnement de la ruche. La reine pond des ceufs afin de produire des
ouvrieres pour maintenir une activité de travail dans la ruche et assurer ainsi le
développement de la colonie, des males pour la reproduction des nouvelles reines.
Aujourd’hui, Apis melliféra est I’espéce d’abeille la plus répandue dans le monde.

Embranchement: Arthropodes

Sous embranchement: Mandibulates

Classe: Insectes

Sous classe: Ptérygotes

Ordre: Hyménopteres

Sous ordre: Apocrites

Section: Aculéates

Super famille: Apoides

Famille: Apidés

Sous famille: Apinae

Genre: Apis

Espece : Apis mellifera (Ruttner, 1988).

L’espece Apis mellifera comprend de nombreuses sous-espéces, distinguables par
des caracteéres morphologiques et biologiques, ainsi que par leur répartition géographique.
Pour exemple, nous pouvons citer A.mellifera mellifera, A.mellifera ligustica, A.mellifera

syriaca, A.mellifera scutellata et A.mellifera carnica (Le Conte, 2004).

6. Génétique d'abeille (Fécondé et non fécondé)

Les individus qui naissent dans la colonie sont issus de la reine présente dans la
ruche. Seule la reine peut pondre des femelles, ce sont des ceufs féconds qui évolueront soit

en de futures ouvricres soit en de futures reines (Charlotte, 2018).
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Au niveau génétique, l'abeille posseéde 16 paires de chromosomes et il existe entre 6
et 18 alleles sexuels différents pour le géne de la détermination du sexe. Pour obtenir une
femelle (reine ou ouvriere) il faut que les 2 all¢les sexuels de 1I’ceuf (présents chacun sur un
chromosome : l'un venant d'une reine et l'autre d'un male) c'est un ceuf hétérozygotes
(Charlotte, 2018).

La détermination génétique des males se fait par la présence d'un seul all¢le sexuel.
En effet, les faux-bourdons présents dans la colonie sont issus de la reine qui a pondu un
ceuf non féconde, ils sont donc haploides. Ceci est possible grace a la parthénogenése
(Charlotte, 2018).

Certaines ouvricres peuvent éventuellement pondre des ceufs (ouvrieres pondeuses),
ces ceufs seront toujours des ceufs non fécondes qui donneront alors forcement des males

haploides (Clément et al., 2006).

e
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Figure 08. Détermination génétiques des castes chez 1’abeille (Dessart, 1975).
13




Chapitre I: Généralité sur l'abeille

7. Cycle de vie des abeilles

La reine, dont le role est la perpétuité de 1’espece, pond plus de 2000 ceufs par jour,
elle en dépose un par alvéole. L’abeille est un insecte a métamorphose complete, il se
passe 22 jours entre la ponte et la sortie de 1’alvéole d’un adulte reproducteur complet

(Figure 09) (Bertrand, 2003).

Figure 09. Différents stades de développement d’une abeille (Bertrand, 2003).

7.1. Stade embryonnaire

L'ceuf est blanchatre, cylindrique, allongé et Iégerement incurvé, il mesure 3mm. Le
poidsest compris entre 0,12 et 0,22 mg. Ils ont d’abord une disposition verticale au fond
des alvéoles, puis oblique et finalement horizontale vers le 3¢me jour. L’ceuf éclot 3 jours
environ aprés la ponte pour les 3 castes d’abeilles, et donne lieu a une larve (Bertrand,
2003).

7. 2. Stade larvaire

Au 3eéme jour, I'ceuf €clot par dissolution de sa membrane. Il devient alors une larve
qui a la forme d'un petit ver. La larve passe presque tout son temps a manger la nourriture
déposée dans l'alvéole par les abeilles nourrices. Au fur et a mesure que la larve grandit,
elle mue a 5 reprises (Bertrand, 2003).

Selon le méme auteur, la larve gagne énormément de poids par rapport a son poids
initial, environ 900 fois pour l'ouvriere, 1700 fois pour la reine et 2300 fois pour le male.
Elle est blanchatre, segmentée, courbée et sans yeux.

Au 9¢me jour, l'alvéole est operculée par un petit bouchon de cire. Les derniers
jours du stade larvaire sont consacrés a la construction d'un cocon. La larve va déféquer
pour la premiére fois entre les différentes couches de soie (Jay, 1964).

Au terme de sa croissance, la larve s’immobilise et passe au stade de pré-nymphe
(Jay, 1964). Elle effectue une derniere mue qui I’ameéne au stade de nymphe. La durée du
stade larvaire varie selon la caste : reine 8 jours, ouvriere ou faux-bourdon 9 jours

(Bertrand, 2003).
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7.3. Stade nymphal
Au stade nymphal, la téte, les yeux, les antennes, les pi¢ces buccales, le thorax, les
pattes et I'abdomen ont les caractéristiques de celles de I'adulte. La cuticule devient de plus
en plus foncée; sa couleur est utilisée pour déterminer 1'age d'une nymphe. A l'intérieur, les
muscles et les organes se transforment, puis une ultime mue intervient. Il faudra quelques
heures pour que la nouvelle cuticule seche. Les nymphes, immobiles, ne se nourrissent pas,
ne grandissent pas et aucun changement extérieur de forme n’est observé. Les organes
internes subissent par contre des remaniements importants. Le stade nymphal dure environ
8 2 9 jours pour les ouvricres et les faux-bourdons, 4 a 5 jours pour les reines. Il est suivi
de la 6™ et derniére mue appelée mue imaginale qui va faire passer la nymphe au stade
adulte (Winston, 1993).
7. 4. Stade adulte (Imago)
Les durées totales d’évolution de 1’ceuf a I’imago sont respectivement de 16, 21 et 24
jours pour respectivement la reine, I’ouvriére et le faux-bourdon; il existe cependant des
variations selon la température d’élevage ou les disponibilités en nourriture (Fernandez,

2007 ; Wendling, 2012)

L'imago perfore l'opercule de cire avec ses mandibules. Aprés sa sortie de 1'alvéole,
I'adulte déploie ses ailes et ses antennes, laisse sécher ses poils puis commence ses activités.
Tant que 1'exosquelette autour des glandes vulnérantes (contenant le venin) n'est pas durci, la
jeune abeille ne peut piquer. Dans les 8 a 10 jours suivant la naissance, le développement
interne (notamment des glandes) se poursuit. Les reines et les faux-bourdons pour suivent

quant a eux le développement de leurs organes reproducteurs (Winston, 1993).
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Figure 10. Apercu général sur le développement journalier du couvain des trois castes des

larves d 'Apis mellifera. (A) Développement des larves d'ouvricres ; (B) Développement

des larves de faux-bourdons ; (C) Développement des larves de reine (Fernandez, 2007).

8. Reproduction chez les abeilles

L’appareil reproducteur de la reine est forme de deux ovaires hypertrophies
(Clement, 2009), et présente une particularité anatomique c’est la spermathéque. Chez
Apis mellifera, 1a spermathéque est un sac globulaire ayant un diametre de 1,1 mm. Elle est
constituée par une membrane chitineuse, avec un épithélium (Ruttner et al., 1971). Cet
organe est situé¢ juste au dessus du vagin avec lequel il connecté par un cours canal. La
glande spermathécale est une glande tubulaire en forme d’Y. Elle est étroitement appliquée
a la surface de la spermatheque (Figure 11) (Snodgrass, 1956).

La reine atteint sa maturité sexuelle a 5 ou 6 jours. Elle entre prend alors un vol
nuptial, parcourant jusqu’a 3 km pour atteindre un rassemblement de males. Jusqu’a vingt
males, les plus vigoureux et rapides, la fécondent (Le Conte, 2004).

Les organes reproducteurs du male sont composés de deux testicules, deux
vésicules séminales, deux glandes a mucus, un canal d'¢jaculation et 1'organe de copulation
(endophallus), les testicules de forme ovale ont chez le nouveau-né une longueur de Smm
et se trouvent au-devant de 1'abdomen (Snodgrass, 1956).

La maturité sexuelle du male est atteinte entre 12 et 15 jours apres 1’émergence,

mais il ne peut s’accoupler qu’a partir de 1’age de 30 ou 40 jours (Bouacem et al., 2016).
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Figure 11. Schéma des organes de reproduction de la reine et le male (Snodgrass, 1956).

A la fin de I’accouplement, une partie de 1’appareil génital du male, 1I’endophallus,
est arraché et reste dans les voies génitales de la reine. Le male meurt, tandis que son
endophallus devient le « signe d’accouplement » (Tautz, 2009).

Le sperme des males est stocké dans une poche appelée spermathéque, et est
utilisable pendant toute la durée de la vie de la reine, de trois a cinq ans (Le Conte, 2004).

Chez Apis mellifera, 1’oviducte latéral de la reine peut contenir 200 millions de

spermatozoides apres 1’accouplement (Winston, 1991).

9. Généralités sur la colonie d'abeille domestique

Une abeille domestique isolée ne peut survivre : la plus petite unité viable est la
colonie, et I’habitat de cette colonie est la ruche. On parle de colonies car elles sont
caractérisées par trois principes fondamentaux (Von Frisch, 2011) :

e [’existence d’une coopération dans les soins aux formes immatures.

e le chevauchement d’aux moins deux générations (ce qui permet aux descendants
d’assister leurs parents pendant une partie de leur vie).

o la présence de femelles spécialisées dans la reproduction, les autres femelles

s’investissant dans d’autres taches.

9. 1. Forme de la ruche
Les apoides préferent les habitats ouverts et ensoleillés 1a ou ils trouvent une flore
diversifiée et des sites de nidification appropriés (Batra, 1994). IIs établissent leurs nids a

la surface du sol, sous les mousses, les feuilles séches, et 1’herbe, dans le sol, terriers, bois
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mort, tiges séches de plantes, vieux murs en bois ou en argile, coquilles d’escargots vides
et sur des pierres. Les deux substrats les plus couramment utilisés sont tout de méme le sol

qui doit étre dénudé, sec et exposé au soleil et les tiges de plantes (Figure 12).

Figure 12. Ruche d’abeille traditionnelle et modern (Abersi et al., 2016).

9.2. Habitants:

Les occupants de la ruche sont la reine, les ouvrieres, les faux-bourdons et le

couvain (Clement et al., 2006).

A) Couvain :

Le couvain regroupe l'ensemble des ceufs, larves et nymphes. La reine pond les
ceufs et ce sont ensuite certaines ouvrieres qui s'occupent du couvain et le nourrissent. Le
couvain est généralement situe au centre du rayon et au centre de la ruche. 1l se développe
a une température optimale d'environ 35°C (Charlotte, 2018).

Tandis que le couvain de faux-bourdons se trouve en périphérie. Ils sont
différentiables par leur taille: les alvéoles pour faux-bourdons sont plus larges que celles
des ouvricres (Figure 13), et les alvéoles des reines sont beaucoup plus spacieuses (3 a 4

fois plus grande que les alvéoles d’ouvriéres) (Von Frisch, 2011).

Figure 13. Couvain d’ouvri¢res et de faux-bourdons (Mallick, 2013).

De haut en bas: couvain de faux-bourdons, couvain d’ouvrieres.
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B) Reine

Ses principales fonctions sont la ponte des ceufs et la régulation des activités de la
colonie par sécrétion de phéromones produites par les glandes mandibulaires (stimulation
de la production de cire, inhibition de la construction d’alvéoles royales, inhibition du
développement ovarien des ouvriéres). Elle est facilement reconnaissable par son abdomen
et son thorax plus développés que ceux des ouvri¢res (Le Conte, 2004). Elle mesure en
moyenne 16 mm de long et son thorax atteint 4,5 mm de diametre (Biri, 2010). Elle pése
entre 178 et 298 mg (Wendling, 2012) et peut vivre de 4 a 5 ans (Figure 14) (Clement et
al., 2006).

Y

ety i =

Figure 14. Reine et son corps (Tourneret, 2013).
La reine, marquée en jaune, est reconnaissable par son thorax

plus large et moins poilu, ainsi que par son abdomen plus développé.
C) Ouvriéres

Elles sont plusieurs dizaines de milliers dans la colonie. Plus petite que la reine, une
ouvriere mesure en moyenne 10 a 12 mm de long pour 4 mm de diamétre de thorax (Biri,
2010). Elle pese entre 81 et 151 mg (Wendling, 2012). Deux catégories se succedent au
cours de I’année : les abeilles d’été qui vivent environ quarante jours (entre 3 et 6
semaines) et les abeilles d’hiver qui survivent jusqu’au printemps suivant, soit 4 a 5 mois
(Le Conte, 2004).

Au sein de la colonie, les ouvriéres sont organisées selon un polyéthisme d’age: une
division du travail en fonction de leur age, elles assurent toutes les taches essentielles a la
colonie (Figure 14) (Winston, 1987):

v’ Les ouvriéres les plus jeunes nettoient les alvéoles précédemment occupées par leurs
consceurs (3-4 premiers jours).

v' Puis elles deviennent nourrices des larves et de la reine (5-10 jours).
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v Puis elles nourrissent les autres abeilles, productrices de cire pour operculés les
alvéoles, ventilent, responsables de I’hygiéne et/ou/puis gardienne (11-22 jours).

v Enfin elles récoltent le pollen, de I’eau, la propolis, du nectar qui celui-ci une fois
transformé en miel, deviennent pour certaines gardiennes (10-15%) gardiennes et
ensuite, ou directement, butineuses (de 25 jours jusqu’a leur mort).

Elles ont la faculté, par nécessité, de reprendre toutes les fonctions en cas de

désorganisation brutale de la colonie.

Ouvriégre
(nettoyage, fabrication de nouvelles alvécles sic..,

S

Gardienne
(optionnel)

o

Nourrice

p_0-4 jours > 5-15 jours > 15-25 jours > 20 + jours g

Figure 15. Polyéthisme d’age chez Apis mellifera (Clement, 2011).

Figure 16. Taches des ouvriéres (nourrices et butineuse) (Tourneret, 2013).
A: Ouvricre nourrit le nouveau-né d’un faux bourdon
Une ouvriere accueille le nouveau-né et le nourrit par un échange buccal. On distingue
nettement la différence de taille des yeux a facettes de I’ouvriere (a droite) et du faux-
bourdon (a gauche).
B: Ouvriére qui butine une fleur de colza
La corbeille située sur la troisieme paire de pattes est remplie d’une pelote de pollen.

Le nectar de la fleur est aspiré et stocke dans le jabot.
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Pour faciliter la collecte de ressources florales, les pieéces buccales des abeilles adultes
sont modifiées a une langue pour aspirer le nectar, et dans nombreuses espéces les pattes

postérieures des femelles sont modifiées pour assurer le transport du pollen (Michener, 1974).
D) Faux-bourdons

Ils sont des individus males, leur seule fonction est la fécondation d’une reine, ce
qui aboutit a leur mort. Ils se caractérisent par un corps massif (diamétre thorax de 5,5 mm)
et peuvent atteindre 12 a 14 mm de long (Biri, 2010). IIs pésent entre 196 et 225 mg
(Wendling, 2012).

Ils sont dépourvus de dard, de plaques ciriéres et du systéme collecteur de pollen de
la troisiéme paire de pattes. En revanche, leurs yeux composés sont nettement plus
développés : 7500 facettes contre 4500 chez I’ouvriere (Figure 17), ce qui est indispensable
pour repérer une reine a grande distance, ils sont présents dans la colonie au printemps et a
I’été (Le Conte, 2004). La durée de vie moyenne est de 50 jours (Bouacem et Sifouane.,
2016).

Figure 17. Faux-bourdon et son corps (Tourneret, 2013).

9.3. Evolution de la population dans la colonie
Ainsi, selon les périodes de 1'année, il peut y avoir de 20 000 a 80 000 abeilles dans
une ruche, la plus grande partie correspond aux ouvrieres entre 10 000 et 60 000 (Martin
et al., 2001), ensuite ce sont entre 1 000 et 4 000 males qui peuvent étre présents et enfin, il
n'y a qu'une seule reine. Concernant le couvain, la reine peut pondre jusqu'a 1 500 a 2 000

ceufs au maximum par jour et jusqu'a 200 000 ceufs par an (Clement et al., 2006).

Cette population varie en fonction de différents facteurs tels que le climat, la sous-
espéce des abeilles et la quantité de ponte de la reine (Martinc et al., 2001) (Figure 18 et
tableau 01).
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Figure 18. Variation de la population d'abeilles pendant I'année (Chiron et al., 2008).

Tableau 01. Etat de la ruche en fonction de la saison (Union nationale des association

Nombre d'abeilles

Chapitre 1: Généralité sur l'abeille c.

Variation de la population d'abeilles pendant I'année
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Mais de 'année = ©

familiales, S.D., 2012).

Saison Etat de la ruche

Hiver o . .
Effectifs réduits, pas de ressources florales, pas de butinage, les abeilles
vivent sur leur stock de ressources.

Printemps | Ouvricres butinent, la reine reprend sa ponte, les jeunes reines et faux
bourdons éclosent et les essaims s’envolent vers de nouvelles locations,
production de cire pour la ruche.

Eté Amincissement des richesses florales, baisse de la ponte de la reine,
remplacement trés rapide des ouvricres.

Automne | Population fortement diminuée, faux bourdons ¢éliminés, ponte

automnale de la reine permettant de passer 1’hiver.

10. Produits de la ruche

» Gelée royale: La gelée royale est une substance produite par des ouvricres

agées de 5 a 14 jours, elle se présente sous la forme d’une mati¢re visqueuse, d’une

couleur blanchatre et d’une odeur phénolique et acide. Elle constitue la nourriture de

toutes les larves jusqu’au 3eéme jour et de la reine durant toute sa vie. Elle se compose
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de 12% de protides, 12% de glucides, 5% de lipides et 65%d’eau, elle apporte 140
calories aux 100g (Jansegers, 2007) (Figure 19).

» Pollen : Le pollen est I’aliment fécondant male d’une fleur qui se trouve sur
les anthéres des étamines (Straub, 2007). Parfois appelé « pain d’abeille », il constitue
la seule source de protéines de la colonie les apiculteurs le récoltent en « piégeant » les
abeilles dans des chicanes a la rentrée dans la ruche .11 se compose de 41% de glucides,
30% de protides, 5% de lipides. Il apporte 320 calories aux 100g (Jansegers, 2007)
(Figure 19).

» La cire: La cire est le produit de sécrétion des glandes cirieres de 1’abeille
ouvriere, du 13éme au 18eme jours de son existence, c¢’est une matiére grasse qui se
solidifie sous forme de fines lamelles presque transparente (Khenfer et Fettal., 2001)
sert de matériaux de construction des cellules ou alvéoles hexagonales dont sont faits
les rayons de la ruche, véritables merveilles d’architecture (Jansegers, 2007).Cette

substance est inoxydable et insoluble dans 1’eau (Straub, 2007) (Figure 19).

» Propolis : Substance jaunatre que les abeilles utilisent pour colmater les
fissures (Jansegers, 2007). La propolis est composée de résine récoltée sur certains
arbres majoritairement, mélangée a de la cire, du pollen et des huiles essentielles

(Clément et al,. 2002) (Figure 19).

Figure 19. Photos représentant des produits de la ruche (A: Une cellule royale contenant
une larve de reine (Alexandra, 2011); B: Une trappe a pollen (Alexandra, 2011); C: Cire
d’abeille (Ait soura et al, 2017); D: Propolis d’abeille (Ait soura et al, 2017)).
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» Nectar : Le nectar est une exsudation sucrée plus ou moins visqueuse,
destinée a attirer les i nsectes pollinisateurs tels que les abeilles, contient environ 80%
de sucres, les plus courants étant le saccharose, le glucose et le fructose, le nectar
contient également des acides organique (acide fumarique, succinique, oxalique,
malique...etc), des protéines, notamment des enzymes, des acides aminés libre, et des
compos¢ inorganique (Desmouliére, 2013).

» Venin : Le venin est secrété par deux glandes situées dans I’abdomen de la
femelle et est conservé dans un réservoir a venin. Lorsqu’une abeille pique, le venin est

pompé dans la victime a I’aide d’aiguillon (Leven et al., 2005).

» Miel: Le miel est une substance sucrée naturelle produite par les abeilles «
Apis mellifera » a partir du nectar des plantes ou a partir des sécrétions de parties
vivantes des plantes ,ou d’excrétions d’insectes qui sucent les parties vivantes des
plantes et que les abeilles récoltent et transforment en les combinant a des substances
spécifique qu’elles produisent, déposent, déshydratent et stockent et font marir dans
les rayons a miel de la ruche (Codex Alimentaire, 2001).

Le miel est compose d'environ 80% de sucres simples : environ 40% de fructose,
30% de glucose, 7% de maltose et 3% de sucres divers dont du saccharose qui correspond
au sucre présent initialement dans le nectar, des vitamines (dont les vitamines B1, B2, B3,
B5, B6 et C), de mineraux et d'oligoelements (calcium, magnesium, potassium, sodium,
fer, cuivre, manganese, phosphore, silicium, chlore et soufre) (Bruneau, 2002). Ainsi que
des flavonoides et autres pigments, des acides amines et des protéines (dont des enzymes),
des substances aromatiques issues de fleurs, des acides organiques et des substances
antibiotiques dans certains miels

¢ La fabrication du miel:

Elle débute dans le jabot de la butineuse par la transformation du nectar des plantes
ou du miellat des insectes sous 1’action de ferments et d’enzymes présents dans le tube
digestif. Le saccharose du nectar va ainsi se transformer en différents sucres dont le
glucose, le fructose. De retour a la ruche, la butineuse va transférer par trophallaxie sa
récolte aux abeilles gestionnaires qui, par régurgitations successives d’une abeille a une
autre, vont terminer la transformation amorcée, avant d’aller dégorger dans les alvéoles de
cire encore disponibles. Lors de ce processus, la teneur en eau s’amenuise et parallélement
le liquide s’enrichit en sucs gastriques et en substances salivaires. La chaleur de la ruche et

la ventilation par les abeilles vont aboutir a une concentration de la solution sucrée obtenue
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d’environ 80% de sucre pour un peu moins de 18% d’eau en I’espace de cinq jours
(Clément, 2002).

»Miellat: est un liquide sucré produit par les insectes piqueurs suceurs,
principalement les pucerons, a partir de la s€ve contenue dans les feuilles ou les rameaux

des arbres (Schmidt, 2013).

11. Besoins nutritionnelles chez les abeilles

Les besoins en nourriture de la colonie sont trés importants. L’activité de butinage
doit permettre 1’alimentation de plus de 30 000 ouvrieres et de 9 000 larves en phase de
nourrissement. Une larve d’ouvriére demande environ 140 mg de miel pour son
développement (Winston, 1987). Une butineuse en vol consomme 0,5 mg de miel par
kilometre, et on estime qu’elle parcourt jusqu’a 800 km au cours de sa vie (Gould ef al.,
1988).

Durant les premicres trois jours de développement, I’ceuf se développe en utilisant
la vitelline qu’il contient comme seule source énergétique (Winston, 1993).

Selon (Bertrand, 2003), la larve beigne dans une nourriture constamment
renouvelée par les ouvriéres nourrices; la qualité et la quantité de I’alimentation varient:

» les ouvricres sont nourries par les sécrétions des nourrices (sécrétion claire des
glandes hypopharyngiennes + sécrétion blanche mandibulaires auxquelles (Gelée
royale) celles-ci ajoutent peu a peu du pollen et du miel).

B les reines recoivent de la nourriture en quantité beaucoup plus importante (toute
la cellule est remplie) et la proportion des sécrétions mandibulaires est beaucoup
plus grande que pour les ouvricres ; leur nourriture est aussi plus riche en sucre
notamment le glucose.

B les males regoivent également une nourriture abondante et riche en protéines.
Une colonie de taille moyenne a besoin de stocker vingt-cing kilogrammes de miel

qui sera consommeé pendant 1’hiver alors que plus aucune ressource en nectar ou pollen ne
sera disponible. Au total, les besoins annuels d’une colonie sont estimés a pres de 80 kg de
miel et 30 kg de pollen (Winston, 1987).

12. Communication sociale

Chez l’abeille, le terme de communication sociale fait référence aux échanges de
signaux entre individus d’une méme colonie. On distingue classiquement deux modes de
communication, I’un reposant sur les signaux chimiques (les phéromones), ’autre sur les

signaux vibratoires (les danses, les émissions sonores). On peut aussi considérer qu’un
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troisitme mode de communication entre individus a lieu lors des interactions
trophallactiques (Wilson, 1971).
12. 1. Signaux chimiques
La communication chimique chez 1’abeille repose, essentiellement sur les signaux
phéromonaux. Les phéromones sont des substances exocrines émises par un individu (la
reine, les males, les ouvriéres adultes) (Winston, 1987):
a. Phéromones incitatrices ou primer: induisant une réaction comportementale.
b. Phéromones modificatrices ou releaser: modifiant la physiologie d’un congénere.
La sensibilit¢ d’une ouvriére aux phéromones est variable en fonction de son état
physiologique et de son age. Ainsi, les ouvrieres de quelques jours ont une faible réaction
comportementale ou neurophysiologique aux phéromones d’alarme et aux odeurs produites
par la reine, mais de fortes réactions sont visibles chez des ouvriéres plus agées (Winston,
1987).
12. 2. Signaux vibratoires
a. Par contact
Il existe une communication par contact, par "exploration physique'"réalisée grace
aux antennes. Ce mode de contact lui permet d’interagir avec des congénéres mais aussi de
récolter des informations par échange de phéromones ou de particules, par trophallaxie. Ce
mode de communication est primordial chez les gardiennes : chaque arrivante est palpée
par les gardiennes, qui reconnaissent, ou non, la signature chimique propre a la colonie et
évitent ainsi les pillages par des abeilles « étrangeres » (Ivert, 2016).
b. Par la danse
Il s’agit sans doute de I’un des modes de communication le plus célébre chez les
animaux. La présence d’une source de nourriture (nectar, pollen, eau) est indiquée par
différente types des danses selon localisation de ces ressources, mais la butineuse ne donne
pas d’information exacte sur ces positions (personnel):
= Danse en rond: ou (round dance); La butineuse exécute un ou plusieurs cercles,
dans un sens puis dans 1’autre (Von Frisch, 1967a). Le message de cette danse est
en quelque sorte "sortez, il y a une source de nourriture a proximité de la
ruche"(moins de 80m de la ruche) (Ivert, 2016).
- Danse en huit: danse frétillante (waggle dance);Lorsque la source de nourriture est
¢loignée de plus de 80 m de la ruche, qui indique aux suiveuses la distance et la

direction de la source de nourriture (Ivert, 2016).

26



Chapitre I: Généralité sur l'abeille ‘ I

= Danse vibratoire: dorso-ventrale ou danse des vibrations est en relation avec la
régulation de I’activité saisonnic¢re et journaliere de butinage (Clement et al.,

2002).

Distance de la source
8

100m ] @

Figure 20. Communication par la danse en huit chez I’abeille. [a] danse en rond et en huit,

[b] Une danseuse et quatre suiveuses (Von Frisch, 1967a ; Gould et al., 1988).

13. Role et ’importance des abeilles
13 .1. Insecte pollinisateur

Pour dire a quel point I’abeille domestique nous est précieuse, il suffit de rappeler
qu’une majorité de plantes a fleurs sont partiellement ou totalement pollinisées par elle, en
effet, les abeilles constituent un élément clef de 1’écosystéme par son rdle de pollinisateur
(Celli et al., 2002). Pour remplir son jabot de 70 mg de nectar, 1’abeille doit parfois visiter
plus de mille fleurs ; en une heure une butineuse visite ainsi 600 a 900 fleurs (et parfois

bien plus).

Sur les milliers et les milliers de fleurs qu’elle visite, la butineuse transporte des
grains de pollen, favorisant autopollinisation et allopollinisation. En accroissant ainsi les
chances de fécondation des plantes, 1’abeille permet la production des graines et donc la
pérennité des ressources végétales. Par la fécondation croisée l'abeille contribue a

I'enrichissement incessant de son environnement (Toullec, 2008).

Les plantes a fleurs représentent 70% du regne végétal, soit environ 240 000
espeéces dans le monde. Environ 1 000 espéces de plantes ne peuvent se reproduire que

grace aux abeilles, car elles ne disposent pas d’autre moyen de réaliser la pollinisation,
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aucun autre insecte, aucun agent atmosphérique n’étant en mesure de 1’assurer (Toullec,

2008).

L'abeille domestique n'est bien sir pas le seul insecte pollinisateur mais c'est le plus
fréquent. En comparant les pourcentages de visite des différents insectes, présentés dans le
role biologique, on constate le role prépondérant de I'abeille domestique, qui constitue les

trois quarts des visiteurs (Toullec, 2008).
13 .2. Role de bio indicateur

L’abeille peut également étre utilisée comme bio indicateur de la santé de
I’écosysteme dans lequel elle évolue .En effet, les butineuses explorent une grande zone de
plusieurs kilométres carrés autour de la ruche et y rapportent leur récolte .En observant la
mortalité et en détectant les résidus de pesticides, métaux lourds ou molécules radioactives
dans I’environnement. La sensibilité aux toxiques présents dans I’environnement de cet

insecte treés courant peut également étre mise au service de I’homme (Toullec, 2008).
13 .3. Role économique

En butinant a la recherche de nectar et de pollen, I’abeille participe activement a la
pollinisation de flore sauvage : aubépine (Crataegus oxyacantha), églantier (Rosa canina),
sorbier (Sorbus domestica) mais également des plantes cultivées, favorisant ainsi leur
reproduction et améliorant les récoltes. Plus de 70 % des 124 types de cultures les plus
importantes au niveau mondial (2 la base de I’alimentation humaine), dont la quasi-totalité
des arbres fruitiers, bénéficient de I'activité pollinisatrice des abeilles sauvages ou

domestiques. (Toullec, 2008).

13.4. Importance sanitaire (Propriétés thérapeutiques aux produits apicoles)
L’api-thérapie est une branche qui a été développé ces dernieres années, offrant des
traitements a base de miel et d’autres produits de I’abeille contre de nombreuses maladies

(Mandal et Mandal., 2011).

- Le miel est émollient, fébrifuge, laxatif, hypotenseur, cardio et
hépatoprotecteur, sédatif et cicatrisant ; il réduit 1’acidité gastrique dans les cas
d’ulcéres et soulage la toux (Adam, 1985).

= Le pollen; Ceci en fait un complément alimentaire indiqué en cas de fatigue,

de troubles gastro-entérologiques et génito-urinaires (Clément ez al., 2002). De par sa
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richesse en provitamine A et en rutine, le pollen contribue a restaurer une bonne
circulation chorio-rétinienne et est utilis€ pour combattre les fatigues visuelles (Adam,
1985).

- La propolis est un antibiotique naturel ; elle présente des propriétés
bactéricide, fongicide, acaricides et anti-oxydante, elle cumule des propriétés anti-
allergiques, anti-inflammatoire, anesthésiques, cicatrisantes, elle utilisée en
cosmétologie (créme, dentifrice, produit d’épilation) (Adam, 1985).

= La gelée royale : C’est un produit stimulant, indiqué en cas de fatigue, de
dysorexie (Clément ef al., 2002). La pulvérisation de gelée royale est utilisée dans le
traitement des affections chroniques des voies respiratoires supérieures. En
ophtalmologie, elle contribue au traitement des kératites et des ulcéres de la cornée
(Adam, 1985).

= La cire; Ses indications en cosmétologie sont nombreuses ; ses propriétés
cicatrisantes anti-inflammatoires la rendent utile dans le traitement d’abces, brilure,
escarres, plaies... (Adam, 1985).

= Le venin est utilis¢ en pharmacie pour ses propriétés vasodilatatrices
(notamment au niveau des capillaires cérébraux), anticoagulantes, antiseptiques,
cardiotoniques et révulsives ; c’est également un agent immunologiquement actif, il
bloque I’influx nerveux, stimule I’activit¢ de 1’axe hypothalamo-surrénal et la
production de cortisol (Adam, 1985). 11 est utilisé en médecine, dans la lutte contre les
rhumatismes, et en industrie chimique dans la production de phospholipase A2

(Clément et al., 2002).

14. Facteurs ayant un impact sur la santé de I'abeille

De nombreux facteurs chimiques et biologiques peuvent donc étre néfastes aux
abeilles domestiques. L’environnement, et plus particulierement la biodiversité florale
alentour et le climat, peuvent également influencer 1’état de santé de la ruche.

(Mackowiak, 2009).
14. 1. Perte de biodiversité florale

Selon Mackowiak (2009) les apports en pollen doivent étre suffisants et variés

pour satisfaire les besoins protéiques, qualitatifs et quantitatifs de la colonie. Aujourd’hui,
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les modifications des paysages agricoles peuvent contribuer a diminuer cette variété

pollinique et donc nuire au développement des abeilles.
14. 1. 1. Cultures intensives

Les paysages agricoles actuels se caractérisent par des grandes surfaces de
monocultures, traitées avec des herbicides donc totalement dépourvues de flore sauvage.
Certaines especes semeées, comme le colza et le tournesol, sont exploitées par les abeilles.
D’autres en revanche, telles que le mais et les céréales, sont des cultures dépourvues
d’intérét apicole qui obligent les butineuses a étendre leur aire de travail. En plus de ces
aspects qualitatif et quantitatif, ces cultures intensives posent un probléme dans le temps.
En effet, les périodes de miellées sur cultures d’intérét sont entourées de périodes pauvres
en ressources, du fait de I’absence quasi totale de flore adjacente, type « fleurs des champs

» et éléments fixes du paysage comme les haies et talus. (Decourtye, 2006).
14. 2. 2. Destruction des sites d’intérét
a. Suppression des haies, talus

Les ¢éléments paysagés sont susceptibles de contenir des especes végétales
bénéfiques pour les abeilles domestiques (butinage) et sauvages (butinage et nidification).
Les haies, qui ne font quasiment plus partie des paysages de grandes cultures, les bords de
routes qui sont fauchés régulierement et autres talus pourraient ainsi étre gérés de manicre

a concilier esthétisme, sécurité et intérét apicole. (Decourtye, 2007).
b. Broyage mécanique

En plus de I’'impact a moyen terme de la disparition d’espéces végétales, le
broyage mécanique d’espéces en fleurs est responsable de mortalité de pollinisateurs a
trés court terme. En effet, en cas de fauchage d’especes en fleur, les insectes présents

sur le site peuvent étre blessés ou tués. (Decourtye, 2007).
14. 2. Facteurs climatiques

Les conditions climatiques ont également une grande influence sur 1’état sanitaire

des ruches.
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14. 2. 1. Climat et le cycle de la colonie

La météorologie peut influencer de diverses maniéres la santé de la ruche :

Un climat humide peut confiner les abeilles dans la ruche et favoriser le
développement de maladies.

Un hiver trop long peut retarder les premieres sorties des butineuses et les
empécher d’effectuer leur vol de propreté.

De mauvaises conditions prolongées en période de miellée peuvent empécher
les butineuses de sortir et donc réduire les réserves, situation d’autant plus
néfaste qu’elle se déroule pendant la préparation a 1’hivernage.(Fernandez et

Coineau, 2007).

14. 2. 2. Climat et les productions végétales

Le climat peut également avoir des conséquences sur les productions végétales et

donc, indirectement, sur la santé des abeilles. Ces conséquences peuvent survenir a plus ou

moins long terme :

A court terme, les conditions météorologiques conditionnent la période de
floraison, la quantité et la qualité¢ de nectar produit (celui-ci étant d’autant plus
concentré et rare que le climat sera sec et chaud) ;

A long terme, le réchauffement climatique provoque une évolution de la flore
et par conséquent une évolution, voire la disparition de la faune pollinisatrice

associ¢e. (Haubruge et al, 2006).

14. Déclin des abeilles domestiques : un phénoméne multifactoriel

Les noms utilisés pour désigner les troubles qui touchent les abeilles sont souvent

variables et pas toujours précis : on parle par exemple de disparition, dépérissement,

déclin, affaiblissement, ou mortalité. I est utile de préciser qu'un taux de mortalité des

colonies considéré comme normal, en Europe tout du moins, se situe autour de 10%. Le

taux de mortalité des abeilles est bien sir difficilement chiffrable (Agence francaises de

sécurité sanitaire des aliments, 2008).
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14.1. Différentes causes possibles de ce déclin

Les problémes qui touchent la ruche sont de nature variée. On peut les différencier
en trois groupes : les intoxications chimiques, les attaques de pathogénes et parasites et

enfin les causes environnementales (Figure 21) (Mackowiak, 2009).

Virue Bacteries

Pathologies Mangue de
methedologie

Enfumage

Noutriture inappropriée |

7
Disporubilite /

Traitement des ruches

| Nowrssement
Erreur de

manipul ation

Genetigue — Selection
Elevage de reines

Abeille

Erreur de
manipulation

[ Intoxications I

Manque de
connaiszances

Herbicides ] [ Fongicides ] Insecticides

Synergie fongicide(s) —
herbicide(s)

Synergie insecticide(s) —
pathologie(s)

l Synergie insecticides Jl-‘.-

I Variation climatigque — gestion apicole figee

Fessources nutritives inadéquates —
nownssement inadapteé

i Synergie POP - virus ‘

Figure 21. Différentes causes de la mortalité des abeilles (Haubruge et al., 2006).

14.1.1. Ennemis chimiques:

L’abeille est susceptible d’étre exposée a de nombreux contaminants chimiques au
cours de sa vie. Les produits phytosanitaires sont bien slir largement incriminés dans les
problémes de dépérissement des abeilles. Leur toxicité peut provenir soit de leur mode
d’action propre, soit de leur mésusage. Pourtant, ces produits ne sont pas les seuls produits

chimiques a entrer dans la ruche : en effet, des traitements hasardeux peuvent étre
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administrés aux abeilles par I’apiculteur lui-méme et risquer d’une part de mettre en péril
les colonies, et d’autre part de contaminer le miel avec des résidus chimiques. Enfin, les
ruches peuvent €tre victimes d’intoxications volontaires et malveillantes (Charriere et al.,

2000).
14.1.2. Ennemis biologiques

Des agents biologiques ont de tout temps compromis la survie des populations
d’abeilles ; certains sont naturellement plus dommageables que d’autres. Le probleme
actuel est ’émergence de nouveaux pathogeénes du fait de la mondialisation des échanges.
Parmi les maladies des abeilles, les Maladies Réputées Contagieuses (MRC) sont des
maladies a déclaration obligatoire entrainant 1’application de mesures de police sanitaire.
(Code D223-21, 2009) La varroase, quant a elle, est une Maladie a Déclaration Obligatoire
(MDO) mais n’entraine pas la mise en place de telles mesures. (Code D223-1, 2009).

Dans la ruche, on peut donc rencontrer des ennemis trés variés, du virus au petit
mammifere. Le tableau 2, ci-dessous, répertorie les plus importants virus de I’abeille, en
précisant, entre autre, le role du varroa dans la pathogénie de chacun. Le tableau 3, enfin,
est un inventaire des pathogeénes non viraux (bactéries, protozoaires, acariens, mycoses et
insectes) de la ruche les plus dangereux. Ceux de ces agents qui sont les plus susceptibles
d’étre responsables de fortes mortalités, a savoir Varroa, Nosema, et Paenibacillus, de
méme que le frelon asiatique qui est un tout nouveau prédateur, seront étudiés dans la

troisieme partie de ce travail (Mackowiak, 2009).
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Tableau 02. Caractéristiques des principaux virus de l'abeille domestique (Mackowiak,

2009).
Abréviation | Symptomes Individus cible Virulence Prévalence/Saisonnalité Varroa

Acute Bee ABPY Ne vole pas, tremblements | Couvatn, adultes En laboratoire : trés virulent. mort | Prévalent phutét ['été Vecteur, Activatenr
Paralyses (latent) des larves en un jour. Dans la
Virus ruche : espérance de vie réduite ?
Deforming | DWV Atles déformées, talle de | Tous les stades de Tue rarement les pupes. Le plus prévalent des virus chez A. | Vecteur, hote
Wing Virus corps réduite, décoloration | I'oeufa 'adulte espérance de vie des adultes mellifera, surtout en été et automne

des adultes redutte ?
Sac Brood SBV Larve en forme de sac, Larves, adultes (latent) | Espérance de vie des adultes Apres DWV le plus distribug Vecteur
Virns comme remphe d'eau. réduite ? mondialement printemps+été

Cellules de couvain nonfen

partie operculées
Kashmir Bee | KBV Pas clawrement défin, Tous les stades. Latent | En laboratorre : trés virulent Motns prévalent que DWV, BQCV, | Activateur et
Virus Simulanté avec ABPV dans le couvain et chez | (mort de |'adulte en tross jours) | SBV. Saisonnalite non definse. vecteur

(génétiquement) I'adulte
Black Queen | BQCV Apparence jaune pale dela | Larves et pupes. Mort rapide des larves infectées. | Large répartition. commun en été. | Pas conmu
Cell Virus larve de reine, puis noire.

La cellule royale devient

noire.
Chronic Bee | CBPY Tremblements du corpset | Principalement adultes | En laboratoire : viruleat, mort A part ' Amérique du Sud, présent | Négatif (non
Paralysis des atles. incapacité de d’une ouvriére en trois jours sur tous les continents, pas de vecteur)
Virus voler, glabres, abeilles satsonnalité connue

notres et brillantes
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Tableau 03. Autres ennemis biologiques de 1'abeille domestique (Mackowiak, 2009).

Nom

Statut

Agent responsable

Populations
cibles

Signes cliniques

Bactéries

Loque américaine

MRC

Paembacillus

couvamn

- larves foncées et gluantes puis filantes

écailles adhérant aux alvéoles
COuvaln en mosaique

cadres foncés, graisseux
odeur de colle de poisson

Loque européenne

Melissococus pluton
associé a d autres germes

couvam

couvain en mosaique
odeur non caracténstique

- larve aqueuse qu se transforme en lame

caoutchouteuse

Septicémie

Pseudomonas apiseptica

adulte

abeilles qui ne volent pas, se trainent,
sont chassées par leurs consceurs
tombent en morceau quand on les touche
abdomen devient foncé les muscles gris
blanchatres

Protozoaires

Nosémose

MRC

Nosema spp

forte mortalité

abeilles faibles, ayant des difficultés a
voler

abeilles paralysées

nombreux changements de reine
moindre développement du couvain

- traces diarrhéiques sur les ruches
- effondrement de colonies

Acariens

Varroase

MDO

Varroa destructor

Couvain et
adulte

- problemes de developpement du couvam
- couvain dummnue, en mosaique

emergence d abeilles mutlées
présence d'acanens sur les larves et les
adultes

Acariose des trachées

Acarapis woodi

adultes

- troubles du vol

Tropilaclose

MRC

Tropilaclaps spp

couvam

abeilles qui se trainent

- atles et abdomen déformes

couvain en mosaique

- alveoles perforees
- couvain mort ou malforme

taches foncees sur les pupes
alvéoles mal nettoyées

- muches abandonnées

Mycoses

Couvain platre

Ascophaera apis

couvam

- larve duveteuse
- larve morte devient dure (« momie » et

blanche, puss nowre)
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14.2.Disparition des abeilles

Les apiculteurs de toute la terre souffrent depuis la fin du si¢cle dernier de la
perte de grande partie de leurs ruches. Des abeilles meurent de I’activité humaine, des
pesticides en particulier, une nouvelle génération d’insecticides neurotoxiques.
(Chadirac et al, 2016). Face a la disparition de I’abeille les scientifiques s’inquiets des

conséquences pour ’homme et la nature.

%1

M pesticides

B Ondeselectromagnétique

HOGM

M Infection par champignon,
virus, bactérie

M pratiques agricoles nouvelles

W Autrres

Figure 22. Répartition des causes de disparition des abeilles. (Chadirac et al, 2016).
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1. Définition des pesticides

Le terme pesticide se compose de deux parties: le suffixe "cide" qui a pour origine
le verbe latin "caedo, cadere" qui signifie " tuer". On lui a adjoint la racine anglaise "pest"

qui signifie animal ou plante nuisible a la culture (Lopez et al, 2005).

Selon Boland et al (2004), le terme pesticide est utilisé pour désigner les produits
chimiques agricoles utilisés a des fins phytosanitaires. Un pesticide est une substance qui
est sensée prévenir, détruire, repousser ou controler tout ravageur animal et toute maladie

causée par des microorganismes ou encore des mauvaises herbes indésirables.

2. Classification des pesticides

Les pesticides peuvent étre classés en fonction de la nature de 1’espéce a combattre
mais aussi en fonction de la nature chimique de la substance active qui les compose.
L’index de ’ACTA qui référencie les principaux produits autorisés et commercialisés

mentionnait 489 substances actives en 2005 (ACTA, 2005).
2. 1. Premier systéeme de classification

Il repose sur le type de parasites a controler. Il existe principalement trois grandes

familles d’activités (El mrabet, 2006).
» Insecticides

Selon Batch (2011), les insecticides sont des substances actives ayant la propriété

de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs ceufs.

Les insecticides sont utilisés pour tuer les insectes nuisibles et les vecteurs de
maladies humaines mortelles telles que le paludisme, la fievre jaune, trypanosomaisis, la

peste et le typhus (Freedman, 1995).
» Herbicides

IlIs permettent d’éliminer les mauvaises herbes. Ce sont des phénoxydes, des
triazines, des amides, des dinitro-anilines dérivés d’urée, des sulfonylurées et uraciles

(Benziane, 2014).

On distingue en outre :
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Les acaricides (contre les acariens)

Les nématicides (toxiques pour les vers du groupe des nématodes).

Les rodonticides (contre les rongeurs).

Les mollucicides (contre les mollusques : limaces et escargots).

Les corvicides et les corvifuges (contre les corbeaux et tous les

oiseaux ravageurs de cultures).

2. 2. Deuxiéme systeme de classification

Selon Clavet et al (2005), il existe trois catégories de pesticides a partir de leurs

caractéristiques chimiques:

» Les pesticides inorganiques, qui sont peu nombreux, sont des pesticides trés

anciens dont I'emploi est apparu bien avant les débuts de la chimie organique de

synthese.

» Les pesticides organométalliques.

» Les pesticides organiques, qui sont trés nombreux et appartiennent a diverses

familles chimiques dont il existe actuellement plus de 80 familles ou classes

chimiques.

Insecticides

; '

! ; '

Organochloreés Organophosphorés  Pyréthrinaides Néonicotinoides Phénylpyrazoles
DOT /carbamates Perméthrine Imidaclopride Fipronil
Lindane Parathion Deltamethrine Acétamipride

Dieldrine Chlorpyrifos

Dienochlore Midieath

Endosulfan

Figure 23. Différentes familles des insecticides (Thany et al., 2013).

3. Mode d'action des insecticides

Y

Autres
Oxadiazines
Indoxacarbe
Rotenoides
Roténone
Sulfones
/sulfonates

La plupart des insecticides sont des substances neurotoxiques (Scotti, 1978), elles

provoquent une hyperactivité générale, perturbant les mouvements, l'alimentation et

entrainent des tremblements et ou des convulsions, aboutissant a la paralysie et a la mort de
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la cible (Regnault et Roger, 2002). D’autres par contre agissent sur les mécanismes
respiratoires (Park et al, 2002) et pénctrent dans la cible soit par contact, soit par

ingestion ou encore par inhalation (Regnault et Roger, 2002).
3.1. Action sur le systéme nerveux

Les premiers insecticides organiques de synthése produits, ainsi qu’encore
aujourd’hui la majorité des insecticides commercialisés, agissent sur les systémes nerveux,
centraux et périphériques. La toxicité peut porter sur la transmission de I’influx nerveux le
long de I’axone, comme c’est le cas de certains organochlorés (DDT) et des pyréthrinoides.
Elle peut également porter sur la transmission chimique au niveau de la synapse : ainsi les

organophosphorés et les carbamates sont des inhibiteurs de I’acétylcholinestérase.

Les néonicotinoides quant a eux agissent en tant qu’agonistes des récepteurs
nicotiniques post-synaptiques a 1’acétylcholine : la liaison du toxique provoque une
dépolarisation par afflux d’ions sodium et d’ions calcium. Les acétylcholinestérases, qui
hydrolysent 1’acétylcholine aprés son action, n’ont pas d’effet sur la nicotine et les
néonicotinoides : la stimulation persiste et entraine hyperexcitation, convulsions, paralysie
et enfin mort de I’insecte. L’action de ces insecticides a lieu au niveau du systéme nerveux
végétatif, du systéme nerveux central et des terminaisons des nerfs moteurs au niveau des

muscles stri¢s. (Bloomquist, 2009).

L’amitraze, autre insecticide est un mimétique de 1’octopamine, neurotransmetteur
propre aux insectes, ayant une action stimulatrice. Parmi les organochlorés, nous avons vu

le mécanisme d’action de la famille du DDT.

D’autres substances, comme le lindane, agissent par inhibition compétitive du site
de liaison du GABA, neuromédiateur inhibiteur. Le fipronil, de la famille des
phénylpyrazoles, est également un antagoniste des récepteurs du GABA et du glutamate,
avec pour conséquence de son action, une hyperactivité nerveuse. (Regnaul et al, 2005 ),

(Gauthier et al, 2009)
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Cible Famille
Moléculaire insecticide
cellule P
nerveuse
présynaptique Carbamates
Acétylcholinestérase )
— \ Organophosphorés
Synapse
cholinergique
Récepteur Avermectines
GABA <

cellule
nerveuse
postsynaptique

/4 Neonicotinoides ‘
Récepteurs
nicotiniques a /

acétylcholine
Spinosines

Figure 24. Mécanisme d'action des principaux insecticides neurotoxiques

(Siegwart, 2017).

3.2.Action sur la chaine respiratoire

Peu de molécules développées actuellement agissent au niveau de la respiration
cellulaire, au contraire de celles qui €taient utilisées dans les années 50 et 60. On citera tout
de méme la roténone, extraite de plante et qui agit par inhibition du transport d’¢lectrons

dans la mitochondrie (ACTA, 2008; ACTA, 2007).

Les familles des quinazolines (fenazaquin), des pyridazinones (pyridabéne), des
pyrazolcarboxamides (tébufenpyrad) et des phénoxypyrazoles (fenpyroximate) sont des
inhibiteurs du site I de la chaine mitochondriale (coenzyme Q oxydo-réductase) tandis que

I’hydraméthylnon inhibe le complexe cytochrome bcl.

Une autre cible biochimique du systéme respiratoire cellulaire est la
phosphorylation oxydative : les dérivés stanniques (qui comprennent de 1’étain) inhibent la

phosphorylation oxydative (Batsch, 2011).
3.3. Action sur la croissance des insectes

Parmi les nouveaux insecticides, les plus prometteurs, car spécifiques, sont les
régulateurs de la croissance de l’insecte. Ils peuvent agir par des mécanismes d’action

différents soit sur les mues larvaires (analogues et mimétiques de I’hormone juvénile
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comme le fenoxycarbe, inhibiteurs de mue et les déclencheurs de mue) soit sur la synthese
de la chitine, comme c’est le cas du lufénuron et des autres benzoylurées (Regnaul ef al,

2005).
v" Perturbateurs de mue

Parmi ces produits se trouvent des analogues et mimétiques des hormones juvéniles
(fénoxycarbe et pyriproxyfene) : ils ont une structure analogue a celle des hormones
juvéniles et agissent en perturbant la physiologie de reproduction de I’insecte, son cycle de
développement au niveau du développement embryonnaire et de sa métamorphose

(Batsch, 2011).
On trouve également :

= des inhibiteurs de mue (le buprofézine) qui bloque I’hydroxylation de 1’ecdysone et
interrompent le développement larvaire de 1’insecte.

= des déclencheurs de mue, qui sont des agonistes de I’ecdysone (le tébufénozide),
hormone responsable de la mue de I’animal. Ces produits déclenchent
prématurément la mue de I’insecte.

v" Inhibiteurs de chitine

Les benzoyl-urées inhibent la production de chitine, qui est un élément

constitutif majeur de I’exosquelette des insectes (Batsch, 2011).

Croissance et mue chez les insectes

A}

Corps allates r';‘?:zr?irl"ee ::
(cerveau) - Glande ecdysiale
(prothorax)
hormone de
O croissance et

~ de mue
(ecdysone)

HJ

S HJ

.

“‘a.‘
Mue larvaire

-
P

/I\.lue imaginale

—
Mue larvaire

Figure 25. Croissance et mue chez les insectes (Siegwart, 2017).
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4. Voies d’exposition des insecticides sur les abeilles

L’intoxication des abeilles par les produits phytosanitaires peut se produire a
deux moments (pendant et aprés le traitement phytosanitaire), par deux voies

d’intoxication différentes:

> En période de butinage par contact avec les résidus de produits présents sur les
végétaux ou quand D’abeille recoit des trainées de vapeur au moment de la
pulvérisation (Naturama ; Grand Lyon, 2012).

» Elle peut aussi s’auto-contaminer par ingestion quand elle préléve du nectar, du
pollen ou de I’eau contaminée aprés une pulvérisation ou si le produit utilisé est un
produit persistant ou systémique7. Elle peut également contaminer la colonie
d’abeilles lorsque ces produits sont transportés a la ruche (Tasei, 1996).

5. Effets des pesticides sur les abeilles

Solen Bradbear (2010) L’apiculteur averti comprendra rapidement que quelque
chose ne va pas s’il rend visite au rucher une fois que les abeilles auront été empoisonnées

par des pesticides. Certains des symptomes sont:

= Des abeilles ouvrieres mortes s’accumulent a 1’entrée de la ruche. Elles
représentent généralement 10 a 20 pour cent du nombre total d’abeilles qui ont été
tuées, mais les fourmis s’empresseront souvent de les éliminer. Le reste des abeilles
empoisonnées meurt dans les champs.

- Les abeilles sont agitées et agressives — différents types de poisons causent cette
réaction, en particulier le Lindane et les composés organophosphorés.

= Les colonies d’abeilles sont bruyantes et coléreuses et leur comportement est
stressé et nerveux, elles courent de facon frénétique sur toute la surface de la ruche.

= Si la ruche est ouverte, il est possible de voir la «danse d’alarme» des abeilles. Les
abeilles qui reviennent et certaines abeilles de la ruche se déplacent sur les rayons
en formant des spirales ou des zigzags. Cela peut bloquer pendant un certain temps
toutes les activités de vol. Sur la planche d’atterrissage, ou pres de ’entrée, les
abeilles exécuteront des danses de communication anormales.

= Les abeilles ramperont sur le sol devant la ruche, incapables de voler, parfois
pendant trois jours avant de mourir, si elles ne sont pas dévorées par les fourmis.
Certaines abeilles tourbillonneront sur leur dos.

= Lalangue d’un grand nombre de ces abeilles tuées par le poison s’allongera.
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= Le contact avec les pesticides organophosphorés est particuliecrement associé a la
régurgitation du contenu de 1’estomac.

= On trouvera des jeunes abeilles mortes et en train de mourir. C’est un signe évident
de contamination du pollen.

= Quelque temps apres I’empoisonnement, la reine ne produira que des ceufs de faux-
bourdons. Il y a sans doute d’autres raisons qui expliquent ce phénomene, mais cela

conduira a la mort de la colonie.

6. Protégeons les abeilles des applications de pesticides
Solen Bradbear (2010) L’apiculteur peut réduire I’empoisonnement des guépes de

plusieurs manieres:

»  Les abeilles peuvent étre tenues a distance des zones ou les pesticides sont
utilisés. Il faut au moins 7 km pour étre siir de les protéger. Dans ce cas, les cultures de
I’agriculteur ne seront pas pollinisées par les abeilles. L’apiculteur et 1’agriculteur
peuvent coopérer. Si les apiculteurs se renseignent sur les pesticides et leur emploi, ils
peuvent en parler avec les agriculteurs, leur signaler quels sont les pesticides les plus
dangereux et s’accorder sur les services de pollinisation et l’utilisation avisée des
pesticides. Il est mieux que les apiculteurs s’organisent, car cela les aidera a négocier
avec les agriculteurs ou les autorités.

»  Les abeilles peuvent étre ¢éloignées des endroits traités tant que le poison est
actif sur les fleurs. Si des pesticides sont utilisés sur des fleurs en floraison, pres des
ruches et qu’il est trop difficile de les €loigner, les abeilles peuvent étre confinées dans
leurs ruches. Cela peut se faire en fermant I’entrée avec un filet et en recouvrant les
ruches de grands sacs en toile. Dans les régions chaudes ou les jours de grande chaleur, il
faut verser de 1’eau sur les sacs afin de rafraichir les abeilles. Les abeilles doivent aussi
avoir de I’eau dans la ruche afin qu’elles puissent rafraichir le couvain.

»  Dans les tropiques, il peut s’avérer nécessaire de verser de 1’eau sur les sacs
toutes les heures ou toutes les deux ou trois heures afin que la colonie soit maintenue au
frais pendant la journée. Dans les tropiques, si les ruches sont placées a I’ombre et que les
sacs restent humides, les abeilles peuvent rester couvertes pendant deux jours. Une
colonie surchauffée peut mourir rapidement comme cela a été décrit sur le déplacement
des abeilles. Les plus grandes colonies sont plus sensibles a la surchauffe que les petites

colonies et il est important que la ruche soit spacieuse et bien ventilée.
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»  Siles abeilles se trouvent pres d’un tube d’eau, il est possible de les garder a
I’intérieur en les aspergeant constamment. Mettez-vous d’accord avec 1’agriculteur afin
qu’il ne vaporise pas les cultures en floraison pendant la journée lorsque les abeilles
travaillent dans les champs. La vaporisation ne devrait avoir lieu qu’en fin de journée ou
pendant la nuit. Dites a I’agriculteur qu’il existe des insectifuges dont I’odeur éloigne

immeédiatement les abeilles de la fleur.
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PARTIE II: Discussion des résultats précédents

Pour déterminer et évaluer les différents effets néfastes des insecticides sur les
abeilles, Nous avons analysé et étudi¢ quelques études dont 1'objet a identifier ces effets

néfastes, 9 études choisis de 2011 a 2020.
1. Présentation des insecticides utilisés
1.1. Thiaméthoxame (TMX)

Le thiaméthoxame (TMX) appartient a la famille des néonicotinoides, sont devenus
les premiers représentants de la classe des insecticides (Jeschke er al, 2011).
Exclusivement fabriqué par le groupe Syngenta®, le TMX est la matiére active principale
de deux produits commercialisés : Cruiser®, utilisé pour le traitement des semences et

Actara®, en pulvérisations foliaires ou au sol (Maienfisch et al, 2001).

Son mode d’action, agissant comme agonistes de 1’acétylcholine située dans le
systeme nerveux central, le rend trés efficace pour contrdler les ravageurs, suceurs et

macheurs (Nauen et al, 2002).

Le TMX, par sa structure unique, présente une efficacité¢ élevée méme a petite dose,
une flexibilité d’application et un large spectre d’activité, ce qui offre un controle efficace
contre une variété d’insectes dans plusieurs types de plantations (Maienfisch et al, 2001 ;

Jeschke et al, 2008-2011) (Figure 26).
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Figure 26. Formule chimique de Thiaméthoxame (Bouchema et al, 2016).
1.2. Spinosad

C’est un insecticide a spectre relativement large homologué pour plusieurs cultures.
C’est un produit fermenté dérivé du mélange de deux toxines (spinosyne A et D) secrétées
par une bactérie vivant dans le sol: Saccharoplyspora spinosa. 11 agit comme une
neurotoxine provoquant, en peu de temps chez I’insecte, une excitation du systéme nerveux
menant a sa paralysie voire sa mort dans un délai de un a trois jours. (Bouchema et al.,

2016) (Figure 27).
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Figure 27. Formule chimique de Spinosad (Bouchema ez al, 2016).
1.3. Diméthoate

Le Diméthoate est un composé organique de la famille des organophosphorés de
formule CsH,NO;PS,; (figure 28). C'est un insecticide et acaricide a large spectre apparu
en 1948 a action systémique. Cette substance agit en inhibant les activités du
cholinestérase, enzyme essentielle pour le bon fonctionnement du systéme nerveux des
insectes mais aussi chez 'Homme. Le Diméthoate est efficace contre de nombreuses
espeéces d'insectes. Le Diméthoate est trés toxique, nocif et dangereux. Sa toxicité en
laboratoire sur le rat est importante, la liposolubilit¢ est nulle (impossibilit¢ de

bioaccumulation) et la solubilité dans I'eau trés forte (Bouacem et al, 2016).
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Figure 28. Formule chimique de Diméthoate (Bouacem et al, 2016).

1.4. Lambda Cyhalothrine

Lambda Cyhalothrine est une substance active insecticide de la famille des
pyréthrinoides. Sa formule brute est C,3H9CIF3NO; (figure 29). La Lambda Cyhalothrine
est un mélange d'isomeres hautement actifs de la cyhalothrine. C'est un solide incolore a
beige. Il est peu soluble dans I'eau et n'est pas volatil. Il a une certaine action répulsive sur
les insectes. Cette substance active agit sur le systetme nerveux dont elle perturbe le

fonctionnement normal. Elle provoque la paralysie et la mort des insectes en bloquant la
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transmission de l'influx nerveux par action sur le canal ionique sodium. Parmi les produits

a base de lambdacyhalothrine on trouve: Demand, Karaté, Warrior...etc. (Bouacem et al,

2016).
</\ />
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Figure 29. Formule chimique de Lambda Cyhalothrine. (Bouacem et al, 2016).
1.5. Acétamipride

L'acétamipride est un insecticide néonicotinoide largement utilisé contre les
ravageurs des cultures (Bass ef al, 2015). 1l est important dans la protection globale des
cultures en raison de son large spectre d’efficacité, de sa systémie, de son action
translaminaire, de son activité résiduelle et de son mode d’action unique (Hebert, 2012)

(Figure 30).
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Figure 30. Formule chimique de I'acétamipride (Zoumenou et al, 2015).

1.6. Cyperméthrine

La cyperméthrine est une substance de synthése employée comme produit
insecticide: cette substance appartient a la famille des pyréthrinoides. De formule
C2H9CILNOs, (figure 31). Cet insecticide se présente sous la forme d’un liquide visqueux
jaune-brun faiblement soluble dans I’eau : 0,009 mg.L-1 a 20°C et soluble dans la plupart
des solvants organiques (ACTA Editions, 2018).

La cyperméthrine est une substance active avec un large champ d’action, elle est
efficace contre les insectes volants et rampants, elle agit par contact et par ingestion

(Brignon, 2018).
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Figure 31. Formule chimique de la cyperméthrine (Boumendjel, 2010).

1.7. Deltaméthrine

La Deltaméthrine (figure 32) la matiére active du DECIS est un insecticide de la
famille des pyréthrinoides qui agit principalement au niveau des canaux sodium des fibres

nerveuses qu’elle bloque en position ouverte (Rey, 2012).

La Deltaméthrine est considérée comme la plus toxique, car elle est ni jamais

completement dégradé ni rapidement métabolisée et de ce fait s’accumule dans les lipides

(Sayeed et al., 2003).
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Figure 32. Structure moléculaire de la Deltaméthrine (Anses, 2010).

2. Synthéses des études précédentes
2.1. Effet de Thiaméthoxame sur I’abeille saharienne Apis mellifera sahariensis

Une étude a été réalisé en 2011 par Chahbar et al, sur 'effet de Thiaméthoxame sur
les abeilles saharienne (Apis mellifera sahariensis), pour objet de déterminer la dose 1étale
50 de cette substance et d'évaluer leurs effets indésirables sur les abeilles par une voie
d'exposition orale. Apres I'exposition des abeilles a différentes doses de Thiaméthoxame de
1, 10, 20, 50 et 70 ng/abeille. Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que le
Thiaméthoxame provoque des effets indésirables chez les abeilles étudiées, et les
symptomes observés sont neurotoxiques se manifestent par une activité générale accrue

avec des mouvements désordonnés, des tremblements et des convulsions, puis un
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comportement apathique, et I'apparition des premiéres mortalités est observée apres 2h
d'administration. La dose 1étale qui tuée la moiti¢ de la population (DL50) est de 11,47
ng/abeille pour 24h d'exposition et de 10,86 ng/abeille pour 48 et 72h.

Les auteurs ont conclure que le Thiaméthoxame est une substance neurotoxique pour
les abeilles, et plus toxique par voie orale que par contact, et ont recommande que cet
insecticide il ne doit pas étre utilisé pendant la période de la floraison en vue de sa

présence en faible concentration dans le pollen et le nectar au moment de la floraison.
2.2. Toxicité de Thiaméthoxame chez Apis mellifera intermissa

Une étude a été réalisé¢ en 2013 par Boutefnouchet, sur les effets secondaires de
thiaméthoxame chez ’abeille (4pis mellifera intermissa) sur son systéme de détoxification
par mesure de I’activité spécifique d’un biomarqueur enzymatique: la glutathion S-
transférase (GST), par l'ingestion de Thiaméthoxame a deux doses sublétaux:
0,001g/abeille et 0,002g/abeille. Les abdomens des abeilles ouvricres ont été prélevés apres

24h, 48h et 72h d’exposition pour faire le dosage de ’activité enzymatique de la GST.

Les résultats obtenus montre une augmentation de I’activité¢ de la GST qui indique
que le Thiaméthoxame induit un stress oxydatif chez les abeilles étudiées avec

I'augmentation de la dose et comparativement aux groupes témoins.

Les auteurs ont conclure que le Thiaméthoxame est une substance toxique a la dose

sublétale de 0,002g/abeille provoque le systéme de détoxification des abeilles.

Ainsi impératif que le Thiaméthoxame soit employé d’une maniére rigoureuse en
respectant les doses prescrites et en dehors des périodes de floraison afin de préserver au
maximum [’état de la santé des abeilles et leur survie. Il faut donc éviter I’application
directe et les vaporisations pres des abeilles et de leurs colonies, ainsi que pres des cultures
en pleine floraison. Les insecticides devront étre utilisés de telle facon & minimiser au
maximum 1’exposition des abeilles a leurs effets non intentionnels pour limiter tout déclin

possible des abeilles ainsi que la contamination des produits de la ruche.

2.3. Evaluation de la toxicité aigué du Thiaméthoxame chez Apis mellifera

intermissa et Apis mellifera sahariensis

Chahbar et al ont été réalisé une étude en 2014, sur I'effet de Thiaméthoxame chez
deux especes d’abeilles Apis mellifera sahariensis et Apis mellifera intermissa, pour objet

d'évaluer les effets aigu€s en déterminant la dose 1étale 50 par I'exposition orale et contact.
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Les résultats ont montré que plus la dose de thiaméthoxame est élevée et plus la
mortalité¢ est élevée, et que le Thiaméthoxame provoque des effets neurotoxiques se
manifestent par des mouvements désordonnés, des tremblements et des convulsions, puis
un comportement apathique chez les abeilles étudiées. Aprés une intoxication orale, les
valeurs de DL50 du Thiaméthoxame a 24h étaient de 12,3 ng/abeille pour Apis mellifera
intermissa et de 13,3 ng/abeille pour Apis mellifera sahariensis, et aprés d'application par
contact, les valeurs de DL50 a 24 h étaient de 26 ng/abeille pour Apis mellifera intermissa

et de 43,3 ng/abeille pour Apis mellifera sahariensis.

Les auteurs ont conclure que la toxicit¢ de thiaméthoxame est caractérisée par
l'apparition rapide des symptomes de neurotoxicité survenant 15 minutes apres l'ingestion
de doses ¢levées. Il existe une relation entre la dose directement proportionnelle de
thiaméthoxame administrée et la mortalité observée, la mortalité maximale a été obtenue
aprés 24h pour des doses ¢levées. Le Thiaméthoxame est plus toxique par voie orale que
par voie cutanée pour les deux especes. Donc ces résultats confirment que le danger
potentiel de cet insecticide ne doit pas étre utilisé en pleine floraison, pour réduire le risque

d'empoisonnement des abeilles.
2.4. Toxicité de 1a Deltaméthrine (DECIS 25EC) chez Apis mellifera intermissa

Une étude a été réalisé en 2015 par Nabti ef al, sur l'effet de produits phytosanitaires
«DECIS 25EC» sur l'abeille Apis mellifera intermissa, pour objet de déterminer les
concentrations létales 50 (CL50) et 90 (CL90) de cette substance par une voie d'exposition
topique et orale. Les CL50 et CL90 estimées a 24h par exposition topique sur le thorax des
abeilles étaient respectivement de 10,40ppm et 28,89ppm. A 96h elles étaient
respectivement de 4,23ppm et de 10,44ppm.

Le taux de mortalité corrigée était considérable aprés 24h d'exposition orale aux

concentrations de 4ppm et 200ppm, il varie respectivement entre 10% et 93,33%.

Donc les concentrations létales avec ’application orale sur l'abeille sont: CLS50;
(20.92 ppm a 24h), (18.39ppm a 48h), (7.40 ppm a 72h) et (4.93ppm a 96h), la CL.90 sont;
(199.03ppm a 24h), (1618ppm a 48h), (39.58ppm a 72h) et (18.32ppm a 96h).

Les concentrations létales avec application topique sont: CL50 (10.40ppm a 24h),
(7.38ppm a 48h), (4.99ppm a 72h) et (4.23ppm a 96h). CL90 (28.89ppm a 24h),
(25.90ppm a 48h), (22.00ppm a 72h) et (10.44ppm a 96h).
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Les auteurs ont conclure et ont été confirmé que le DECIS EC25 a un effet nocif
pour 1'dpis mellifera intermissa. Et l'application topique de cette substance présente un

effet toxique plus important que celle par voie orale.

2.5. Effets de Spinosad et Thiaméthoxame sur la GST chez I’Apis mellifera

intermissa

Une étude a été réalisé en 2016 par Bouchema et al, sur 'effet de deux insecticides
Spinosad et Thiaméthoxame sur 1’Apis mellifera intermissa, pour but 1’évaluation leurs
effets sur I’activité enzymatique de la GST chez les abeilles exposées a des concentrations

sublétaux préalablement déterminées.

Le Spinosad et le Thiaméthoxame ont été¢ appliqués par ingestion chronique a une
concentration de 0,0048 pg/ul (Spinosad) et de 0,062 ng/ul de sirop de sucres
(Thiaméthoxame). Les résultats obtenus montrent une augmentation de 1’activité de la GST
aprés 24h d’exposition chez les abeilles traitées par le Spinosad, et aussi apres 48h et 72h

chez les abeilles traitées par le Thiaméthoxame.

Les auteurs ont conclure que les deux insecticides (Spinosad et Thiaméthoxame)

provoque le systeme de détoxification chez Apis mellifera intermissa.

L’induction de ’activité de la GST est plus importante chez les abeilles traitées avec
le Spinosad que chez celles traitées par le Thiaméthoxame. De ce fait, il est important de
les utiliser d’une maniére rigoureuse en respectant les doses préconisées et en les utilisant,
de préférence, en dehors de la période de floraison afin de préserver, au maximum, la

longévité de ces insectes pollinisateurs.

2.6. Dose létale 50 de Diméthoate et Lambda Cyhalothrine chez I’Apis mellifera

intermissa

L’étude a été réalisée en 2016 par Bouacem et al sur l'effet des deux insecticides:
Diméthoate et Lambda Cyhalothrine chez 1’abeille domestique (Apis mellifera intermissa),
pour objet de déterminer la dose létale 50 de ces substances et d'évaluer leurs effets
indésirables sur les abeilles par une voie d'exposition orale. Donc 1'exposition des abeilles
se fait a différentes doses. Le controle de la mortalité apres 1 heure, 2 heures, 24 heures et
48 heures permet d’observer les symptomes de la neurotoxicité qui se manifestent par une
activité générale accrue, avec des mouvements désordonnés, des tremblements et des
convulsions, puis un comportement apathique. En revanche, 1’apparition des premicres

mortalités n’est observée que deux heures apres I’ingestion des insecticides. La dose 1étale
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qui tuée la moitié de la population (DL50) pendant 24h pour le Lambda Cyhalothrine est
de 0,045 pg/abeille, pour le Diméthoate la DL40 est de 4 pg/abeille, cette dose est environ
80 fois plus forte que celle trouvée SAGE au Canada (0,05 pg/abeille).

Les auteurs ont conclure que les pesticides Diméthoate et Lambda Cyhalothrine sont
trés toxiques pour les abeilles et peuvent agir méme a des faibles doses, et I’insecticide

Lambda Cyhalothrine est plus toxique que le Diméthoate.

Ils ont tirées certaine perspectives comme 1 utilisation des produits toxiques pour les
abeilles doit étre régie par des lois, car aucune réglementation ne protége 1’abeille, et les
agriculteurs doivent contrdler leur utilisation massive de ces produits surtout en période de

floraison ou I’activité de butinage des abeilles est au maximum.
2.7. Toxicité subchronique du Thiaméthoxame chez I’Apis mellifera L.

Chahbar ef al en 2018, ont réalisé une étude sur ’effet du Thiaméthoxame, sur deux
races de 1’abeille domestique locale qui sont (Apis mellifera intermissa et Apis mellifera
sahariensis), pour object d’évaluer l'effet toxique du Thiaméthoxame pendant une période

d’exposition subchronique.

Les abeilles ont été nourries d’une solution de saccharose a des doses croissantes de
I’insecticide utilisé. A partir de la toxicité aigiie, 4 doses; 2 doses fortes (DL80, DL20) et 2
doses faibles sublétales sont choisies. Ces doses sont données une seule fois (dose unique)

et en réitérée (administration répétée).

A partir de cette étude, les auteurs ont conclure que la toxicité que le Thiaméthoxame
est toxique pour les deux races d’abeilles qu’il soit administré des doses uniques (toxicité

aigue) ou des doses répétée (chronique) (tableau 04 et 05).

Tableau 04. Valeurs des doses et leurs taux de mortalités pour A. mellifera intermissa.

Doses Doses uniques Doses fragmentées

(ng/ abeille) Doses | Mortalité¢ | Mortalit¢ au | Doses | Mortalité Mortalité¢ au
en 24h bout de 120h pendant 24h | bout de 120h

DLS80 25,7 83,4% 89,5 % 5,14 16,6 % 100%

DL20 6,22 18,6% 31,6 % 1,24 Faible 14% 71,9 %

Dose sublétale 1 |3 11,7% 14,1 % 0,6 Faible <10% | 56,2 %

Dose sublétale 2 | 1 1,7% 1,8 % 0,2 Faible <5% 28 %

DL50 Orale: 12,3 ng /abeille a 24h / Topique: 26 ng /abeille a 24h
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Tableau 05. Valeurs des doses et leurs taux de mortalités pour A. mellifera sahariensis.

Doses Doses uniques Doses fragmentées

(ng/ abeille) Doses | Mortalité¢ | Mortalit¢ au | Doses | Mortalité Mortalité¢ au
apres 24h | bout de 120h pendant 24h | bout de 120h

DL380 24,33 | 78,4% 84,2% 4,86 16,9% 100%

DL20 18,2 18,2 % 28% 1,74 Faible 8% 78,9%

Dose sublétale 1 | 3 10 % 14% 0,6 Faible <5% 59,6%

Dose sublétale 2 | 1 1,7 % 3,5% 0,2 0% 24,6%

DL50 Orale: 13,3 ng /abeille a 24h / Topique: 43,3 ng /abeille a 24h

2.8. Toxicité aigue de la Deltaméthrine chez Apis mellifera intermissa

Une étude a été réalisé en 2018 par Abdesselam et al, sur la toxicité aigué de la
Deltaméthrine sur les abeilles (Apis mellifera intermissa), pour objet d’évaluation I’effet de
I’insecticide « DECIS EC 25 » sur I’activité¢ enzymatique de la GST chez les abeilles
adultes, donc l'application ce fait par une voie d'exposition orale avec une dose létale
(DL50) de 20.92 ppm du Deltaméthrine (a été obtenu par Nabti en 2015). Les résultats
obtenus dans cette étude ont montré qu'il y’a un effet toxique sur l'espeéce d’abeille testée
suite a I’exposition a ce xénobiotique qui provoque un stress dont traduit par I’induction et

I’augmentation de 1’activité enzymatique de la GST chez les abeilles traitées.

Les auteurs ont conclure que cette matiere active « Deltaméthrine » est toxique pour
les abeilles et peut avoir des conséquences négatives sur leur survie. De ce fait, il est
important de respecter d’'une manicre rigoureuse les doses préconisées en agriculture afin
de protéger notre race locale contre ces perturbateurs, et améliorer un systeme de la

biosurveillance en utilisant ce type et d’autre type des bioindicateur et les biomarqueurs.
2.9. Doses létales aigués d'acétamipride et de cyperméthrine chez Apis mellifera

Une ¢étude a été réalis¢ en 2020 par Mazi et al, sur l'effet de deux pesticides
I'Acétamipride et la Cyperméthrine sur 1'Apis mellifera L, pour objet de déterminer la
toxicité de deux substances et évaluer l'impact sur les abeilles butineuses (ouvriere)
exposées a des doses 1étales et sublétales de ces deux insecticides par voie de contact et
orale. Les résultats obtenus montrent que 1'acétamipride et la cyperméthrine sont toxiques

pour A. mellifera. Alors les symptomes observés sont neurotoxiques se manifestent par des
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mouvements désordonnés et rapides, des tremblements et des convulsions. Les premicres
mortalités apparaissent a 15 min apres l'ingestion des fortes concentrations, et environ 30 a
45 min apres l'inoculation des pesticides par voie de contact et la mortalité augmente avec
la concentration et le temps. Les CL50 d'Acétamipride obtenues aprés 24h sont de 5,26
ng/pl pour l'application topique et de 4,70 pg/ul par voie orale. Les CL50 de la
Cyperméthrine sont respectivement de 2,27 ng/ul pour l'application topique et de 2,68

ng/ul pour la toxicité orale.

Les auteurs ont conclure que les résultats ont démontré que I'Acétamipride et la
Cyperméthrine sont toxiques pour A. mellifera, et qu'il n'y avait pas de différence
significative entre la toxicité topique et orale. En outre, I'Acétamipride est plus toxique que

la Cyperméthrine par contact direct et ingestion.

\

Ces résultats confirment le danger associ€¢ a ces insecticides utilis€és pendant la
période de floraison des plantes cultivées. L'application de ces produits chimiques dans le
domaine agricole entrainera la mort d'abeilles et d'autres pollinisateurs utiles a I'agriculture
et a I'apiculture. Compte tenu de tous ces risques et pour une agriculture et une apiculture
durables, il est important d'établir des mesures de qualité sur ces insecticides dans
I'écosystéme et de mettre en place un systétme de phyto-pharmacovigilance et de

sensibilisation de la population.

Tableau 06. Résumé des études précédentes.

Auteurs et | Substance Espéce Symptémes Dose létale/sublétale Dose
année chronique/
subchronique
Neurotoxiques:  (une | DISO : /
Chahbar ef of, | Thiamethoxam | Apis  medlifra | 2CUVIt€  générale  acerue. | 1) 49,0 abaille pendant 24h.
mouvements  désordonnés,

2011

sahariensis

des tremblements, et des

convulsions  puis elles

deviennent apathigues).

-10.86ng/abeille pendanmt 48 ¢t 72 h

Apis  mellifera L'activité  spécifique | Doses  sublétales:  0.001gfabeille et !
Boutefnouche, | Thiamethoxam intermissa de la GST est augmentée | 0,002g/abeille pendant 24h, 48h et 72 h
2013 d'une maniére significative.

Apis mellifera | Neurotoxiques: - DL50 par orale a 24h (123 ngfabeille !

Chahbar er al,
2014

Thiamethoxam

intermissa e
Apis  mellifera

sahariensis et

-Mouvements désordonnés.
~Tremblements
-Convulsions

-Un comportement

apathique.

pour A. m. intermissa) et (13,3 ng/abeille

pour A. m. sahariensis).

-DL50 par contact & 24h (26 ng/abeille

pour A. m.intermissa) et (43,3 ng/abeille

pour 4. m. sahariensis).
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-Orientation difficile. “Oralement: CLS0 | -Oralement:  CL%) /
(20.92 ppm a 24h), | (199.03ppm & 24h),
(18.39 ppm & 48h), | (1618ppm 4  48h),

-Troubles behavioral.

4
(7.40 ppm 4 72h) et | (3958ppm & T2h) et
Nabti et  al, | Deltaméthrine | Apis  mellifera (4.93ppm 4 96h). (18.32ppm a 96h),
2015 intermissa
-Topique: CL50 | -Topique: CLY%

(10.40ppm 4 24h), | (28.89ppm 4  24h),
(7.38ppm 4 48h), | (2590ppm 4 48h),
{4.99ppm & 72h) et | (22.00ppm & T2h) et
(4.23ppm 4 96h). (10.44ppm & 96h).

Thiamethoxam | Apis mellifera | Augmentation significative | “CL50 de Spinosad est 0,0048 pgful.

5 | Bouchema er | ¢t Spinosad flermisig de la GST au niveau de =CL50 de Thiaméthoxame est 0,062 ng/ul.
al. 2016 I'intestin et corps gras chez
les abeilles  traitées  au
Spi d ¢t Thiaméthoxame
comparativement aux

témoins pendant le temps.

Diméthoate ¢t | Apis  mellifera | Neurotoxigues: -DL50 de Lambda Cyhalothrine est 0,045 /
: o ai &
&l Bosacem o Lambda intermissa - Activité générale acerue. pg/abeille pendant 24h.

al. 2016 Cyhalothrine - DL40 de Diméthoate la: 4 pg/abeille en

48h.

-Mouvements désordonnés.

-Tremblements el des
convulsions et un

comportement apathique.

Apis  mellifera | -Pour  U'Apis mellifera intermissa : Les valeurs  des doses et leurs taux de monalités

Chibbiar of al. | Thiamehoinn intermissa el représentés dans (Tableau 04).

7 2018 Apis  mellifra | -Pour 'dApis mellifra sahariensis: Les valeurs des doses et leurs taux de monalités
sahariensis représentés dans (Tableau 05).
Apis  mellifera | -Augmentation DL50: 20.92 ppm (Nabti. 2015), pendant 24h, /
Abdesselan ¢1 | Deltaméthrine intermissa significative de la GST | 48h, 72h et 96h.
al. 2018 durant le temps.
8 A

-Stress  loxigue avec un
processus de

détoxification.

Neurotoxigues: -CL50 d'acétamipride aprés 24h  (topigue: !

Mazi et al, | Acttamipride Apis mellifera mouvements désordonnés | 5,26 ng/ul) et (orale: 4,70 pp/ul).

9 (2020 Cyperméthrine | L .2 THpLoes: des | CLSD de la cyperméthrine aprés 24h

tremblements et des (topique:2,27 ngful) et (orale: 2,68 ng/ul).
convulsions.

3. Analyses comparative des différents résultats

La problématique qui se pose dans ce contexte est I'importance des abeilles dans
l'activité agricole d'un part et 1'utilisation des insecticides d'autre part. Donc il est important

de savoir et de confirmer que ces substances sont/ ne sont pas nocives pour les abeilles.
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PARTIE II: Discussion des résultats précédents ‘

Plusieurs travaux ont été réalisés sur les produits phytosanitaires qui perturbent

I'activité et la santé des abeilles.

Concernant I’impact du Thiaméthoxame sur les abeilles il existe des études
nombreuses. On a présenté 5 €tudes leurs objet est de déterminer la dose 1étale 50 et

d'évaluer les effets indésirables de cette substance.

Le Thiaméthoxame est trés toxique pour les abeilles A. m. sahariensis. La DL50
par voie orale au bout de 24h d'exposition est de 11,47 ng/abeille enregistrée par Chahbar
et al (2011). Chahbar ef al (2014) ont enregistré une valeur de DL50 pour la voie orale de
12,3 ng/abeille chez A. m. intermissa pendant 24h d’exposition, I’application topique au
bout de 24h d’exposition donne une valeur de 26 ng/abeille pour A. m. intermissa et de
43,3 ng/abeille pour A. m. sahariensis. Ces résultats montrent que la dose 1étale 50 de
Thiaméthoxame par voie orale est inférieur a celle topique, ce qui confirme que cette
substance est plus toxique par voie orale que celle topique, et 4. m. intermissa plus sensible
que A. m. sahariensis par voie topique et le contraire par voie orale. I’application de la
dose 1étale 80 et 20 de la Thiaméthoxame sur les deux especes des abeilles étudiées par
voie orale pendant une période subchronique (Chahbar et al., 2018) confirme que cette

substance est trés toxique et mortelle que se soit I’application unique ou répétée.

La plupart des symptomes observé au coures de ces 3 études sont similaires, se
manifeste par des symptdomes neurotoxiques (une activité générale accrue, mouvements
désordonnés, des tremblements, et des convulsions puis elles deviennent apathiques

...etc).

Autre symptome a été observé chez A. m. intermissa apparu sur le systetme de
détoxification des abeilles, qui se manifeste par 1'augmentation significative de 1’activité
enzymatique de la glutathion S-transférase (GST). Les GST jouent un role dans la défense
antioxydant et diminuent les effets du stress oxydatif du a I'exposition aux insecticides
(Yunchuan et al, 2005). Ces résultats sont cohérents avec ceux de Boutefnouchet (2013),
il a enregistré une augmentation de I’activité de la GST aprés un traitement orale par la
Thiaméthoxame a une dose sublétale de 0,002g/abeille. de méme que Bouchema et al
(2016), ont confirmé que le TMX et autre insecticide (Spinosad) ont des effets sur
I’activité enzymatique des abeilles suite a I'exposition a des concentrations sublétales de

0,062 ng/ul de TMX et de 0,0048 pg/pul de Spinosad.
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Abdesselam et al (2018) ont réalisé une étude sur I'effet de Deltaméthrine sur les
abeilles par une exposition orale avec une dose 1étale DL50 de 20,92 ppm (0,02092 pg/pl)
qui a ¢été obtenue par Nabti (2015) pendant 24h, 48h, 72h et 96h, leurs résultats sont
similaires a leurs Boutefnouchet (2013) et Bouchema ez al (2016).

Nabti ef al (2015) ont déterminé les concentrations létales 50 et 90 pour 24h, 48h,
72h, et 96h de la Deltaméthrine par voie orale et topique chez A. m. intermissa, les résultats
obtenus montre que les concentration 1étales de la voie orale plus ¢élevées que celles de la
voie topique ce qui indique que la Deltaméthrine est plus toxique par voie topique que
celle orale, avec des autres symptomes représentés par une orientation difficile et troubles

behavioral.

La valeur de la concentration létale 50 de la Deltaméthrine trouvée par Nabti et al
en 2015 est inférieure a celles de Diméthoate et Lambda Cyhalothrine trouvées par
Bouacem et al (2016), qui sont respectivement de 0,045 pg/abeille chez A. m. intermissa,
avec les symptomes de neurotoxicité (activité générale accrue, mouvements désordonnés,
tremblements et des convulsions et un comportement apathique) qui sont similaire aux

symptomes d'exposition au Thiaméthoxame.

Mazi et al (2020), ont déterminé la DL50 de 1’ Acétamipride (topique: 5,26 ng/ul et
orale: 4,70 pg/ul) et la Cyperméthrine (topique: 2,27 ng/ul et orale: 2,68 ng/ul), les doses
enregistrées sont plus inférieur de celle de Deltaméthrine déterminée par Nabti ef al (2015)
pendant 24h d’exposition, avec des symptomes similaire représentés des mouvements
désordonnés et rapides, des tremblements et des convulsions. Ces résultats confirme que le

la THX est moins toxique que I’ Acétamipride et Cyperméthrine.
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Conclusion

Conclusion

L’abeille domestique est I'un des principaux polinisateurs, voila pourquoi qu'elle est
facilement exposée non intentionnels aux pesticides utilisés par des agriculteurs, qui
induisent aux différents effets néfastes sur laquelle. Par conséquent, il est devenu

nécessaire d'étudier et de déterminer les risques posé€s par l'insecticide pour les abeilles.

Dans notre étude, nous sommes appuyés sur la collecte, la syntheése et la

comparaison d'un ensemble d'études antérieures qui traitaient de ce probléme.

Parmi les insecticides les plus étudiés la Thiaméthoxame, Spinosad, Diméthoate,
Lambda Cyhalothrine, Acétamipride, Cyperméthrine et Deltaméthrine, en raison de leur
utilisation en activité agricole, les résultats obtenus dans ces études montrent que les
insecticides cités précédement sont treés toxiques pour l'abeille domestique, ils ont des
effets indésirables. Nous avons constaté que 1’exposition a des doses létales (élevées ou
faibles) ou a des doses sublétales de ces insecticides soit par voie orale ou contact induit
toujours a la mort d'abeille et a des effets sublétales se manifestent par des symptomes
neurotoxiques, orientation difficile, troubles behavioral, et 1’induction du systéme de

détoxification qui est exprimée par 1’augmentation de la I’activité¢ enzymatique de la GST.

Ces résultats montrent que la Thiaméthoxame est plus toxique par voie orale que
celle topique méme pour la plus part des insecticides étudiés, et indiquent que la
Thiaméthoxame est plus toxique que Spinosad suivi par ordre décroissante la

Deltaméthrine, Diméthoate, Lambda Cyhalothrine, Cyperméthrine, et I’ Acétamipride.

L’ensemble de ces résultats indiquent que les abeilles sont trés sensibles aux
insecticides, et I’exposition a ces molécules est 1'un des facteurs de la disparition des

colonies.

De ce fait, on tirées des perspectives semblable a des auteurs concernant
I'importance de respecter d’une maniere rigoureuse les doses préconisées des ces produits
toxiques en agriculture qu'il doit étre régis par des lois, aussi l'important d'étudier et
d'évaluer des différents effets des ces insecticides sur d’autres systémes d'abeilles
(reproduction, respiratoire, glandulaires...etc), afin de protéger notre abeilles contre ces

perturbateurs.
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Conclusion

En d'autre part, ces études laissent une idée intéressante sur 1’effet indésirable
d'utilisation incontrdlé¢ des insecticides sur la fabrication du miel soit quantitative ou

qualitative. En finalement mener a la contamination du miel, qui devient nocif pour la

santé humaine.
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Glossaire

v' Abdomen : Troisiéme et plus grande partie du corps de I’abeille, contenant le cceur, le
jabot et le tube digestif. Chez I’ouvricre, il renferme aussi le dard et les glandes ciriéres
; chez le faux bourdon, les testicules ; chez la reine, les ovaires et la spermathéque.

v' Alvéole : cellule hexagonale de cire d'abeille qui compose les rayons de la ruche. Les
abeilles les utilisent pour le stockage de la nourriture (miel et pollen), et pour le
renouvellement de la population (ceufs).

v’ Apprentissage: est un processus trés important lors du butinage. Lorsqu’une abeille se
pose sur une fleur, elle doit mémoriser 1’odeur, la couleur et la forme pour les associer a
la nourriture, ceci lui permettra de la reconnaitre durant les autres voyages.

v Caste : ensemble d’individus ayant un role clairement défini au sein d’une colonie.
Chez les abeilles, elles sont au nombre de trois : la reine (individu femelle assurant la
ponte des ceufs), les ouvrieres (s'occupent du bon fonctionnement de la ruche) et les
faux-bourdons (males assurant la fécondation des reines).

v Colonie : Ensemble des abeilles vivant dans une ruche, comprenant la reine, les
ouvriéres et les faux bourdons, en été.

v Couvain : terme qui désigne I’ensemble des formes immatures de 1’abeille au cours de
son développement (ceufs, larves et nymphes). Au cours du stade larvaire de
I’ontogenese, les ouvrieres ferment 1’alvéole avec une mince couche de cire, on parle
alors de « couvain operculé ».

v Dard : Organe de défense situé a ’extrémité de I’abdomen, utilisé par les ouvriéres
pour repousser les prédateurs.

v Essaimage : processus de formation d’une nouvelle colonie d’abeilles par émigration
d’une partie de la population d’ouvriéres et de la reine (essaim).

v Glande de Nasanov : située dans la partie terminale de I’abdomen et qui permet aux
abeilles de reconnaitre les membres de leur propre famille et des intrus éventuels dans
leur nid.

v Glandes ciriéres : Quatre paires de glandes situées sous les quatre derniers segments
abdominaux visibles de I’ouvriére, qui sécretent de petites écailles de cire.

v Glandes hypopharyngiennes : Situées dans la téte des ouvriéres qui produisent la
bouillie larvaire et la gelée royales destinée aux larves en développement. A mesure que
I’ouvriere vieillit, la taille des glandes diminue, et elles produisent des enzymes,

I’invertase et I’oxydase glucose, qui transforment le nectar en miel.
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v" Glandes mandibulaires : Situées dans la téte des ouvriéres qui produisent la bouillie
larvaire et la gelée royales qui sont administrées aux larves.

v/ Hivernage : en général de novembre a mars, consiste a placer les abeilles dans les
conditions optimales pour leur permettre de surmonter sans difficulté les rigueurs
hivernales et de pouvoir reprendre leurs activités au printemps, c'est une période sans
couvain. Le nourrissement peut étre effectué avec du miel, du sirop 1/1 (1 kg de sucre
pour 1 kg d’eau) ou du candi.

v' Métamorphose : Changement de forme d’un individu survenant aprés sa sortie de
I’ceuf et constituant 1’une des étapes de son développement normal.

v Nourrissement : apport alimentaire effectué par I’apiculteur dans plusieurs cas :
nourrissement de complément apres la récolte de miel pour compenser la perte des
réserves de la ruche, nourrissement d’urgence lors d’un hiver trop long ou d’un
prélévement trop important de miel lors de la récolte et nourrissement spéculatif, au
printemps, pour stimuler la ponte de la reine et la reprise d’activité de la ruche.

v" Ontogeneése de I’abeille : le développement d’une abeille adulte passe par trois étapes :
le stade de I’ceuf, le stade larvaire et le stade nymphal. En moyenne le développement
d’un individu adulte se réalise en 16 jours pour une reine, 21 jours pour une ouvricre et
24 jours pour un faux-bourdon.

v' Phéromone : substance produites par la reine des abeilles contribuent au bon
fonctionnement de la colonie.

v" Rayon : construit par les ouvriéres sur chaque cadre, il est composé d’un enchainement
de cellules hexagonales de cire, appelées alvéoles.

v Ruche : habitat d’une colonie d’abeilles. Les ruches modernes, divisibles, sont
composées d’un plancher, d’un corps de ruche (cadres garnis de couvain, miel ou
pollen), d’une ou plusieurs hausses (cadres réservés au stockage du miel).

v" Trophallaxie : est un échange direct de nourriture entre ouvriéres, ou entre une ouvriére
et la reine. L abeille « receveuse » sollicite par contacts antennaires et en explorant les
pieces buccales de 1’abeille « donneuse ». Elle est une sorte de communication sociale
non dansée. L’échange de nectar incite les butineuses inactives a reprendre leur activité
de butinage, et par ce phénomene, elles peuvent évaluer elles mémes la concentration en

sucre du nectar
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I55M 2171318 CHAHBAR M, BELZLUMCES L, P, ot THILMAKNIIT 5,

EFFET D'UN INSECTICIDE UTILISE EN PROTECTION DES
VEGETAUX: THIAMETHOXAM SUR L’ABEILLE SAHARIENNE
Apis mellifera sahariensis

CHAHBAR N."", BELZUNCES L. P ¢t DOUMANDIJI 8/
MDepartement de Biologie, Faeulié des sciences,
Université M Hamed Bougara Boumerdes, Alpérie
B aboratoire Toxicologic Environmemental UM R 406, Ecologie des Invertébrés
INELA, Avignon, France
Département de Zoclogie Agricole el forestiére, Institul Mational Agronomique
El-Harrach 16200 Alger, Algéric
chahahar novsa hoo it

Résumd- L utilisation des produits phvtopharmacentiques dans {a lutte contre des ravageurs des cultires ext une
nécenyité. Maiy c¢ moven de futte niest pas sany misgue ef pent entrainer  des effets non intentionnely gui se
manifestent, par e tocicitd ches les arpantsmes non oibles comme fes isectes utifes. Parmi cex dernfers, les
abeilles domestiques jouent un rile (nple, agronomique, économigue ¢f éeologique.  La préparation commerciale
Actara 25 WG gui contient le Thiomed thovam, ext reconnue oomme étant foctgue pour fes abeilles, Sifeest inferdite
d'usape pendant o période de o floraison. Ceo produit est systémigie, @ se trouve done présent en failies
cancenirations dans le wegdétal fraile pendant fout son cyvele de développenrent. Cuels sont les effeis induits ehez
{abeifle par o contamination par de foibfes doses de Thiametharam gui pourraient étre contenes dans e pollen et
fe nectar au mement de la forafson, telle est la guestion poxée? Pour essaver d apporier une réponse d cetie
problématigue, i a été déterming duns ung premiére étape la sensibilité de Vabeille saharienne Apis mellifera
sahariensis en testant la bonieite aigme orade du Hitamethacam sur des abeilles ouveidres au nivean du faboratoire
quii consiifue fa base du selema d evaluation des risgies fovicologigues. Lctude repaose sur la déterminaion des
Py par voie orafe. Les abetlles ddge indéterming ont 08 nourries avee une sofution de saceharose d des doses
crfssantes de {insecticide wiifisd ¢, D0 200 50, 70, 90 ne de substance active par abeilfe). Pendant toute la durde
de Uétude fes abeilles Wmoing ef traitées sont placéey d Uobsewried, d une température de 25822°C et e huwudité
relative de 00% Lo résultar o montnd gue (o DL g obtenie varic entre FOS6 ef T 47ng par abeille.

Mors cfds: Inzecticide, thiamethoavan, abeille sabarienne, DL, foxiclfé aigue.

EFFECT OF INSECTICIDE USE IN PLANT PROTECTION: THIAMETHOXAM ON
THE BEE SAHARAN Apis mellifera saharie nsis

Abstract= The use of plant products in the fight against agricultural pests has become a necessity. Bul this mean
af controd iy not nisk free and may result i anintended consegquences sueh ay fovicity o non-target organi sy, (O
Phese, J’ume:y'fmex f.!.llg’{_ v oa triple rode, agrmonsie, econonie and eeolegioal. Actara 25 WG, a commereial preparation
containing . Thiamethovam, (s recognized as tocde to bees and (s prohibited from use during the period of fowering
Hewever, thiv commercial product ix sestemic, it {5 therefore present in low concenirations in the freated plant
throughoe irs development eyele. The effects indiced in the bee by the contamination by low doses of
Thigmethoram that may be contatded o the pollen and nectar at flowering fimeare the subject of this studv. To
rexodve this proflenss, firg the seasiivity of the Saharan honevbee Apis mellifers sehariensis was evaluated, This
wars fased on testing the acute oral toxfeity of thiiame thoxam on worker bees in the laboratory, wiich {5 fhe basis of
tovigelpgical sk asessment. The study iy based on determining the oval LDS0. Beex of unknown age were fed o
sircrove sodutfon supplemented with doses of the tnsecticide used (1, 10, 20, 500 70, 90 ng of getive substance per
heel, Faor the duration of the study the controd and treated bees were placed in the dark at o temperamre af 25+ 2 °
O and 60% relative humuditd. The result showed that the LOS0 obiafned varied hetween TOU86 and 1147 ng per
hep

Keywards; Insecticide, thigmethovam, bee saharvan LD, aente toxicit,

78



Annexes u

2. Boutefnouche, 2013

25
P
5 20
.E.g
% -
=4 215 b a 2 Temain
2 r ]
= [ B B Thizmethoxams
E'E : O £0.001 2 zhailla)
5 % X e B Thizmethoxzms
553 il {8,002z 2beilla)
u e —
24h 48h T2h
Temps {henres)

Figure 6. Activité spacifigue dz la GST {(uAl'min‘mg de protéines) chez 4. melliferg
intermiizsa apras traitement au thiaméthoxames: comparaison de movennes pour un mame ag=
entre las differents groupes (m =SE; n= 3-6).

IOI- DISCTSSION

La degradation das pesticides fait appesl 4 un svstame de datoxification gui ast un
alémant majsur dans la devenir das toxiguas dans 1'oreanisme. Il constitue un alément
aszentiel pour la survie dal'individu. Les glutathion 5- transférases ((337T5) représentant una
famille de multieénas de protéines multifonctionnellss, laresment distribuge dens la régne
animal (hispnervik sral, 1985). Les (3575 appartisnnent su systéme de détoxificetion da la
rhase I, snzvmas gytosoligues gui catalvsant la conjuesison du glutathion raduit {G5H) 8 une
varisté de composés Slectrophiles endogsnes ou exogenas (Hahig er al, 1974 Iakphy, 1978;
Mannervigik eral, 1985; Townsand et al., 2003).

Lz traitsment des abszillas avee lz thiamathoxame a entraing uns susmentation d=
Tactivite spacifigua de la GST chez les ouwrigres 4°4 mellipferg fntsrmizza  traitess
comparativemsnt aux sroupes témoins. Cette augmentation ast obsarvées dans las colonias
traitzas avac la thisméthoxame 4 la dosa de 0,002 glabszilla. Lfinduction dez la GET est
expliguée parlas stress toxigque auguel sont exposdas las abeilles en contact du thismsthoxams.
En affet, l'induction de lactivité de= la GST par diversas substancas {gualits das produits

alimantaires st administration d= certains insscticides) a ét& rapportés par plusisurs autaurs
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EVALUATION OF ACUTE TOXICITY OF THIAMETHOXAM IN ALGERIAN
HONEY BEE APIS MELLIFERA INTERMISSA AND APIS MELLIFERA SAHARIENSIS

NORA CHAHBAR', MOHAMED CHAHBAR® & SALAHEDDINE DOUMANDIT
'Département de Biologie, Faculté des Seiences, Université M Hamed Bougam, Boumerdes, Algérie
Hhépanement de Zoologie Agricole et Forestidre, Ecole Mationale Supérieurs A gromomigue
El-Hamach, Alper, Algérie

ABSTRACT

Thiamethosam  [34 2=chlorine- 1, 3=thigales Sy lmethy ) Smetiyl=1 3 508 adinzinan=4 -y lidena nitro) aming],
systemie insecticide of the group of neonicotinoids with a large spectrum of action ot low coneentrtions, [1 s med in the
comtrol of secking insects amd some chewing species, because of s excellent absorption and trans beation in plams,
The sewte toxicity of contact and ol applications on two dpi mellifera subspecies, Apiy medlifora intermissa and A piv
meilifera salariensiy was investigated. In all wedcological sudics, each dose included three cages of 20 imdivideals and
ench susdy was replicated thres times, The dose-moriality relmion revealed directly propartional relationship betacen the
administered dose ol thiamehoxam and mortality obseroed, The monality is reached maximum ot 24 hours after ireatmen
with doses above 30 ng £ bee affer oml application, Response Kimetics showed classic Kimetics, The higher the dose of
thiammeetho wam amd Eister 15 high monality appears, Afer oml imtosocation, the L D30 valves of thiamethosam ot 24h were
abowt 12,3 nfbee for A m. imlermissa amd 13,3 ngtbee for A m. salariensis. After contact application, the LOSD valees
at 24 h were approcimately 26 nigfhee for AL m. infermiviag and 43 3 ngfhee tor A sadferiensis.

KEYWORDS: Thiamethoam, Apiy melfifera intfermissa, Apis mellifera sahariensis, Honeybees, Lethal Dose, Acule
Taxicity

INTRODUCTION

The place of bees in the environment has many aspects; agronomic, economie, ecolagical and scienific, I plays
an impariant cconanic role as a carier of bockeeping (honey, moyal jelly, pollen, propolis and wax) and agricultere by
providing a qumtitiive and qualitative increase crop (Vaissiore 2002, Haubrege er af,, 2006; Bresee o of, 200 1), With its
complex social behavior, the homevbee i= one of the best saientific models 1o study the learming fumctions, memory md
orientation, particulary in the activity of chiseling. In additon, an ecological point of view, this is 0 wseful insect
bio- indicator of high ey ironmental sensitivity because it s in contact with pollutants fom various sources {Kevan, |90,
Hees can get in comact with pesticides when Rymging in treated crops, OF weakening plenomena apiaries with a decrease
inactivity without fhe shservation of pathogens {Fascon & Colin, 1983 ), In Algeria, For en years, beckeepers observed
serious disturbances in their colomes and hghlight the responsibility of some msccticides wsed i crop protection, Dsdeed,
mamy beckeepers indicate a weakening or even a total depopulation of the hive.

This may be due 10 alterations in the servols sysiem of bees, especially since Wt of the insecticides used in
agricultural and Rarest areas have neurolovic propenies, Thiamethox am is the first represenmtive of the second generation
neanicotingid and belongs 1o the subclass of thinnicoting s { Maienlisch e of., 1959), 1 has exceptional systemic Teatures

www. L prearg v itar it jprearn:
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DECIS 25 EC toxicity to Algerian honeybees

I Mabti, M Achou, N Soltani

Absiract

Colonies of haneybess ane susceptible 10 a number of pestic kles whose damage has negative coonaanic
mpacks i the beckeepmy indisiry aml apricubure, This paper aims sl sevealing” DECIS
25ECTphyiosanitary product toxicity, Experiments were carricd out in an apiary of honeybess derived
from Apis melifera irermissa during May-December X0 3. The insecticile acute toxicity was evahiated
by wopical and oral application 1o caloulate lethal concemration. Results showed a comsiderable tmic
clfioct on lopical application comparing 1o the oral onc, The LO50 and LOW estimated &t 24 hours by
topical exposune on bees thorax were of 1k40ppm and 2H.B9%pm. At 36 hoars, they were respectively
423ppm and 10 44ppm. Corrected monality was considerable after (24 hours) aral exposure of the same
treatment by the following concemirations of (4ppm; [Gppm; 25ppm; Skppm; | dppm; 20dppm), i varics
between P and 9337 with the concenirations of dppm and 200ppm respeciively. A significant
ditference (p0d 1) was nodiced.

Woeywords: Apds ovellifera irermivse; Toxicity, DECTS BEC28, bees; LS LOMW),

1. Intreduction

Bees are esential pollinatars of many plants in natuml ecosystems and agriculural crops
alike, However, in recemt years, the decline and disappearance of bee species in the wild and
the collap=e o f honey bee colonies hove concermed ecologists and apicultunsts i Algena, whio
search for cnmses and solutions 1o this problem U1 In the US A, for the Lt fve years, winter
losses of managed honeyhee colonies have been around 30%% each year Bl In addition, owing
to the complex emvironment in which bees operate and the increasing of body scientific
literatane showing (e potential multifactorial arigin of bee losses and colony weakening, the
meed for tramsition towands an imtegrated emvironmental nsk assessment for bees becime
apparent P Pesticides are acommulating in hives, and bees ane also being killad while formging
in fields [ and finally lead to the comamination of honey, which becomes hammfinl for uman
health Pe®], Theretore, in recent years pesticide residues have been shown in the bread of bee
amd the trapped pollen of domestic bees (Apdy medlifirg) % Some pesticides, including
Drelamethnn were showi by several works P Mokt risk assessments have focused on direat
acute exposure of bees 1o agrochemicals, This work was devoted 10 caleulate lethal
concentration LU et LOW of chemical product DECES EC25 widely used by our farmers
that may pose a threat to the life of hees in their natuml envimmment.

2. Materinls nnd methods
1.1 Biological Material
This asses=ment is resiricted 1o Algerian bees Apiy mellifere intermisse ", widespread species

on o surface of distribution which extends along Monh Africn: Morocco, Tunisia and Algeria
113

1.2 Used trentment

Decis EC25 of the Bayer firm is a synthetic pyrethroid insceticide, Deltmmethnin is the active
matter of this product. B is employed against many parasiies in the oultures of full field. Decis
ECIE act by both contact and ingestion giving o Bl knock down and residual and repellent
anti-feeding effect, Each guantity of this trentment was prepared in [ 25ml of water, wsed
different concentmtions; 4; 10, 7; 25, 50, 100 md 200ppm respectivaly.

L3 Topical application

The worker bees” sampling was done by hand, using a plastic tube, on living organisms at hive
entranee M, According oW OECDE cument policy, as for ehemical produets westing, iy
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Toxicité subchronigue du Thiaméthoxame insecticide utilisé en protection des
végétaux sur deux espeéces locales d'Apis mellifera L.

NORA CHAHE AR-ATHOOU" , KAMEL H‘AMM!F, FATMA ACHEUK® B SALAHEDDINE DO UMANDR®

"Laboratoire VALCORE, Faculté des Stiences, Université MHamed Bougara, Boumardes, Mgérie
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EFHarrach, Alger, Algdrie.

* Corresponding author:

Recsived; 20 March 2008 dccepted: 0 Wai 2018

Abstract

Homary e are excellent bickogical indicators Decawse They signal the chemical degradation of the emvinpnment
in wihich they live. The higher or lewer degree of mortality and the different leveks of damage to the honeybees
with express their sensitiwties on presence of phyt osanitary substinces used in aghicuture. Our experiment
was eonducted 1o wvestigate the effect of Thiamethoxam, insecticikde used in plan protection on the local
honeybes, The subchronic toxicity of Thiamethosam has been studied in two subspeces Asic mellifers
Intermisa, and Apls mellfarg saharlensis. in sll toxicolopical studies, aach dose included three cages of 20
indbiduals and each study was replicated theee times. The honeybess were fed a sucrose solution with
increasing doses of the insecticide used. From the acite losdcity, lbur doses Dly,, Dly and 2 sublethal deses ane
chosen, These doses are given only once [single dosal and once (same dose divided over 5 days]. The
subehe onie tesicity study shows that thiamethosxam b (o in both species of bees whether administered in
singla doses |acute tosddty] or in divided doses. A high mortality rates is shown by given fragmented doses
during 5 days

Keys words: Insectid, Thamethosam; Aslsmallifera intarmisss, Agls mellijors saharlensls, Tositicy, subchranic.

R sumad

Les abeilles sont d'excellents indicateurs biologlques parce qu'elles signalent la dégradation chimique de
Fanvirgnnement dans kequel ales vivent, Le degré de mos talitd plus ou moins dhewt et bes diffécents niveaux de
dommages subds par les abaflles elles-mémes an présence de substances phytosanitaires utisdes en
agriculture, expriment beur s sensibilités, Cest dans cet objectif que notre travail sintégre et consiste 3 évaluer
Feffet du Thisméthoxame, insecticide utilind en protection des wgétaux suf Fabeille domestigue locale. La
toodcitd subche gniquer de Thiamethoxame a @b etudide chee deu sous-espbor Apds mellifera intermiss, et
Apls malifers  schavienss, Les abeilles ont &té aournies avec une solution de saccharose avee des doses
crpdssantes de Finecticide utilisé. A partic de la toxicité aigibe, quatre doses Dlg, Mg et 2 doses sublitales
sonl chodsies. Ded dodes sonl donndes en seule lob jdose unigue) et en réditérde |mime dode fractionnds sur 5
jours), Uatude de la toicité subchronigue montre gue le Thiaméthoxame est tosigue sur les deux raoces
d'abeilles qul soit administré en doses onigues (tonddité aigue] ou en doses fragmentées. Des doses
fragmentées au cours de 5 jours donnent des taux de mortalitds élevds.

hots chis: Insecticide, Thiaméthoxame, Apls melifers infermissr, Aps mellifers  soharlensls, Toxicie
subchronigue.
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Abstract

Honey bees are important pollinators and are essential in agriculture; as such
they pet exposed to a wide range of pesticides while foraging in contaminated
fickls or during the spray of chemical on crops, It is therefore im portant to
know the toxicity and evaluate the impacs of bees’ exposure o these mole
cules. Acetamiprid and cypermethrin are two pesticides widely used in Ca-
meroon and other countries, The objective of this study was to determine the
toxicity of acetamiprid and cypermethrin on the native subspedes of Apds
areflifers Lo in agricultural areas in Adamaoua-Cameroon and to evaluate the
impact on honeybee foragers exposed Lo lethal and sublethal doses of these
two insectid des. The results obtained in laboratory conditions show that ace-
tamiprid and cypermethrin are toxic to A medlifera. The symptoms of neu-
roloxieity and frst mortallty appear 15 min after the ingestion of the high
concentrations and about 30 to 45 min after the inoculation of the pesticides
through contact route and the mortality increases with the concentration and
time. The LC50 of acetamiprid obtained after 24 h are respectively 5.26 ng/yl
for the topical application and 4,70 pgful by the oral route, At the same time,
the LCSD of cypermethrin are respectively 2.27 ngfpl tor topical application
and L6 ngfyl for orval toxicty, For a sustainable agriculture and heskeeping,
it is, therefore, important to establish quality measores on these insecticides
in the ecosystem and to set up a phyto-pharmacovigilance and awareness
system o the population,

Keywords

Apis mellifera, Insecticides, Acetamiprid, Cypermethrin, Toxicity
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	14.1. Différentes causes possibles de ce déclin

	14.1.1. Ennemis chimiques:

	14.1.2. Ennemis biologiques

	Des agents biologiques ont de tout temps compromis la survie des populations d’abeilles ; certains sont naturellement pls dommageables que d’autres. Le problème actuel est l’émergence de nouveaux pathogènes du fait de la mondialisation des échanges. Parmi les maladies des abeilles, les Maladies Réputées Contagieuses (MRC) sont des maladies à déclaration obligatoire entraînant l’application de mesures de police sanitaire. (Code D223-21, 2009) La varroase, quant à elle, est une Maladie à Déclaration Obligatoire (MDO) mais n’entraîne pas la mise en place de telles mesures. (Code D223-1, 2009).

	Tableau 02. Caractéristiques des principaux virus de l'abeille domestique (Mackowiak, 2009).

	Tableau 03. Autres ennemis biologiques de l'abeille domestique (Mackowiak, 2009).
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