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La biologie de I'abeille

1. L'ABEILLE ET LES ETRES VIVANTS

Sur l'arbre phylogénique des animaux,

les

insecteisment une classe de

'embranchement des arthropodes au méme titre gmiecrustacés, les myriapodes (mille-
pattes) et les arachnides (araignées). Le tableg@aulne la classification de I'abeille dans le

monde vivant.

Tableau 1. Position de I'abeille chez les étreanis

inal

Classification Taxon Caractéristiques, exemples
Régne Animaux Heterotroph_es pluricellulaires
Homme, poissons, vers
Embranchement Arthropodes Exo_sqqelette _chitineux, articulé ] _
Araignées, mille-pattes, crabes, écrevisses
Corps divisé en trois parties : téte, thorax et
Classe Insectes abdomen
Hannetons, pucerons, puces, papillons
Métamorphose complete
Ordre . R Ailes membraneuses
Hymenopteres Métathorax soudé au premier segment abdom
Guépes, bourdons, abeilles solitaires
Sous-ordre Apocrites Rétrécissement entre le thorax et I'abelom
. Adaptation au régime alimentaire (miel et
Super-famille Apoidea pollen) : corps couvert de poils, corbeilles a
pollen
_ Insectes sociaux
Famille Apidae Sécrétion de cire
Abeille mellifére, bourdonsdylellipona
Genre Apis Sept espéces domtellifera, dorsata, cerana,
florea
Espece Apis melliferaL.
Mellifera
. Carnica 24 sous-especes au total, qui se differencient
Sous-especes Caucasica les caractéristiques morphologiques et
Ligustica comportementales

par
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1.1.LES INSECTES MAITRES DU MONDE

Parmi les 1 500 000 d’espéces d'étres vivants sfxedans le monde, la classe des
insectes en compterait plus d’'un million. Certaimsectes, tels que le cafard ou la libellule,
existent et n'ont plus évolué depuis trois centliarib d’années : des espéces trois cent fois
plus anciennes que I'espéce humaine, a peine dgéemdllion d’années. Le cafard et la
libellule ont croisé les dinosaures et leur onvéau.

1.2.ORIGINE DE L’ABEILLE

L’évolution des abeilles est liée a I'apparition eet’évolution des plantes a fleurs
(angiospermes) qui produisent du nectar et du poliéapparition de I'abeille est liée a
'apparition des plantes a fleurs. Le plus anciessile d’abeille retrouvé est une abeille
emprisonnée dans un morceau d’ambre qui daterdi® @100 millions d’années.

Les plantes a fleurs existent depuis environ 130am$ d’années, la vie sexuelle des
fleurs, confiée au départ exclusivement au vensand «les messagers de l'amour »,
propulsant des masses de pollen énormes dans age/oigqué et bien souvent infructueux,
s’averre étre une aventure au bout du compte asseprofitable.

Quand les insectes découvrirent que le pollen ptait eux une source de nourriture
et dévoraient les étamines des fleurs avoisinantestransport de pollen par les insectes
s’initia malgré le traumatisme causé par l'inse@ertains insectes se comportent encore de
la méme facon, tels que le hanneton de la Saim-Jedes cétoines.

D’une autre maniére, les abeilles et les fleursjoné au couple idéal qui co-évolue
ensemble, amenant a un comportement délicat awdldars et au développement des
nectaires, source d’énergie pour les abeilles.

Le systeme de pollinisation des plantes a fleuentaainé une dépendance entre les
insectes et les plantes, s’exprimant par le faé ps insectes peuvent choisir quelles fleurs
butiner : un jeu de séduction évolutif. Les plardadteurs se différencient par la qualité et la
guantité tels les exposants d’'un marché. Les satessacontenues dans le pollen varient d’'une
fleur & l'autre. Méme la température du nectar ws¢ valeur que les plantes utilisent
probablement pour afficher leur qualité. Les bousdgrivilégient en effet les fleurs dotées
d’'un nectar a température plus élevée.

1.3.LA SUPER-FAMILLE APOIDEA ET LA FAMILLE DES APIDAE

La super-famille desipoideaest le groupe d'insectes qui ont co-évolué avec le
plantes a fleurs a pollinisation par les insectes.

Tous les membres de la super-famdfmideasont des abeilles au sens large et ont en
commun qu’ils se nourrissent exclusivement de meeta pollen. Cette super-famille
représente 'immense majorité des insectes pddliaigs. Parmi ces especes la plupart de
celles-ci sont solitaires.
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La famille des Apidae comprend les espéces sociales. C'est a cette |damil
gu’'appartiennent I'abeille domestique, les bourd@wmmnbus ssp et le genréMelipona Les

mélipones sont originaires d’Amérique centrale '&intérique du Sud, ou elles sont élevées
par les Indiens. Le bourdon est un insecte adapxécéimats froids et se retrouve en
Ameérique du nord, ainsi qu’en Europe.

Les abeilles du genmpis sont caractérisées par un comportement hauteroeial st
comprend sept espéces, réparties en quatre grodpesatg florea, ceranaetmellifera

2. MORPHOLOGIE DE L'ABEILLE

Le corps de l'abeille est divisé en plusieurs sagmdfigure 1). On distingue
facilement trois parties, caractéristiques de kss# de insectes, composant le corps de
I'abeille : la téte, le thorax et 'abdomen.
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Figure 1. Morphologie de I'abeille
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La téte est en quelque sorte le centre nerveusnsits de I'abeille. On y retrouve les
organes des sens (antennes, ocelles, yeux comgbdés)pieces buccales. La téte renferme

le cerveau de l'abeille, trés développé, di au Imargau de socialisation de l'abeille. Les
glandes hypopharyngiennes, labiales et mandibslaioat également situées dans la téte de
I'abeille.

Le thorax est composé de trois segments soudgsodeméso- et métathorax. Il porte
les éléments locomoteurs de l'abeille: trois aime pattes et deux paires d'ailes
membraneuses. Le thorax contient de puissants esualdires.

2.1.L’EXOSQUELETTE

L’ exosquelette est caractéristique des étres vivants appartemartordre des
Arthropodes. Cela signifie qu’ils sont dotés d'wuslette externe qui protége leurs organes.
Afin de permettre leur mobilité, les membres dethrapodes sont dotés d’articulations
souples.

L’exosquelette est divisé en segment, qui peuveatsdudés ou non. Chez l'abeille,
les segments sont facilement observables sur stonan, tandis que les trois segments du
thorax sont soudés. La croissance, en présenceedasguelette, nécessite de temps a autre
une mue, afin de réadapter le squelette a lI'orgamien développement. Les muscles
prennent leur assise sur la face interne de I'exelstfe.

L’exosquelette est formé d'une couche protéique, cldicule, principalement
composeée de plusieurs couchesctigines, substances Iégérement élastiques. La mélanine
gui est entreposée dans la cuticule lui conféreosdeur particuliere. Laclérotine durcit la
cuticule.

La cuticule forme une couche flexible et hydrophobee carapace qui protége le
corps de l'abeille du dessechement, des influemoésaniques et chimiques, ainsi qu’'une
protége face aux agents pathogenes.

L’exosquelette est couvert par une toison densg pbds de I'abeille sont de forme et
grandeur différentes. Les ramifications de cesspddnnent a I'abeille un aspect duveteux,
qui se perd avec I'dge ou en cas de maladie. Suttotoison de I'abeille sert a la récolte du
pollen. Les poils sensoriels sont plutot situédawéte et les pattes.

2.2.LES PIECES BUCCALES

Les pieces buccales de I'abeille sont du type hmigrheur, adaptées a la récolte de
liquides comme le nectar ou le miellat. Elles ssmrhposées de plusieurs éléments :

* Lesmandibules puissantes, ont de multiples fonctions, telles lgupréhension de
matieres solides, le travail de la cire, la récatde travail de la propolis et la
défense contre les ennemis de moindre taille.
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Les maxilles, palpes labiauxet lalangue ©u glosse) lls forment un ensemble
mobile et extensible, replié sous la téte au regogtendus lorsque l'abeille

préléve un liquide. Cet ensemble s’appelléréempe. Les maxilles, soudés I'un a
I'autre, constituent une sorte de gouttiere dagadie est glissée la langue qui peut
étre étirée pour aspirer de la nourriture. La jiifode la langue et son extrémité en
forme de cuillere duilleron) permettent de recueillir de petits volumes deitig
qui monte par capillarité jusqu’a la gouttiere liage fermant le voile du palais
pendant la succion. Si I'abeille ouvre sa gouttigmguale, elle peut offrir a ses
compagnes le contenu de son jabot. La longueur adérdmpe permet de
différencier les races d’abeilles.

OCELLES (YEUX SIMPLES)
YEUX COMPOSES

SOCKET ANTENMNAIRE
ANTENNE

SCAPE

PEDICELLE

FLAGELLE

{10 articles : REINES ET OUVRIERES;
11 articles : MALES)
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LABRE (LEVRE SUPERIEURE)
MANDIBULE

MAXILLE

PALPE MAXILLAIRE

MENTUM (LEVRE INFERIEURE)
PALPE LABIAL

LANGUE

CUILLERON

l;'r.,'r'\ '\\r,r\ \

WTTTIW i
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Figure 2. Téte de I'abeille et pieces buccales
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ES PATTES DE L'ABEILLE

Les trois paires de pattes de I'abeille serverd fois au déplacement et d’outil. On

peut distinguer les pattes antérieures, médiangso&€rieures qui sont cependant toutes
composeées de 5 piéces articulées : le coxa (harlehtedchanter, le fémur, le tibia et le tarse,

lui-méme divisé en cing articles. Le premier detidu tarse, le métatarse, est prolongé.

L’article terminal porte deux griffes entr
lesquelles se trouve un coussinet. Celui-ci sert
I'adhésion sur surfaces lisses, tandis que lefegrdident
a s’accrocher aux surfaces rugueuses. Le cousy

transmet aussi des phéromones, indiquant par eel
chemin d’entrée de la ruche. p

d’'un éperon, alors que la partie supérieure du teudsa

compr

poils qui sert a nettoyer les antennes. Cette tstreie@st
appelée Igpeigne antennaire

Le tibia de la patte antérieure est muni a sa po,

end une cavité entourée d’'un peigne compose

J I ——
S, B
N\ RN TN

L’ouvriere utilise aussi ses pattes a la constonmcties rayons. Les glandes cirieres

situées en dessous de I'abdomen sécrétent desefilgyde cire qui sont embrochées par la
broche du talon postérieur des pattes postérieglagsabeilles. Elles sont ensuite enlevées par
les pattes antérieures et travaillées avec les imaled.

SLIRF A

munie

PATTE ANTERIEURE

VENTOUSE ADHESIVE
* SUR LE 5 TARSOMCRE

SURFACE HUMECTEE
BE LA WENTOUSE

CE AUGUEUSE

Ha HANCHE (COXA) T TARSE {5 ARTICLES OU TARSOMERES) g
Tro TROCHANTER EPEROM TiBLAL
Fe FEMUR

Pa PEHINE ANTENNAIRE
Ll Tigw Ec ECHANCRURE

DU PREMIER TARSOMERE

Figure 3. Patte antérieure de I'abeille

Les pattes postérieures de I'abeille sont adagtdasécolte du pollen. Celles-ci sont
s d’'une brossedteau) et d’'unecorbeille a pollen
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Vue de l'arriére Patte postérieure de Patte postérieure de
I'intérieur I'extérieur

Poildela  / Poils collecteurs sur

corbeille le bord de la corbeille

Brosse

Les pattes postérieures jouent donc un réle trg®itant dans la récolte du pollen.
Lors d’'une séance de butinage, le corps de I'absél recouvre du pollen des fleurs visitées.
Avec les brosses des talons de pattes antérietires®dianes, humectées préalablement,
I'abeille récolte les grains de pollen attachésaatason. Ensuite, elle peigne ses pattes
antérieures et médianes entre les pattes pos&sigenues en paralléle. De cette maniere, le
pollen est amalgamé sur la corbeille a pollen @ddtep postérieures.

2.4.LES AILES

Les abeilles disposent d’'une paire d'ailes memhrae® situées sur le thorax. La
particularité membraneuse et fine des ailes esictanistique des Hyménopteres. Un réseau
de nervures tubulaires, les veines, donnent lewrctstre. La forme de certaines cellules
formées par les veines sert a différencier lesstace

Les ailes ont comme principale fonction la locormotiaérienne de l'abeille. Elles
servent aussi a l'aération de la ruche et a laédigsation de phéromones, d’alarme ou de
reconnaissance. Les aptitudes de vol de I'abail¢ sumées dans le tableau 2.

Tableau 2. Performances du vol de 'abeille.

Nombre d’ailes 4
Vitesse moyenne 20-30 km/h
Vitesse de pointe 60 km/h

2-24 mg sucre/heure

Consommation moyenne N .
9 mg glycogene/minute

Nombre de battements 400-500 battements/s
Distance de butinage moyenne 1500 m
Distance max de butinage 10-12 km
Altitude de vol 10-30 m
Tare 40 mg r;e;:sé a:ggﬂgnpollen ou
Consommation < 1,5 mg glucose/min
Durée de vie des muscles alaires 800 km
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Position élevée des ailes Position abaissée des ailes

Musculation

longitudinale

Ail Articulation de I'aile

Veine de I'aile

Rangce o

|
crochel

Plaque ventrale
Figure 4. Arrimage entre les ailes postérieutemegerieures et mouvements des ailes en vol.

Les ailes antérieures et postérieures sont regti@e&0 crochets fins situés au bord de
I'aile postérieure. Elles sont actionnées par desabes alaires verticaux et longitudinaux
(Figure 4).

2.5.L’APPAREIL VULNERANT

Seules les abeilles femelles possédent un aiguil@appareil vulnérant, ou aiguillon,
est en réalité une modification de I'ovipositeurgane servant a déposer les ceufs chez les
insectes parasites. L'appareil vulnérant compdfigufe 5) :

» Deux soies barbelées qui constituent le dard etcquiissent a l'intérieur d’'une
piece de chitine renflée, le gorgeret ;

» Deux gaines qui protegent l'aiguillon ;

* Des glandes a venin. La glande acide alimenteskervéir a venin, partie renflée du
gorgeret et la glande alcaline qui facilite la Itibation de l'aiguillon ;

* Une poche a venin ou celui-ci est conservé ;

» Des piéces chitineuses et des muscles qui perrméttesortie de I'aiguillon et
I'injection du venin.

Ecole d’apiculture Sud-Luxembourg — février 2010
-9-



La biologie de I'abeille

Glande alcaline (glande de Dufour)

Piece

triangulaire

Sac a venin

Gaine de
["aiguillon
Plaque carrée avec glande de

la chambre de 'aiguillon Lancettes

Figure 5. Appareil vulnérant de I'abeille

La quantité et qualité du venin est la plus élef@® mg) lorsque I'ouvriere est agée
de 15 jours, période ou celle-ci occupe la fonctiergardienne. Lorsque l'abeille pique dans
une peau élastique, les crochets restent plant@abeille se fait arracher tout I'appareil
vulnérant. Par contre, contre d’autres insectedyeille pique entre les segments, mais les
crochets ne restent pas accrochés et I'abeilleeng pas son dard. Le dard de la reine est
muni de seulement quatre crochets contre dix pouwtiere. De plus, le sac a venin se
résorbe au cours de la premiére année.

3. ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DE L'ABEILLE

L’abeille domestique posséde une biologie bieni@drére, due a son comportement
social et sa co-évolution avec les plantes a flduexiste des difféerences marquées entre les
trois castes d’abeilles: la reine, I'ouvriere et rnéle. L'appareil buccal est adapté a
ingestion de liquides, tels que le nectar ou Iellat. Les pattes de I'abeille sont dotées
d’'une « corbeille » & pollen. Les poils répartistewt le corps, méme sur les yeux, permettent
de récolter un maximum de pollen lorsque I'abeblgine une fleur. La brosse a pollen
permet la récolte du pollen accroché aux poilsatellle.

La figure 7 donne une représentation schématiqeeddférents organes contenus
dans 'abdomen d’'une abeille. On y apercoit desameg de I'appareil digestif et excréteur, du
systeme circulatoire, du systeme nerveux et d@#egl respiratoire.
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inA

vD VAISSEAU DORSAL, CEUR CoPa CELLULES PARACARDIALES St STIGMATE

MuDi MUSCLES DU DIAPHRAGME ™ TUBES DE MALPIGHI TTr TRONCS TRACHEENS

Did DIAPHRAGME DORSAL Vi VENTRIGULE INTESTINAL TR TRACHEES

Div DIAPHRAGME VENTRAL S5A SACS AERIENS Ov OVAIRE

GnA  GANGLIONS NERVEUX ABDOMINAUX Tad TISSU ADIPEUX. COAPS GRAS

Figure 6. Coupe transversale schématique a trédabdomen d'une ouvriére

3.1.LE SYSTEME DIGESTIF

Le tube digestif de I'abeille est divisé en troetes: I'intestin antérieur, l'intestin
moyen et l'intestin postérieur (Figure 8). Le systeme digestif comprend aussiyltesne
excréteur, représenté chez les insectes par les tidoMalpighi.

L’intestin antérieur débute juste aprés la gouttiere linguale et contpte pharynx,
I'cesophage et le jabot. Le pharynx permet le pommbgla nourriture liquide. L'oesophage
est le lien entre le pharynx et le jabot. Le jabsit extensible et peut contenir de 50 a 70 mL
de liquide volume en nectar qui correspond au pdelsabeille. Le jabot sert a transporter et
a stocker la nourriture liquide. Le jabot revét umgortance particuliere. Il sert de stockage
de miel ou de nectar. Il occupe une grande pargiel’abdomen. Mélangé a d'autres
substances produites par les glandes annexes dudigéstif, le nectar pourra étre régurgité
pour former du miel ou bien partagé avec d’autresilies. Ce phénomene s’appelle la
trophallaxie.

La trophallaxie n’est pas seulement un phénomerpadage de nourriture. Grace a la
trophallaxie, des phéromones sont transmises deit@ aux abeilles, qui elles-mémes les
transféreront aux autres abeilles de la coloniecBla, la colonie acquiert sa propre identité,
dépendant d’une seule et unique reine.
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Intestin antérieur Intestin moyen Intestin
(ventricule) postérieur
(Esophage Jabot Détail A + B Pylore

= de la bouche Proventricule/ Tubes de Malpighi /

Détail A Détail B

oventriculaire

[ntestin maven Epithélium intestinal Membrane péritrophique |

Figure 7. Systéme digestif de I'abeille

L’intestin moyen est séparé de l'intestin antérieur par le proveuit. L'intestin
moyen est composé par le ventricule, estomac deilla. Le ventricule est le siege de la
digestion. Les sucs digestifs y sont déversés. dléments nutritifs sont absorbés dans
lintestin moyen et transférés dans I'hémolymph&udils seront transportés vers les
différents organes. L’intestin moyen héberge agsand nombre de bactéries et champignons
qui jouent un réle important dans la décomposititenla nourriture, notamment dans la
digestion du pollen, qui contient de la sporopefiéret de I'exine, substance proche de la
lignine, située sur I'enveloppe externe du grairmpdken..

Le pylore sépare l'intestin moyen de lintestin f@ogur. A son niveau se retrouvent
une centaine de filaments qui baignent dans I'hgmphe, les tubes de Malpighi. lls assurent
la fonction de reins en débarrassant I'hnémolympdee déchets métaboliques, principalement
I'acide urique.
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L’intestin postérieur est divisé en duodénum etuec Alors que quelques processus
digestifs ont encore lieu dans le duodénum, leurecsert principalement de stockage des

excréments de l'abeille. La catalase, enzyme ptedpar les glandes rectales, stoppe la
décomposition des défécations dans le rectum. @ai@met aux abeilles d’hiver de rester de
longues périodes sans déféquer.

Des glandes annexes au systeme digestif ont ds/éreetions autres que la digestion
des aliments :

» Lesglandes hypopharyngiennesont situées dans la téte et produisent de l& gelé
royale chez les jeunes nourrices. Lorsque I'ougnéeillit, ces glandes sécretent de
l'invertase, enzyme qui intervient dans I'élabaratidu miel en transformant le
saccharose en glucose et en fructose.

» Les glandes mandibulairesinterviennent dans la sécrétion d’'une fractionlale
gelée royale et dans I'élaboration de la cire.

» Lesglandes labialessont formées des glandes postcérébrales placesdadigte et
des glandes thoraciques situées dans le thoraxs kéarétions, produites a la base
de la langue, humectent les aliments solides pamiliter leur prélévement.

3.1.1L’ALIMENTATION DE L'ABEILLE

La nourriture de I'abeille est composée de polldm,nectar et d'eau. Le pollen est
essentiellement ingurgité durant le stade larvdiee.nectar ou le miel fournit I'énergie
nécessaire aux activités de I'abeille, mais aussiadcolonie, super-organisme, qui requiert
son capital énergétique (contrle de la températgntilation, lutte contre les maladies et
parasites, déplacement, reproduction, etc.).

L’'abeille adulte se nourrit principalement de miel et de nectar que lui servent
d’énergie. Cependant, le pollen reste une sourqeatéines indispensable a 'abeille adulte,
qui le consomme surtout durant les premiers joarsadvie pour terminer son développement.
Les nourrices utilisent aussi de grandes quantiégépollen pour produire la gelée royale et
nourrir les larves.

Le pollen est l'unique source protéique de la colde. L'essentiel des protéines est
consommé pendant le développement depuis la lasguija I'insecte adulte. Du pollen en
guantité et en qualité est indispensable pour wwvaia sain et une colonie forte. Le miel est
lui, la principale source d’énergie de la colortieles abeilles.

Le métabolisme de I'abeille ne permet pas d'utilige pollen directement comme
source énergétiquee miel est donc indispensable a I'abeille adulte ais pas le pollenLe
miel est par conséquent l'aliment principal de €glle adulte. Cependant, une alimentation
carencée en pollen chez I'abeille adulte diminsardongévité. Il est a noter que l'abeille est
incapable de digérer les polysaccharides (sucngs)l&els que le lactose ou I'amidon.

Les larves, par contre, recoivent une alimentatmxte, pollen, miel et gelée royale.
Les larves de différentes castes recevront unetiggiatifférente de pollen et degelée royale.
La larve d’'une future ouvriére recevra moins deégebyale qu’une future reine.
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La reine peut s’alimenter de miel mais la pluparttedmps, elle est nourrie par les
courtisanes d’un mélange de miel et de gelée rojaleeine sera alimentée en fonction de
son activité de ponte.

Les éléments nutritifs qui ne sont pas utiliséd sas en réserve dans le tissu adipeux,
généralement situé juste en dessous de la cutiteldissu adipeux est particulierement
développé chez les abeilles d’hiver.

L’eau est importante dans l'alimentation de l'abeile. L'abeille utilise I'eau pour
humecter le miel est faciliter son ingestion. L#égeoyale et le pain de pollen contiennent
une grande quantité. L'eau est également utilisées da fabrication de la gelée royale.
L’abeille utilise aussi I'eau pour la thermorégidat de la colonie. L'évaporation de I'eau
permet de rafraichir la température de la colonie.

3.2.LE SYSTEME RESPIRATOIRE

Le systeme respiratoire (figure 9) de I'abeillempet les échanges gazeux nécessaires
a son organisme, c’est-a-dire I'absorption d’oxygenle rejet du dioxyde de carbone.

Sacs 4 air

Trachées

Trachéoles

Muscle de fermeture

Afrium

Levier de fermeture

Détail A

Détail B

Détail B
Stigmates (1-10)
Ténidie

Trachée

Bouche du stigi

Figure 8. Systéme respiratoire de l'abeille. D&ailStigmate ; détail B : trachéoles.
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La respiration est assurée, comme chez tous lextass par desrachées qui
conduisent I'air jusqu’au tissu ou il est utili¢es trachées sont des tubes ramifiés dans tout

le corps de I'abeille. Elles entrent en contactcateels les organes. Les ramifications les plus
fines forment legrachéoles Les trachées sont des invaginations de téguneetiindecte et
sont constituées d'un tissu aux cellules aplat@®iblé a lintérieur d’'une membrane
(I'intima). Cette membrane comporte des épaississtgnen forme de spirale, l&nidies

qui assurent la rigidité des trachées et trachebkstrachées s’élargissent par endroits pour
former des sacs aériens dans lesquels I'air peaisétcké. Tout ce réseau communigue avec
I'extérieur par des orifices situés sur le cotd’aadomen et du thorax, lesigmates a raison
d’'une paire par segment.

Le débit de l'air dans les trachées est régulélgmmouvements des segments de
I'abdomen, qui s’éloignent et se rapprochent etdesr dispositifs d’ouverture et de fermeture
des stigmates.

3.3.LE SYSTEME CIRCULATOIRE

La particularité de systeme circulatoire des inseeis est d’étre ouvert(figure 10),
c’est-a-dire que le cceur de I'abeille est ouveaisdant circuler liborement ’hémolymphe, le
sang de l'abeille, a I'intérieur de la cuticule gest étanche. Les organes baignent dans
’hémolymphe. L’hémolymphe ne porte pas de pigmentsst donc de couleur transparente.
En effet, il n'y circule pas d’hémoglobine servant transport de I'oxygéne et du dioxyde de
carbone, comme I'oxygene arrive directement auareg par le réseau de trachéoles.

L’hémolymphe est essentiellement constitué d'ed+9@%), des sels minéraux, de
sucres, de protéines, d’enzymes, d’'acides aminébaeides ainsi que des substances de
déchets (acide urique) éliminés par les tubes dpijyta.

L’hémolymphe est mise en circulation par le vaissadorsal, sorte de coeur
rudimentaire formé d’'un tube allant de I'extrémil& I'abdomen jusqu’a la téte. Le vaisseau
dorsal est fermé au bout de 'abdomen et percéimg astioles situés au bord de cing
renflements, les ventricules.

Les ventricules, situés dans I'abdomen, en se actaint, envoient ’'hémolymphe vers
la téte et le thorax. L’némolymphe circule ensliibeement dans 'abdomen et est aspirée a
nouveau par les ostioles. Hors du vaisseau dofFs@imolymphe est brassée par deux
diaphragmes, dorsal et ventral.
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ostioles
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Figure 9. Systéme circulatoire de I'abeille

3.4.LE SYSTEME NERVEUX

L'abeille posséde un systeme nerveux développéoetplexe. La transmission
nerveuse est semblable a celle de 'homme. Comraacbep d’insecticides ont un effet
neurotoxique, basé sur la perturbation de la trissam nerveuse, ils sont tout aussi toxiques
pour 'homme et les mammiferes.

Comme tous les insectes, le systéeme nerveux deillalest composé (figure 11):

Un systeme nerveux central, le cerveau et la chakeweuse centrale, qui
commande les mouvements et gere les relations eldleille et son
environnement.

Un systeme stomatogastrique, qui commande le fomodment des organes
internes.

Le ganglion sub-oesophagien, situé dans la téteyposé de trois ganglions
fusionnés, de nerfs sensitifs et moteurs, reliéspadces buccales.

La chaine nerveuse ventrale comporte deux gangtlans le thorax et cinq dans

I'abdomen. Le premier ganglion du thorax animerkngere paire de pattes, tandis
gue le deuxieme anime les deux paires d'ailegjées derniéres paires de pattes et
les muscles du thorax. Les ganglions de I'abdonmenrélent les mouvements de

I'abdomen.
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Figure 10. Systéeme nerveux de l'abeille constituécdrveau (4), de la chaine nerveuse
ventrale et des ses ganglions (5). Le cerveautrdesi informations des antennes
(1), des yeux composeés (2) et des ocelles (3).

Le cerveau est formé de I'association des gangképhaliques. Il est aussi divisé en
trois parties :

» Le protocérébron gere la partie supérieure et dtentle la téte, notamment la
vision.

» Le deutocérébron représente le centre nervewotladtion.

» Le tritocérébron controle le labre (levre supémegui protége les pieces buccales)
et les nerfs responsables de I'activité des glandes

3.5.LES GLANDES EXOCRINES

L'abeille est pourvue des nombreuses glandes eex;ri’est-a-dire que la substance
est excrétée a I'extérieur du corps de I'abearmi ces substances, on retrouve le venin, la
cire, les phéromones, etc. Voici un bref résumédifésrentes glandes exocrines de I'abeille
domestique :
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Glande

Localisation

Caractéristique

Glandes mandibulaireg

s Mandibules

- Sécrétion de phéromonegfortement
développées chez la reine)
- R6le dans la cohésion et structure de la colon

- Différentes substances selon reine ou ouvriere

- Effet de solvant de la propolis, du pollen etialé
cire (dissolution du couvercle de l'alvéole)

e

D

D

- Sécrétion directement déversée dans la bouche
- Uniqguement chez l'ouvriere, surtout nourrices
(6°Mau 12™¢jour)
Glandes nourricieres Téte - Fournissent la gelée royale
ou hypopharyngiennes - Evoluent en fonction de I'age de I'abeille (avec
temps, production d’enzymes qui transforment le
nectar en miel)
- Présentes dans les trois castes
. Téte et thorax| - Chez I'ouvrieregxsudation de sécrétion
Glandes salivaires ou . : .
) le long de | huileuse pour le travail des plaquettes de cire
labiales , e o .
'oesophage | - Sécrétion aqueuse qui dissout le sucre crigtalljs
- Chez les larves : sécrétion de la soie
. , - Sécrétion permettant d'augmenter I'adhésion des
Glandes tarsales ou| Dernier article
d’Anhardt du tarse vent(?uses . . .
- Phéromone de pistdentrée du nid)
Glandes rectales Rectum | Proc_jwsent la catalase (blocage du processus|de
pourriture)
Glande de Nassano\ Plagues | - Phéromone de rap_pe(formatlorj de grappe)
dorsales | - Absente chez la reine et les males
Sixieme
Glandes épidermiques  tergite - Senteur de la reine
abdominal
Glande de
Koshzvnikov ou Appareil - Senteur de la reine
glande de la chambre vulnérant | - Phéromone d’essaimage
de l'aiguillon
R . . - Dégéneére chez la reine
Glande a venin ou Appareil . . ‘A
i . - Production dépend de I'age et de la
acide vulnérant .
consommation en pollen
Glande alcaline Appgren - Probablement un lubrifiant pour l'aiguillon
vulnérant
Glandes sexuelles ou  Appareil - Reproduction
génitales génital
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3.5.1LA SECRETION DE LA CIRE

Une particularité deApidaeest la sécrétion de leur propre matériau de cactsin, la
cire. La cire provient des glandes cirieres situgass la face ventrale de I'abdomen des
ouvriéres. Les glandes ciriéres sont particuliérgndéveloppées entre le *ISet 18™jour
suivant I'émergence. Cependant, ces glandes peweenddévelopper sur des abeilles plus
agees, notamment en période d’essaimage.

Les quatre derniers segments abdominaux portergplinsur la face ventrale. Ce repli
chitineux comporte deux fines plagues ovales tramsyes, les plaques cirieres ou miroirs a
cire. Chaque plague est surmontée d’'une coucheltides graisseuses sécrétrices. La cire
sécrétée passe a travers les plaques cirierexehdense a I'extérieur du corps sous la forme
de petites écailles transparentes d’environ 0,8 loegsqu’'une écaille se détache, elle est
interceptée par les brosses de la troisieme paingattes. L'abeille I'apporte aux mandibules
pour étre mélangée a des sécrétions salivaires agidibbulaires et finalement coller et
travailler I'écaille a d’autres plaquettes de cire.

Tergite (partie dorsale du segment abdominal)

N ¢

R
N

F

Sternite (partie ventrale
du segment abdominal)

Glandes ciriéres,
miroirs a cire

Figure 11. Glandes cirieres d'une ouvriére.

La production de cire demande une énergie conditémovenant principalement du
nectar. Avec 100 g de cire, les abeilles fabriquamiron huit mille alvéoles. Pour produire
ces 100 g, il faut a peu prés 125 000 écaillesrde c

Lorsqu’un essaim emménage, il faut environ 120G gide s'il construit toutes ses
nouvelles cellules. Cela correspond a environ §,5ld miel. A partir de ces 1200 g de cire,
les abeilles batissent environ 100 000 cellulesespondant a la taille moyenne d’un nid.
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4.LES SENS CHEZ L'ABEILLE

Les organes des sens sont le lien de I'abeille agr@nvironnement. Ses organes des
sens sont trés différents de ceux de 'homme, &dagi butinage, au vol, a I'obscurité de la
colonie mais surtout au monde de I'olfaction, deérpmones, des odeurs. L’abeille vit dans
un monde de molécules et odeurs qu’elle percoit ge@r antennes et qui influence son
comportement alors que I’'homme percoit plus un reatel couleurs.

4.1.LES ANTENNES

Organes multifonctionnels, les antennes de I'abeitint I'organe sensoriel principal
de l'abeille, par lesquelles elle interagit aven savironnement et avec les autres abeilles de
la colonie et la colonie elle-méme. Les antennedaleille sont tres mobiles, situées au-
dessus de la téte et leur usage est multiple :

« Communication et reconnaissance entre abeilles

» Olfaction

« Golt

* Audition

Détection de niveau de C®

Pédicelle

Flagellum Flagellum

Faux-bourdon Ouvriére

Figure 12. Structure de I'antenne du méale (1kled) et de I'ouvriére (10 articles). Photo :
gros plan de la pointe d’une antenne.
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Les antennes sont équipées de structures sensoripll permettent les différentes
fonctions énumérées ci-dessus:

» Les plaques poreusegermettent la détection des odeurs. Certainematitins
dénombrent 6000 sensilles de ce type sur une antdoavriere et peut atteindre le
nombre de 30 000 sur une antenne de faux-bourdon.

» Lessensilles trichoidesseraient sensibles aux vibrations et pourraieair ann role
olfactif et gustatif.

* Les sensilles basiconiquesau nombre d’'une centaine par antenne d’ouvriére,
interviennent également dans la détection des sdeur

» Lessensilles en ampould+ 100) détectent le dioxyde de carbone. L’abediét
capable de mesurer des variations de dioxyde dmwrarde 0,5%. La mesure du
dioxyde de carbone est nécessaire dans I'espafie&de la colonie.

» Lessensilles coeloniquesont sensibles a I'’humidité et a la températurabéille
capte des variations de 5% d’humidité relative et0¢b°C de température. Cette
haute sensibilité permet aux abeilles de bien e¥gels conditions climatiques a
I'intérieur de la colonie.

» Lessensilles campaniforme®nregistrent les vibrations.

4.2.LE SENS OLFACTIF ET GUSTATIF

L’organe olfactif est représenté par les antenhaspaire d’antennes, fort mobiles,
permet a I'abeille de suivre une odeur par mesurgrddient entre les antennes. Les sensilles
jouant un réle dans l'olfaction, appelées plaquaepses, ont une paroi perforée permettant
le passage des molécules odorantes. A lintéremityouve une substance aqueuse, le liquide
sensillaire. Une ouvriére dispose d’environ 30Qgpks poreuses par antenne, le méale 15000
et la reine 1500.

Entre les plaques poreuses, il y a des sensillepemettent de se rapprocher de
'odeur par tatonnement. Quand I'abeille se poseuse fleur, elle tatonne les étamines et les
glandes a nectar avec ses antennes et percoitrae teéps I'odeur de la fleur.

Le sens gustatif est donné par des cellules situéssr les antennes, les piéces
buccales et les tarsed.’abeille est capable, comme nous, de distingasrfbondamentaux
sucré, salé, acide, amer mais ses réponses vatantiement en fonction de l'age de
I'abeille, de son état de nutrition et de son platsiologique.

Avec ses antennes, I'abeille reconnait une sougaeedtar et ses organes buccaux lui
permettent d’en déterminer la qualité.
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4.3.LA VISION ET LES YEUX

L’abeille est pourvue de deux yeux composés, sitleéchaque coté de la téte, et de
trois ocelles, disposées en triangle sur le sontméda téte. Le systeme visuel de I'abeille est
bien adapté & son mode de déplacement et d’aliti@nta

Les yeux composeés sont formés de 4000 a 6000 odiggmtiu yeux simples, formés
d’une lentille, d’un cristallin et d’'une rétine theiit cellules photosensibles rattachées au nerf
optique. Les yeux composés des males sont beapbtosipéveloppés (8000 ommatidies) que
ceux des ouvrieres. Ceci permet au male de repapélement une reine en vol. Certains
groupes d’'ommatidies détectent la lumiére polari€&ta permet a I'abeille de localiser le
soleil méme par temps couvert.

Ommatidies

5

RAY = -
ROR G —
ns"é‘%‘
\5)

',
1980
L
L 3

Nerf optique

Cellule rétinienne
(hitonnet de lavue

Cone cristallin

Cornée
Lentille

Poils

Figure 13. Yeux composés de I'abeille. Photos s@lans des yeux composés. Les structures
hexagonales sont des yeux simples, les ommatidies.

La vision de I'abeille est adaptée au vol rapidechamp de vision proche de 360° et
discernement de plus de 200 images a la secongen@ant)e pouvoir de résolution de la
vision de 'abeille est tres faible 25 000 points/cm? contre 450 000 pour ’lhomme.

Les ocelles sont des yeux simples, avec un pouorésolution faible. lls permettent
non pas de discerner des objets, mais bien derdapteariations de lumiéréa longueur
des jours est mesurée au niveau de ocellds par la variation d’'intensité de la lumiere.
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L’abeille ne voit pas le monde des mémes couleurs@l’homme. L'abeille percoit
les longueurs d’onde de 300 nm (ultraviolet) a 660(orange-rouge). L'abeille ne voit pas

la couleur rouge (elle lui apparait noire) tandiselie voit les ultraviolets qui nous
apparaissent noirs (taches noires au centre deseloms indiquant les nectaires a
I'abeille!).

480 nm

517 nm

A\ 410 nm

Cycle des couleurs
pour l'abeille

Cycle des couleurs
486 nm

pour I'"homme

380 nm

200 nm 400 nm

300 nm

Figure 14. Comparaison entre la perception desoosipar 'hnomme et I'abeille

4.4.LE SENS AUDITIF

L’abeille surpasse les mammiféres par le sens iaudit effet,son sens auditif lui
permet de capter les vibrations aussi bien de corpsolides que des vibrations se
déplacant dans l'air. Les rayons sont un véritable service de la pgstepageant les
vibrations servant d’information d’'une abeille vées autres abeilles du rayon, voire de la
colonie si les rayons sont reliés.

Les vibrations sont ressenties par les griffes émidr article du tarse, qui le
transmettent & I'organe subgénuale, le centreafesstué dans le tibia.

Les vibrations dans I'air sont percues par les megade Johnston, localisés sur le
pédicelle de I'antenne.

L’équilibre chez I'abeille n'est pas associé ausséa I'ouie comme chez 'homme. Le
sens de l'orientation dans I'espace est situé datréte et le thorax et entre le thorax et
'abdomen. La position de I'abeille est enregisipée un réseau de soies sensorielles.

5. LA REINE ET LE FAUX-BOURDON

Différentes castes d’abeilles se cétoient dans amenie, résultat du haut degré de
socialisation de I'abeille domestique.

Les ouvriéres sont des femelles dont I'appareil reproducteuragsiphié. Elles sont
spécialisées dans les taches de butinage, nettayageices, récolte de pollen, etc.

Lareine est laseule femelle féconde de la coloni8on appareil reproducteur est bien
développé. Elle sécrete des phéromones qui inhilkentdéveloppement de I'appareil
reproducteur des ouvriéres.
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Le faux-bourdon est adapté pour
maximiser son taux de reproduction. Il ne

sait réaliser aucune tache de la colonie.
Son unique fonction est de féconder la
reine. S'il ne dispose pas de corbeille a
pollen, le méle possede des antennes et
des yeux plus développés, qui vont lui
servir & repérer la reine a fécondee
faux-bourdon est issu d'un ceuf non
féconde.

5.1.LES APPAREILS GENITAUX DE LA REINE ET DU MALE

La reine dispose de deux ovaires, composés chacdb@itubes ovariens qui vont lui
fournir les oeufs nécessaires tout au long de sa Mes spermatozoides du male sont
conserves pendant plusieurs années dans la spequat(figure 15).

Ovaires
7

AT \ Ampoule rectale

\ \
" i
4

Chambre
de laiguillon

OvidJcte

Spermathéque Vagin

Figure 15. Appareil génital femelle de la reine

Le faux-bourdon possede une paire de testiculea Aasssance, les spermatozoides
sont déja développés dans les testicules. lls padkEnt ensuite en dix jours environ dans le
canal déférent ou ils sont conservés. Les fauxdmun’est donc fécond que dix jours aprés
sa naissance. Des glandes a mucus se déversentedeasal déférent, ou se mélangent
spermatozoides et mucus, ensuite envoyés danside €aculateur et I'endophallus (figure
16).
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Testicule Vésicule séminale (contient le sperme)
p

/

/

Figure 16. Appareil génital du méale de I'abeillendestique

6. LE DEVELOPPEMENT DES ABEILLES

L’alimentation des larves est un élément clef dardetermination des castes. En effet
la quantité de gelée royale donnée a la larve fizeimcer son développement. Les males, eux,
sont issus d’'un ceuf non fécondés, c’egtdehénogénese

Toutes les larves seront nourries au minimum toiss et demi a la gelé royale.
Ensuite, les larves d’ouvrieres sont alimentéepalen et miel. Les larves de reines sont
nourries de gelée royale jusqu’a la fin de la pitarvaire, environ au dixieme jour.

Les trois castes d'abeilles traversent quatre stddaléveloppement : ceuf, larve, pupe
et imago (insecte parfait). La durée de développemarie en fonction de la caste (figure
17) :16 jours pour la reine, 21 pour l'ouvriere et 24 clkz le faux-bourdon
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Figure 17. Schéma du développement de chaquedm$tbeille domestique
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