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RESUME

On effectue ici une revue des publications récentes concernant le déterminisme
des castes chez les Meliponini, les Trigonini et Apis mellifica. L’analyse des différents
travaux, y compris ceux des auteurs de ce travail, conduit a considérer que le déterminisme
des castes chez toutes les Abeilles sans dard n’est pas fondamentalement différent de celui
découvert chez Apis mellifica. Un contrdle trophogénique explique les résultats des expé-
riences sur le déterminisme des castes beaucoup mieux que I’hypothése génétique.

Finalement, ce travail conclut que la somme des informations sur le déterminisme
des castes chez les Apidés est encore hétérogéne et difficile & coordoner. Bien qu’on
reconnaisse a la nourriture un rdle initiateur essentiel dans la détermination des castes,
jusqu’ici, on attend encore le fin mot de I’explication.

SUMMARY

The trophic grounds of caste determination in Melipona and
Trigona (Hymenoptera, Apidae)

Recent work is reviewed concerning caste determination in Meliponini, Trigonini
and Apis mellifica. The analysis of different studies, including the author’s own results
leads them to consider that caste determination in the Stingless Bees is not fundamentally
different to that found in other social bees, especially in Apis mellifica. A trophogenic
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control explains the results of the experiments on the female caste better than the genetic
hypothesis.

Finally, this work attempts to show that the amount of information on caste deter-
mination in Apidae is still relatively heterogenous and difficult to synthesize. Although
the triggering role of diet in caste determination is now recognized by almost all specialists,
the final explanation is still waiting.

INTRODUCTION

Une des caractéristiques des abeilles sans dard, trigones et mélipones est
d’élever leur couvain dans des cellules approvisionnées une fois pour toutes
avant la ponte de ’'ceuf et scellées ensuite jusqu’a 1’éclosion de I’imago. Elles
s’opposent en cela au genre Apis et méme aux bourdons qui pratiquent une
alimentation progressive des larves.

La nourriture larvaire des abeilles sans dard est constituée de régurgi-
tations stomacales auxquelles s’ajoutent vraisemblablement des sécrétions
salivaires. En effet, si 1’on juge par analogie, on voit que les ouvriéres de
trigones et mélipones ont des glandes salivaires bien développées et en parti-
culier, les glandes hypopharyngiennes, toutefois méme si les présomptions
sont fortes, aucune preuve réelle n’a été donnée jusqu’a présent d’un apport
de salive a la préparation alimentaire distribuée au couvain.

La particularité des trigones est de posséder des cellules & couvain de
taille différente selon qu’il s’agit de reine, de male ou d’ouvriére. Les cellules
de reines, construites en assez petit nombre et, semble-t-il, suivant un rythme
saisonnier sont nettement plus grandes que les autres. Quant aux cellules de
male et d’ouvriéres, elles sont nettement plus petites, mais indiscernables
entre elles.

Les mélipones, au contraire, (et c’est 14, la différence essentielle entre
ces 2 groupes d’abeilles) construisent des cellules absolument identiques qu’il
s’agisse de male, d’ouvriére ou de reine et lors des éclosions ces 3 catégories
d’individus sont présents constamment. Dés leur apparition les reines, abon-
dantes et inutiles sont chassées du nid par les ouvriéres qui les expulsent de
la ruche.

On sait depuis longtemps que chez Apis mellifica, les castes sont déter-
minées par la qualité de la nourriture distribuée aux larves par les ouvriéres,
la gelée royale, secrétée par les nourrices étant réservée aux larves destinées
a devenir des reines. Mais qu’en est-t-il chez les abeilles sans dard ? Jusqu’en
1971 la question était entiére, époque a laquelle nous avons entrepris les
premicres expériences avec les trigones africaines. Puis, nous avons élargi notre
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champ de travail & une mélipone mexicaine, Melipona beechei. C’est le bilan
de ces recherches que nous allons exposer ici.

PRINCIPES DE CES RECHERCHES

Le principe de notre expérimentation était simple : il s’agissait de modifier la
quantité de nourriture déposée par les ouvriéres de ces diverses abeilles pour leurs larves, et
voir a Iissue de 1’élevage quelles sortes d’individus allait apparaitre.

Expériences avec les Trigones

Nous avons vu que chez les Trigones les cellules royales sont nettement distinctes
des cellules de males et d’ouvriéres. On sait donc, au départ, quelle est, pour le sexe femelle,
la destinée des différentes larves.

Expériences de suralimentation : des larves d’dge avancé sont extraites de petites
cellules (donc, larves d’ouvriéres ou males) alors qu’elles ont terminé ou presque la ration
alimentaire dont elles disposent. Elles sont suralimentées grace a de la nourriture larvaire
provenant de petites cellules juste operculées (ne contenant que des ceufs ou une trés jeune
larve). Les larves en expérience acceptent assez facilement la suralimentation et grossissent
d’une fagon remarquable. Nous avons arrété la suralimentation de ces larves lorsqu’elles
eurent atteint la taille de larves de reines en fin de croissance. Mais nous nous sommes
heurtés a une difficulté insoupgonnée : ces larves, gorgées de nourriture ne se sont pas
métamorphosées.

Une étude ultérieure de la biologie du couvain royal de différentes trigones nous a
appris que les larves de reines de ces abeilles entrent en une sorte de diapause aprés leur
dernier repas et avant la mue nymphale. Ainsi, des prénymphes de reines, produites dans
des conditions naturelles n’étaient toujours pas nymphosées apres plus de 2 mois, alors que
dans les mémes conditions tout le couvain maile ou ouvriéres était éclos depuis longtemps.
Cette observation contraste étrangement avec ce qui se passe chez Apis mellifica et méme
chez les mélipones, ou la larve de reine a un temps de développement plus bref que celui de
la larve d’ouvriére. En cela les trigones ressemblent aux bourdons.

Nous avons donc tourné la difficulté en arrétant la suralimentation au moment
ou les larves dépassaient juste la taille habituelle des larves males ou ouvriéres en fin de
croissance. Dans ce cas nous avons vu se produire les nymphoses. Les résultats ont été nets.
Les larves madles ont donné des males géants, les larves femelles qui devaient obligatoi-
rement donner des ouvrieres, ont toutes, sans exception donné des reines. Ces reines
étaient plus petites que les reines normales, néanmoins elles étaient bien constituées dans
leurs caractéristiques essentielles.
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Notons que nous avons obtenu ces résultats en suralimentant des larves & ’aide de
nourriture provenant de petites cellules (miles ou ouvriéres) de la méme espéce que les
larves testées, ou bien d’espéces, et méme de genre différents. La qualité spécifique de la
nourriture n’intervient pas, seule la quantité semble avoir de I'importance. On a méme
obtenu des reines a partir de couvain d’ouvriére nourri d’'un mélange miel-pollen prélevé
dans les réserves du nid et non plus dans les cellules d’élevage.

Expériences de sous-alimentation : il nous a fallu ouvrir de trés nombreuses ruches
de trigones variées pour obtenir une trés jeune larve royale dont la taille fut encore infé-
rieure a celle d’une larve d’ouvriére en fin de croissance. Cette larve royale mise a jeun s’est
métamorphosée en ouvriére.

Il est a noter que des larves d’ouvriéres ou de males mises a jeun sont capables de se
nymphoser elles aussi en donnant respectivement des ouvriéres et des males miniaturisés.

Expériences avec les Mélipones

Le principe de nos expériences avec les mélipones était le méme, a ceci prés que le
sexe et la caste des individus testés étaient totalement indiscernables a ’avance. Il nous a
donc fallu expérimenter sur un plus grand nombre de larves et comparer les résultats
obtenus avec les proportions respectives des différentes catégories d’individus venant a
éclore dans les conditions naturelles au moment de nos expériences.

Expériences de sous-alimentation : nous avons pris dans différentes ruches des lots
de larves n’ayant pas tout a fait fini leur ration alimentaire. Ces larves mises a jeun dans des
cellules vides se sont nymphosées et ont donné soit des males miniatures, soit de petites
ouvriéres, ces derniéres en proportion significativement plus grandes que dans les condi-
tions normales. Parfois, mais exceptionnellement, on a obtenu aussi des reines miniatures.
Dans le meilleur des cas toutes les larves femelles se sont nymphosées en ouvrieres (100 %).

Expériences de suralimentation : ces expériences sont plus délicates a réaliser
qu’avec les trigones, car les larves ayant terminé leur ration ont tendance a refuser un
apport supplémentaire de nourriture. Néanmoins, on est arrivé a inverser le rapport reines/
ouvrieres comparé a celui des conditions naturelles. Dans le meilleur des cas on a obtenu
71,4 % de reines et 28,6 % d’ouvriéres alors que la ruche d’origine fournissait a ce moment
14 22,3 % de reines et 77,7 % d’ouvriéres.

La suralimentation des larves a été pratiquée en injectant dans les cellules d’élevage
de la nourriture prélevée au hasard dans de jeunes cellules ou I’ceuf n’était pas encore éclos.

Les individus obtenus lors de ces expériences avec les mélipones ont pu étre classés
sans ambiguité en reines et ouvrieéres. Cependant, une observation attentive a permis de
déceler des caracteres intercastes chez un certain nombre d’entre eux. Les résultats fournis
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par ces abeilles sont plus difficiles & interpréter que ceux obtenus avec les trigones. II est
vrai que l'inconnue qui pese sur la destinée du couvain est un probléme d’importance.
D’autre part, on ne sait rien non plus de la composition du contenu alimentaire des cellules
d’élevage avec lesquelles on expérimente. Malgré tout, ’ensemble des résultats acquis au
cours de nos expériences de sous-alimentation et de suralimentation prouvent d’une fagon
indubitable que les facteurs alimentaires influencent le devenir des larves, tout comme chez
les Trigones et chez Apis. Il ne semble donc pas justifié d’invoquer pour ces abeilles un
déterminisme des castes par voie génétique, comme cela avait cours jusqu’ici.

Comparaison avec Apis mellifica

La nourriture larvaire des Trigones et des Mélipones est constituée de deux phases,
une phase sirupeuse, a base de miel et une phase solide constituée par des grains de pollen.
Lors du remplissage des cellules ces deux phases sont régurgitées en mélange homogene
mais au cours de la croissance de la larve, le pollen se stratifie progressivement si bien que la
larve au fur et & mesure de son évolution absorbe une patée de plus en plus séche et solide.
On ignore, pour I’heure, si ce processus a une signification biologique pour les larves en
croissance. De toute fagon, cette évolution dans le temps de la nourriture ingérée par le
couvain de ces abeilles est sans commune mesure avec la complexité de I’alimentation
réservée aux différentes catégories de larves d’Apis mellifica. Rien qu’en ce qui concerne
le sexe femelle on distingue déja plusieurs types de nourriture.

Larves d’ouvriéres : elles sont nourries pendant les 3 premiers jours d’une gelée
nourriciere (gelée ouvrire) comprenant deux phases, une phase limpide et une phase
opaque, blanche. Ces deux phases sont dans les rapports 3/1 ou 4/1. — Passés 3 jours, les
larves d’ouvrieres ne regoivent pratiquement plus de la nourriture blanche mais seulement
la phase limpide accompagnée d’une pitée jaune a base de pollen. Ces deux derniers types
d’aliment sont alors dans les rapports 2/3, 1/3 et constituent ce que ’on appelle la gelée
ouvriere modifiée.

Larves de reines : les deux composants limpides et blancs se retrouvent tout au
long du nourrissage de la larve royale dans des proportions d’environ 1/1. Toutefois,
pendant les 3 premiers jours la sécrétion blanche domine puis I’inverse se produit a partir
du 4eéme jour ou, alors, c’est le composé limpide qui est le plus abondant. On trouve
seulement quelques traces de pollen dans la nourriture des larves agées.

On estime que le composé blanc est issu des glandes mandibulaires tandis que le
composé limpide est un mélange a la fois de sécrétions des glandes hypopharyngiennes et
de regurgitation du miel du jabot. En somme, si on appelle gelée royale, la nourriture des
larves de reines, on voit que cette derniére évolue, elle aussi, en fonction de 1’dge de la larve
et qu’elle est composite.
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QUELQUES RESULTATS D’EXPERIENCES

De nombreuses expériences ont été tentées avec ce matériel de choix,
néanmoins tout n’est pas encore dit sur le role joué par les divers composants
alimentaires au cours de la détermination des castes d’Apis mellifica.

Cest Weiss qui récemment (1978) a donné les meilleures précisions
quant & 1’6poque de fixation des castes chez les différentes catégories de
larves. La larve d’ouvriére de 4 jours 1/2 peut donner une reine si on lui
change sa nourriture pour de la gelée royale. (Elle s’alimente pendant 5 jours).
Une larve de reine donnera une ouvriére si elle est sous alimentée et ce, prati-
quement jusqu’a la fin de sa période de consommation de nourriture qui, pour
elle, dure un peu plus de 5 jours.

Chez Apis, ces expériences de modification de nourriture larvaire
entrainent parfois ’apparition d’intercastes. C’est 1’ovaire qui est le premier a
réagir 2 un supplément de nourriture royale en accroissant le nombre des
ovarioles. En revanche, les caractéres morphologiques externes (pattes, mandi-
bules etc.) sont affectés plus tardivement.

CONCLUSION

Il ressort de ces travaux et des notres, qu’Apis, Trigones et Mélipones
sont susceptibles de réagir & des changements alimentaires, presque jusqu’a la
fin de leur période d’alimentation en modifiant plus ou moins, mais souvent
d’une maniére totale leur devenir initial. La caste ne se fixe donc qu’au cours
du stade V, le dernier, et méme, parfois en fin de celui-ci. La plasticité de ces
larves est donc appréciable. Quels sont les facteurs alimentaires qui inflé-
chissent le devenir des larves ?

Aussi surprenant que cela puisse paraitre, malgré toutes les analyses
qui ont pu étre faites des différentes nourritures larvaires d’Apis, on ne
connait pas a I’heure actuelle le rdle précis des divers constituants dans la
détermination des castes. L’acide pantothénique, la bioptérine, qui sont des
composants treés caractéristiques de la gelée royale et a des taux remarquables,
ne se sont pas révélés a I’analyse comme les agents déterminants de 1’appa-
rition des reines.

Au cours de diverses publications Dietz et coll. ont indiqué que la
variation du taux d’humidité de la nourriture larvaire jouerait un role dans
I’obtention des reines, toutefois ces résultats sont contestés par Weaver (1974)
qui a observé que les larves élevées avec de la gelée royale pouvaient supporter
sans dommages apparents diverses modifications de composition de leur
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gelée nourriciére. Cet auteur souligne entre autres I'intérét d’un apport de
sucres pour améliorer les rendements de ’élevage. Par ailleurs, des recherches
concomittantes et indépendantes de Weiss (1975) et de Asencot & Lensky
(1976) viennent de montrer qu’une adjonction de sucres a de la simple gelée
d’ouvriére suffit & produire & partir de larves d’ouvriéres des intercastes et
méme des reines. D’aprés les derniers auteurs, le sucre interviendrait, peut-
étre, comme phagostimulant.

Enfin, il semble bien démontré que la gelée d’ouvriére (celle qui est
donnée a la toute jeune larve) est incapable d’assurer seule un développement
complet de quelque caste que ce soit ; les larves nourries uniquement avec elle
meurent toutes avant la nymphose.

Tout ceci ne représente qu’un petit aperqu de la somme des données
que 'on posséde & I’heure actuelle sur ce sujet chez Apis mellifica. Toutefois,
ces masses d’informations sont relativement disparates et encore difficiles a
coordonner. Bien qu’on reconnaisse a la nourriture un role initiateur essentiel
dans la détermination des castes jusqu’ici, on attend encore le fin mot de
I’explication.

Rien d’étonnant par conséquent que les recherches encore fort peu
nombreuses chez les abeilles sans dard n’aient pas livré tous leurs secrets.
D’ailleurs, il n’est pas exclu de penser que des études comparées entre ces
diverses abeilles permettraient peut-étre d’accéder plus rapidement a la
connaissance que nous cherchons. Les études actuelles d’endocrinologie chez
diverses abeilles sociales permettent de se faire une idée des schémas physio-
logiques sur lesquels est basé le déterminisme des castes. Reste a définir
encore la nature véritable des mécanismes trophiques qui président a leur
mise en place.
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