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RESUME 
 
Des travaux antérieurs ont mis en évidence que les butineuses d’une colonie d’abeilles 
inhibent le développement comportemental des ouvrières plus jeunes, empêchant ainsi tout 
butinage précoce. De plus, cette inhibition sociale est transmise par contact physique entre 
les butineuses et les autres ouvrières de la colonie, ce qui suggère l’existence d’une 
phéromone inhibitrice. 
Nous tentons de caractériser cet inhibiteur émis par les butineuses en utilisant deux 
approches complémentaires chimique et comportementale. 
Les analyses chimiques en GC/MS nous ont permis de mettre en évidence un ester d’acide 
gras, l’oléate d’éthyle, majoritaire chez les butineuses par rapport aux autres ouvrières de la 
colonie. L’effet de l’oléate d’éthyle a été testé sur des abeilles d’âge connu placées sur le 
terrain dans de petites colonies expérimentales. L’observation de l’âge au butinage indique 
que la présence de la molécule empêche le butinage précoce des abeilles. 
L’oléate d’éthyle pourrait donc faire partie de l’inhibiteur du développement des jeunes 
ouvrières émis par les butineuses et ce signal serait donc bien phéromonal. 
 
INTRODUCTION 
 
Dans une colonie d’abeilles domestiques il existe un polyéthisme lié à l’âge entre les 
ouvrières. En effet, au cours des trois premières semaines de sa vie adulte, l’ouvrière 
exécute des tâches d’intérieur puis elle sort accomplir les activités d’extérieur comme la 
garde et surtout le butinage (Winson, 1987). 
Cependant, en fonction des besoins de la colonie, le polyéthisme lié à l’âge présente une 
grande flexibilité. Ainsi le développement comportemental de chaque ouvrière peut 
s’accélérer, se ralentir, voire s’inverser au cours de son existence (Robinson, 1992). 
Afin d’expliquer certains mécanismes de régulation du polyéthisme lié à l’âge , Huang et 
Robinson (1992) ont émis l’hypothèse de l’existence d’un inhibiteur du développement 
comportemental émis par les ouvrières elles-mêmes. Cet inhibiteur, encore inconnu, serait 
produit en forte quantité par les abeilles les plus âgées de la colonie, les butineuses. Ce 
facteur serait transmis par contact aux autres ouvrières et freinerait leur développement 
(Huang et Robinson, 1992; 1996 et 1998). 
 
L’objectif de cette étude est d’identifier cet inhibiteur du développement comportemental des 
ouvrières émis par les butineuses. 
 
Pour cela nous avons comparé les profils chimiques de butineuses et de nourrices en 
GC/MS afin de voir si certaines molécules sont spécifiques des butineuses. Les résultats 
nous ont conduit à tester l’effet d’une molécule majoritaire chez les butineuses sur le 
développement comportemental d’ouvrières plus jeunes. 
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MATERIEL ET METHODES 
 
1. Analyses chimiques : 
 
Les profils chimiques des butineuses et des nourrices ont été comparés en GC/MS. 
Chaque extrait biologique analysé correspond à 10 abeilles butineuses ou nourrices. Les 
butineuses ont été prélevées à l’entrée de la colonie et les nourrices à l’intérieur sur du jeune 
couvain. 
Nous avons analysé les broyats des trois parties du corps des abeilles : la tête, le thorax et 
l’abdomen. 
 
Après broyage et centrifugation, le surnageant est récupéré et fractionné sur colonne de 
Silice. Différentes fractions sont réalisées en fonction des proportions Hexane/Ether du 
mélange d’élution. La seconde fraction correspond à la sortie des esters d’acide gras 
méthyleiques et éthyleiques recherchés. 
¼ de la fraction est ensuite concentré à 100 µl puis 1µl est injecté en GC et en GC/MS. 
La quantification des molécules s’appuie sur la méthode des standards internes. 
 
2. Expériences comportementales : 
 
Afin d’apprécier l’effet de la molécule majoritaire chez les butineuses sur le développement 
comportemental des ouvrières, nous avons réalisés des expériences comportementales en 
conditions naturelles. Les abeilles sont placées dans de petites colonies homogènes dans 
des petites ruches (40 cm x 30 cm x 30 cm). Chaque colonie regroupe trois cohortes 
différentes d’abeilles : 
-500 butineuses 
-500 nourrices  
-500 abeilles émergentes marquées. 
 
Pour obtenir les abeilles d’un jour de vie adulte, des cadres de couvain operculé prêt à 
éclore ont été retirés d’une colonie et placé dans une étuve à 34°C et 55% d’humidité 
relative. Les abeilles qui émergent sont marquées sur le thorax dès le premier jour de leur 
vie adulte.  
Les butineuses et les nourrices sont capturées dans la colonie d’origine à l’aide d’un 
aspirateur portable. Les butineuses sont aspirées à l’entrée du nid et les nourrices à 
l’intérieur sur des rayons de  jeune couvain. 
 
Le traitement correspond à une certaine quantité de la molécule étudiée mélangée à 1 
gramme de candi (mélange de 70% de sucre et de 30% de miel).  
L'étude de l'effet  de la molécule sur l'âge du début du butinage des abeilles est réalisée sur 
un lot de trois colonies différentes : 
1-une est traité avec une dose de 0.1% de la molécule  
2-une autre reçoit une dose de 1% de la molécule  
3-la colonie témoin qui ne reçoit que du candi 
Le traitement est administré dans chaque colonie une fois par jour et la colonie témoin reçoit 
un gramme de candi pur. 
L’expérience a été répétée 5 fois. 
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RESULTATS 
 
1. Analyses chimiques : 

Quantité d'Olétae d'éthyl entre
 butineuse et  nourrice
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Chez les nourrices comme chez les butineuses, l’abdomen renferme la plus forte 
concentration d’oléate d’éthyle. Cependant, cette molécule se retrouve en majorité dans 
l’abdomen des butineuses, et la différence est significative entre nourrices et butineuses 
(Analyse de variance, P=0.04). 
 
2. Expériences de comportement : 

Effet de l'oléate d'éthyl sur l'âge au butinage des 
ouvrières de la colonie
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4 répétitions sur cinq montrent une claire augmentation de l’âge au butinage dans les 
colonies ayant été traitées avec de l’oléate d’éthyle par rapport aux témoins. Les résultats 
globaux des 5 séries qui sont ici présentés révèlent un effet significatif du traitement par 
rapport aux témoins (ANOVA, dose 1% comparée avec les témoins, P=0.0005 et dose de 
0.1% comparée avec les témoins, P=0.0007).  De plus aucun effet dose ne ressort car les 
deux traitements : oléate d’éthyle à 0.1% ou à 1% ne présentent pas d’effet sur l’âge au 
butinage différent (P=0.9239). 
 
CONCLUSION 
 
Cette étude apporte de nouveaux résultats sur l’identification de l’inhibiteur du 
développement comportemental émis par les butineuses. En effet, un ester d’acide gras, 
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l’oléate d’éthyle, a été trouvé en plus grande quantité dans l’abdomen des butineuses. De 
plus, les résultats des expériences sur le comportement suggèrent que l’oléate d’éthyle 
inhibe le butinage précoce des abeilles de la colonie. L’oléate d’éthyle semble donc bien être 
impliqué dans l’effet inhibiteur des butineuses sur le développement des ouvrières plus 
jeunes de la colonie. Cet effet inhibiteur confirme l’hypothèse de l’existence d’un inhibiteur du 
développement comportemental émis par les ouvrières (Huang et Robinson, 1992; 1996 et 
1998). 
 
L’oléate d’éthyle est un des dix composés de la phéromone de couvain chez l’abeille (Le 
Conte et al., 1990). Celle-ci est une phéromone modificatrice car elle inhibe le 
développement comportemental des ouvrières de la colonie. En effet, elle provoque la 
diminution du taux d’hormone juvénile chez l’abeille qui est une hormone qui influence le 
développement et empêche tout butinage précoce (Le Conte et al., 1990).  
De plus , l’oléate d’éthyle possède un effet incitateur sur la reconnaissance des larves (Le 
Conte et al., 1994) et un effet modificateur sur le développement des glandes 
hypopharyngiennes des nourrices qui produisent la nourriture larvaire (Mohammedi et al., 
1996). Or le développement des glandes hypopharyngiennes est sous la dépendance de 
l’hormone juvénile d’où l’hypothèse que l’oléate d’éthyle agit sur la production de la JH. 
Par conséquent, l’inhibition sociale transmise par les butineuses au autres membres de la 
colonie serait transmise par au moins une molécule chimique et constituerait donc une 
phéromone modificatrice. Ce serait la troisième phéromone de ce type mise en évidence 
chez les abeilles, après la phéromone sécrétée par les glandes mandibulaires de la reine 
(Winston et Slessor, 1992) et celle émise par le couvain. Et ce serait la quatrième 
phéromone modificatrice connue à ce jour dans le règne animal (Le Conte et al., 2001). 
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