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Introduction

Lidentification des abeilles est indispensable a I'amélioration de 'état des connaissances dans de
nombreux domaines scientifiques, comme I'éthologie, 'écologie ou Fécotoxicologie. Mais I'acquisition
d’'un outil de suivi des déplacements des individus se confronte aux confraintes techniques pour
identifier les abeilles : vol rapide (environ 5 m.s™), large aire de prospection (en moyenne 3000 ha),
faible poids (environ 100 mg), petite taille {(10-12 mm de long) et plusieurs mifliers d'individus (Streit et
al., 2003). Le récent probléme de la dépopuiation des ruches, qui préoccupe la filigre apicole dans de
nombreux pays, en est la concréte illustration. Ce symptoéme observé dans de nombreux pays est mis
en relation avec différentes pressions selon les situations et selon les auteurs : des maladies, des
situations nutritionnelles ou des stress chimiques. Concernant le sujet plus precis de lincidence des
traitements des semences de plantes melliféres avec des insecticides néonicotinoides systémigues,
Famélioration des connaissances sur les relations de cause & effet nécessite d'acquerir des
techniques in situ de surveillance automatique des déplacements diindividus marqués (Desneux et al.,
2007). Les méthodes classiques d'investigation des effets comportementaux des insecticides sur le
butinage sont trop limitées par la plage de temps d'observation (Bortolotti et ai., 2003 ; Colin et al,
2004 ; Yang et al., 2008}, nous empéchant ainsi de couvrir tout le spectre d'activité quotidien des
butineuses (parfois de l'aube au crépuscule) et surtout ne permettant pas de retracer I'historique
compléte de lindividu de sa premiére a sa derniere sortie. Pour corriger ces inconvénients nous avons
développé des méthodes de suivi des individus par les puces RFID (Decourtye et al., 2011). Ce
développement méthodologique a été capitaliseé pour étudier l'impact de linsecticide systémique
thiaméthoxam, substance active du Cruiser, une spécialité commerciale utilisée sur les semences de
mais et de colza.

Matériels et méthodes

Marquage des abeifles par transpondeur

Les ouvriéres ont &té capturées en conditions naturelles puis emportées au laboratoire. Une fois
immobilisée, chaque abeille a été équipée avec un transpondeur RFID (1,6 x 1 x 3 mm, 3 mg, 13,56
MHz) collé sur son thorax. -

Enregistrements des données : SR

Le dispositif de lecture RFID comporte deux rangées de 5 lecteurs positionnés entre le corps de la
ruche et sa planche d’envol. Les données sont transférées a un ordinateur et enregistrées sous forme
de fichiers (.txt). Les enregistrements RFID ont débuté immédiatement aprés le relaché des abeilles
marquées et ont été le plus souvent prolongés jusqu’au moment ol les lecteurs ne détectaient plus de
passages d'abeilles, considéré comme le témoin de la mort de ensemble des ouvrieres marquees.

impact du thiaméthoxam sur fes traits comportementaux




Dans cette premiére étape du travail, nos objectifs étaient & la fois d'éprouver pour la premiére fois en
conditions réelles la technique d'enregistrement automatique par RFID dans une approche
écotoxicologique in situ, mais aussi d'acquérir des connaissances sur les effets non intentionnels
d'une exposition aigue et orale de linsecticide thiaméthoxam sur les traits d'histoire de vie des
ouvriéres.

Les ouvriéres marquées étaient Agées de vingt jours. Aprés le marquage et un jeline d'environ 2
heures, nous avons administré un volume défini de solution de saccharose (50 % m/m) contaminee au
thiaméthoxam (98 % de pureté ; Cluzeau Info Labo) ou non contaminée (contrdle). Trois doses ont été
testées : 2, 1 et 0,5 ng/abeilie, soit respectivement DL50/2,5, DL50/5 et DL50/10. Apres {ingestion de
la totalité du sirop de traitement, les abeilles ont été soumises a un deuxiéme je(ne d'environ une
heure, avant leur relaché dans la ruche équipée du dispositif RFID, c'est-a-dire aprés 6 a 7 heures de
captivité. 60-80 ouvriéres ont été relachées par modalité. Nous avons ainsi enregistre en continu les
comportements des abeilles durant 23 jours.

Impact du thiaméthoxam sur fe vol de retour des butineuses

Dans cette deuxiéme étape, nous avons analysé l'impact de F'administration orale de 1 ng/abeilie du
thiaméthoxam sur les capacités des butineuses a retourner & leur ruche. Deux expérimentations ont
été effectuées, 'une évaluant si l'effet du thiaméthoxam sur le vol de retour des butineuses se gradue
selon la distance & parcourir (individus relachés aléatoirement en 6 points distants de 1000 m autour
de la ruche), rautre évaluant si leffet du thiaméthoxam sur le vol de retour se gradue selon
I'expérience du territoire que la butineuse posséde. Four cette deuxiégme expérimentation, les
putineuses marquées ont été relachées i) sur un site de butinage qu'elles connaissent ("butineuses
expérimentées”) ou i) sur un site aléatoire ("butineuses naives"). Les butineuses expérimentées
correspondaient & des individus portant des pelotes de pollen de phacélie et relachees sur cette
plante 4 1000 m de la ruche.

Traitements des données

Sous R (Version 2.11.0), nous avons analysé les variables comportementales obtenus pour les
différentes modalités de traitement par un test non paramétrique de Kruskal-Wallis ou par un test
binomial. '

Résultats

impact du thiaméthoxam sur les traits comportementaux

Nous observons une diminution significative du nombre de sorties enregistrées par abeille et par jour
pour les traitements au thiaméthoxam & 1 et a 2 ng par rapport aux données obtenues chez les
abeilles non traitées (Figure 1).
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Figure 1. Nombre de sorties par abeille et par jour.

Impact du thiaméthoxam sur le vol de retotr des butineuses
La proportion de butineuses traitées avec 1 ng de thiaméthoxam ne retournant pas a la ruche

augmente avec la distance (95 %, 96 % et 77 % contre 96 %, 99 %, 85 o, chez les contrdles). Les .0

butineuses traitées retrouvant leur ruche ont un temps de retour significativement supérieur (par -

exemple pour 1000 m : 42 + 51 s contre 22 + 33 s chez les contrdles ; Figure 2).
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Figure 2. Courbes de proportion cumulée en fonction du temps de retour pour les abeilles
contréles (en noir) et traitées (en bleu), relichées respectivement a 350 m, 500 m et 1000 m de

la ruche.

L'effet négatif du thiaméthoxam sur la proportion de butineuses retournant & leur ruche et sur leur
temps de retour se confirme dans la deuxiéme expérimentation. Par ailleurs, I'effet augmente lorsque
les butineuses sont naives par rapport au site de relacher (Figure 3 ; Henry et al., soumis).
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Figure 3. Courbes de proportion cumulée en fonction du temps de retour pour les abeilles
expérimentées ou naives (contrdles en noir, traitées en bleu).
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