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Introduction 
L’évaluation des risques sur abeille domestique liés à l’utilisation des produits 
phytosanitaires s’intéresse principalement aux effets létaux des matières actives sur larves 
et sur adultes, et non aux effets sublétaux. Cet état de fait résulte d’une part d’une large 
diversité de ces effets, et d’autre part d’une difficulté générale à relier ce type d’effet à une 
notion de risque vital pour la colonie. Cette ambiguïté est levée dès lors qu’il s’agit d’un effet 
qui touche directement une notion vitale, telle que l’alimentation des larves. On comprend 
ainsi que toute altération de cette fonction soit de nature à générer un risque réel pour la 
survie de la colonie. Les glandes hypopharyngiennes (GHP), associées aux glandes 
mandibulaires, jouent un rôle prédominant dans la sécrétion de la gelée royale et donc dans 
l’alimentation des larves. Cet organe, situé dans la tête, occupe une large partie du volume 
céphalique lorsqu’il atteint son développement maximum. Le développement des GHP 
dépend essentiellement de l’âge des ouvrières et de leur alimentation. Il a été montré que la 
taille et le fonctionnement des acini qui constituent ces glandes augmentent à partir de l’âge 
de 3 jours (Huang et Otis, 1989, Deseyn et Billen, 2005) et conserve un niveau d’activité 
maximal variable selon que les ouvrières sont maintenues en présence de couvain ou non. 
La teneur en protéines des pollens consommés par les ouvrières (Hrassnigg et Crailsheim, 
1998, Pernal et Currie, 2000) constitue également un facteur déterminant pour le 
développement des GHP. Parmi les facteurs susceptibles d’affecter le développement des 
GHP, les inhibiteurs de protéase et notamment le SBTI (Inhibiteur de trypsine extrait du soja) 
connu pour ses effets insecticides a fait l’objet d’un certain nombre d’études sur l’abeille 
(Sagili et al, 2005, Sagili et Pankiw, 2007). Ces travaux révèlent des effets sur le 
développement des GHP à des doses faibles (1 % du pollen ingéré) et vraisemblables en 
terme de risque d’exposition en conditions agronomiques. Il a également été montré qu’une 
intoxication sublétale au diflubenzuron (50 μg par abeille et par jour durant 6 jours) perturbe 
significativement le développement des GHP (Gupta et Chandel, 1994). Si les effets d’une 
exposition à des substances toxiques ont pu être observés, aucune relation n’a jusqu’alors 
pu être établie entre une exposition durant le stade larvaire, et en effet différé sur le 
développement des GHP chez l’adulte. Ces scenarii sont en effet plus pernicieux en 
conditions naturelles à deux titres : 

- d’une part les relations de cause à effet sont beaucoup plus difficiles à établir compte 
tenu des délais qui séparent l’exposition de l’effet, 

- d’autre part, une intoxication larvaire ne peut s’envisager que massivement et donc 
induire un déclin significatif des colonies. 

Ce travail avait pour objectif d’évaluer, en conditions contrôlées, les effets potentiels d’une 
exposition sublétale de larves d’ouvrières à deux insecticides sur le développement des GHP 
des adultes. 
 
  



 
 

Matériels et méthodes 
La deltaméthrine est un insecticide neurotoxique de la famille des pyréthrinoïdes utilisé sur 
céréales, vigne, pomme de terre, cultures arboricoles et légumières.  Le pyriproxyfène est un 
larvicide analogue de l’hormone juvénile qui agit en perturbant la mue imaginale. Il est 
principalement utilisé en cultures légumières et fruitières notamment contre les aleurodes. 
Les doses d’expositions testées ont été choisies à l’issue d’essais préalables qui nous ont 
permis de déterminer le seuil inférieur de létalité larvaire. Les larves sont exposées 
oralement par incorporation des molécules pures dans l’alimentation.  
La méthode d’élevage in vitro utilisée est celle décrite par Aupinel et al. (2005). Les reines de 
plusieurs colonies sont isolées, et placées dans une cage (44,5 × 31,5 × 5 cm) dont les 
parois sont constituées de grilles à reine, contenant un cadre bâti vierge. Ce dispositif vise à 
contraindre la reine à pondre sur ce cadre, les grilles à reine l'empêchant de passer d'un 
cadre à un autre. Après 30 heures au maximum, la reine est libérée, et le cadre garni de 
pontes récentes est de nouveau placé dans la cage pour l'isoler de la reine, et remis au sein 
de la colonie pendant 3 jours, afin que les oeufs soient immédiatement pris en charge par les 
ouvrières et éclosent. Le lendemain de l’éclosion des pontes (J+1), les cadres contenant les 
larves L1 sont transportés au laboratoire (25°C) afin que les larves soient transférées une à 
une dans le dispositif d'élevage in vitro. Ce dispositif est constitué de plaques de 
microtitration de 48 puits. Chacun des puits contient un coton dentaire imbibé d’une solution 
désinfectante. Chaque coton est surmonté d'une cupule généralement utilisée pour l’élevage 
des reines, ayant préalablement reçu 20 μl d’un aliment composé à 50 % de gelée royale et 
50 % d’une solution sucrée. Les jeunes larves sont transférées du cadre dans les cupules à 
raison d’une larve par cupule. Les plaques sont ensuite placées dans une étuve ventilée à 
35°C et 96 % d'humidité relative (HR) de J+1 à J+6,. Le nourrissement a lieu chaque jour à 
l’aide d'une micropipette (excepté à J2), et les larves reçoivent au total 160 μl d’aliment. A 
J+7, les plaques sont placées dans une étuve à 35°C et 80% HR de J+8 jusqu'à la fin de 
l'émergence. A partir de J+15, les plaques sont transférées dans des boites en plastique 
contenant un nourrisseur à sirop (50 % de sucre, 50 % d'eau) et un nourrisseur à pollen, 
destinées à recueillir les abeilles adultes. Elles sont ensuite élevées jusqu’à J+26 puis 
congelées pour analyse du développement des GHP. Il a été montré que le poids frais de la 
tête était corrélé positivement à la taille des GHP (Hrassnigg et Crailsheim, 1998). Une 
technique simple et objective pour évaluer le développement des GHP consiste à prélever la 
tête de l’abeille, de la broyer et doser les protéines totales par la méthode de Bradford. Les 
observations ont porté sur la mortalité cumulée jusqu’à J+26 (adultes âgés de 8 jours) et la 
quantité de protéines totale dans les têtes. 
 
Résultats 
Tableau 1. Mortalités cumulées jusqu’à J+26 et quantités de protéines contenues dans les 
têtes en fonction des doses d’exposition larvaire de deux insecticides (tests : X2 pour les 
mortalités, ANOVA pour les dosages de protéines). 

matière active traitement 
Effectifs 
initiaux mortalité % 

Effectifs 
adultes 

Protéines 
(moyenne ± Sd) 

deltaméthrine 
  
  
  
  

témoins eau 48 29,20 (ac) 34 0,46 ± 0,02 (a) 
témoins acétone 48 31,25 (abc) 33 0,40 ± 0,01 (ab) 
2 ng/larve 48 25,00 (ac) 30 0,35 ± 0,02 (bc) 
6 ng/larve 48 39,58 (abc) 29 0,32 ± 0,02  (c) 
18 ng/larve 48 45,83 (b) 26 0,31 ± 0,02 (c) 

pyriproxyfène 
  
  
  
  
  

témoin eau 48 39,58 (a) 30 0,33 ± 0,01 (a) 
témoin acétone 48 60,42 (b) 19 0,34 ± 0,02 (a) 
2 ng/larve 48 56,25 (abc) 21 0,32 ± 0,01 (a) 
6 ng/larve 48 50,00 (abc) 24 0,33 ± 0,02 (a) 
18 ng/larve 48 50,00 (abc) 24 0,35 ± 0,02 (a) 
54 ng/larve 48 64,58 (bc) 17 0,25 ± 0,01 (b) 

 



 
 

Pour chaque molécule, on n’observe pas de relation significative entre les doses testées et 
les mortalités, même si une tendance apparaît pour les doses les plus fortes. Les effets sur 
les quantités de protéines varient différemment d’une molécule à l’autre. Après une 
exposition à la deltaméthrine, ces valeurs diminuent graduellement de 0,40 mg à 0,31 mg de 
protéines lorsque les doses d’exposition augmentent de 2 ng/larve à 18 ng/larve. Le 
pyriproxyfène ne produit pas d’effet sur la quantité de protéines jusqu’à la dose de 18 
ng/larve. A 54 ng/larve, on observe une nette réduction de la quantité de protéines dans les 
têtes des ouvrières. 
 
Conclusion 
Cette étude montre que l’exposition de larves d’abeilles à des doses sublétales d’insecticides 
peut induire des effets sublétaux différés au stade adulte. L’inhibition du développement des 
GHP, bien que non létal au plan individuel, peut se révéler fatal pour la colonie dès lors que 
ce phénomène touche massivement et durablement les larves. Ce scénario est tout à fait 
vraisemblable dans la mesure où les abeilles fréquentent massivement les parcelles de 
grandes cultures, approvisionnant ainsi la ruche avec une source unique de pollen sur 
plusieurs semaines. Les doses d’expositions testées sont vraisemblables notamment pour la 
deltaméthrine. Cet insecticide peut être retrouvé dans le pollen de colza jusqu’à la dose de 
0,605 mg par kg de pollen (Tasei et al, 1994). Par ailleurs, on sait que la quantité de pollen 
ingérée par une larve d’ouvrière durant son développement est estimée à 5,4 mg (Rortais et 
al, 2005). Dans ces conditions, la quantité de deltaméthrine ingérée par une larve nourrie 
exclusivement avec du pollen de colza serait environ de 3 ng, dose qui, au vu de nos 
résultats, peut induire des dérèglements notables sur le développement des colonies 
d’abeilles. 
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