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I ntroduction

Introduction

Depuis I’aube des temps, I"’homme a toujours éteé intrigué et intéresseé par la nature qui
I’entourait. 1l a su tirer partie des ressources naturelles pour s adapter a son environnement et
ains évoluer, créant la domestication et I'agriculture. Parmi les especes animales
domestiquées, il en est une particularité exceptionnelle : I'abeille. Les vertus de ce petit
insecte ont tout de suite séduisent la curiosité humaine et depuis les temps les plus recul és,
I’homme a su profiter des produits de laruche (Gharbi, 2011).

Du point de vue écologique et économique, |I'importance de I’ abeille domestique pour
I’environnement et I’humanité est indéniable. En pollinisant efficacement les plantes, elle
permet le maintien de ladiversité et assure une qualité de mise afruit optimale des cultures.
L’ abeille procure également a I’'Humain des produits comme le miel, le pollen, et la gelée
royale, qui présentent des valeurs nutritionnelles importantes (Rousseau, 2014). Par contre,
ses produits comme la propolis et la cire sont utilisés en industries cosmétiques, et depuis
ces dernieres années, le venin est collecté et commercialisé pour ses vertus thérapeutiques
(Aurore, 2012). Donc I'abeille domestique est une formidable « usine » de production
(Chauzat etal., 2006 et 2007).

Du point de vue biologique, une colonie d'abeilles est composée de trois typesde
castes. la reine, les ouvrieres et les males (faux-bourdons). La reine est la mere des
ouvrieres et des faux-bourdons nés dans la colonie. Normalement, il n'y a qu'une reine
fécondée par colonie (Adam, 2010). La durée de I'dimentation des larves avec de la gelée
royale permet d'obtenir soit des ouvrieres, soit une reine tandis le méle est issu d'un ceuf non
fécondé de la reine (phénomene de parthénogénese) (L e conte ,2002), c'est également la
reine qui contréle lafécondation des ceufs en permettant le passage des spermatozoides depuis
la spermatheégue ou non vers I'ceuf (Adam, 2010).

Il revient a dire que toute la vie de la colonie tourne autour de la reine qui est
habituellement accompagnée par sa "cour" de jeunes ouvrieres qui la soigne et la nourrit
continuellement (Winston, 1987). On se doutait que le secret du dimorphisme d Apis
mellifera provenait de cette nourriture d’ exception. Les nuances de ce secret restaient pourtant
un mystérejusqu’il y apeu (Kamakura, 2011 ; Nijhout, 2003 ; Beetsma, 1979).

Ce modeste travail vise a synthétiser les travaux qui ont été réalisés autour de la
reproduction et des systemes reproducteurs des différentes castes d' abeilles domestiques, avec

un intérét particulier ala caste sexuée (lareine et le faux- bourdon).

Y



Généralités sur |’ abeille domestique

|. Généralités sur I’abeille domestique

1. Position systématique de |'abeille domestique Apis mellifera

Les abeilles sont des insectes sociaux qui appartiennent a l'ordre des hyménoptéeres.

Elles vivent en colonies permanentes et se multiplient par essaimage (Martin et al., 2011).

D’aprés (Adam, 1985), il existe de nombreuses especes d’ abeilles connues depuis bien
longtemps et ayant fait depuis plus de deux siecles I’ objet de multiples études. Ce n’est que
récemment qu'a été établie une classification basée non seulement sur les caracteres
physiques et la répartition géographique mais également sur la phylogénie. Donc plusieurs
classifications ont été proposées pour |I'abeille domestique, mais la plus récente est celle

établie par L e conte (2002) qui classe |’ abeille mellifere comme suit :

Regne: Animal
Embranchement : Arthropodes
Classe: Insectes

Ordre: Hyménopteres
Sous-ordre: Apocrites
Infraordre: Aculéates
Superfamille: Apoidae
Famille: Apidae supérieurs
Sous famille: Apinae
Tribu: Apini

Genre: Apis

Espece: Apis mellifera

2. Lesracesd'abeilles Algériennes

2.1. Apismélliferaintermissa (Buttel-Regpen, 1906)

Dite aussi abeille tellienne, c'est une race d'abeilles melliferes assez grosses. Les
populations de cette race sont situées entre I’ Atlas et la Méditerranée au nord, la cote
atlantique al’ ouest. Elle est en position intermédiaire entre les abeilles tropicales africaines et
les races européennes. Son exosquelette est d’un noir brillant et sa taille plus petite qu’ Apis
mellifera mellifera et Apis mellifera carnica. Généralement, plus de 100 cellules royales sont
construites durant la période d’ mage et plusieurs reines vierges peuvent coexister jusqu’a

N
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lafécondation de I’ une d’ elles, observation qui est faite dans d’ autres races méditerranéennes
(Fayet, 2013).

L' origine de |’ abeille tellienne Apis mellifera intermissa (Buttel-Reepen 1906) est la
Libye, la Tunisie, I’ Algérie et le Maroc, mais elle est plus répandue en Algérie. Elle est tres
agressive, trés nerveuse, trés essaimeuse, mais auss tres féconde et trés bonne récolteuse de

pollen et de propolis (Ruttner, 1975).
2.2. Apismdllifera sahariensis (Baldensper ger, 1922)

Cette abeille comme son nom I'indique vit dans le désert du Maroc et de I'ouest de
I’ Algérie. Elleest plus petite qu’ Apis mellifera intermissa, peu essaimeuse, fait peu de cellules
royales et les reines vierges sont éliminées pendant |’ essaimage. Par ailleurs, la colonie n’ est
pas tres défensive bien qu’ un peu nerveuse (Fayet, 2013).

3. Lamorphologie d’ une abeille domestique

Le corps de I'abeille comme celui des autres insectes est divisé en trois parties: téte,

thorax et abdomen :

La téte porte une paire d'yeux simples (ocelles), et une paire d'yeux composes (yeux a
facettes), des antennes portant des organes sensoriels et des pieces buccales de type |écheur-

suceur qui leur permettent d'absorber le nectar et le pollen des fleurs (War denier, 2012).

Le thorax porte trois paires de pattes et deux paires d'ailes membraneuses aux nervures
peu nombreuses (les abeilles sont des insectes hymeénoptéres, terme dérivant du grec hymen,
«membrane », et pteron, «aile») ; les ailes antérieures étant beaucoup plus grandes que les
ailes postérieures. Les pattes postérieures sont élargies et garnies de poils raides pour former
une corbeille a pollen, qui permet aux ouvriéres de transporter jusgu'a la ruche le pollen qui

serviraanourrir les larves (Wardenier, 2012).

L'abdomen renferme | e tube digestif, qui comprend jabot dans lequel est stocké le nectar
(liquide sucré) des fleurs, intestin et rectum. Une glande a venin est relié a un dard appelé

aiguillon, qui est une arme exclusivement défensive (Wardenier, 2012).
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Figure1l: Lamorphologie généraled’ une abeille (Wardenier, 2012).
4. Lesdifférentes castes d'une colonie d’abeille domestique Apis mellifera

4.1.Larene

C'est la seule femelle féconde de la colonie, car son appareil reproducteur est bien
développé. Elle ne butine pas et ne construit pas d alveoles. Elle est entourée d’une cour
d ouvrieres qui lui offre les soins nécessaires, en la nourrissant avec de la gelée royae lui

permettant d’ assurer ses réles principaux (Winston, 1987).

e  Son premier role de pondeuse est indispensable a la survie de la colonie, elle peut
pondre environ 1500 a 2000 ceufs par jour, permettant un renouvellement optimal des
ouvriéres,

e Son deuxieme rble est la secrétion des phéromones royales émises par les glandes
mandibulaires de lareine ou QM P (queen mandibular pheromon) qui peuvent étre soit
« incitatrices », soit « modificatrices ». Les premiéres induisent une réaction
immédiate de la cible, aors que les secondes provoquent une adaptation de sa
physiologie, donc une réponse a plus long terme (L eoncini, 2002) ce qui permet:

- Drattirer les ouvriéres qui vont venir former une "cour royale" et de maintenir ains
I’ effet de groupe dans la colonie.

- D'inhiber labiosynthése de la JH (Juvenil Hormon) et I’ ontogénése du butinage.

- D'inhiber le développement ovarien des ouvrieres par le biais de ces puissantes
phéromones régulant |a physiologie et le comportement de ces derniéres, empéchant
aing la naissance de nouvelles reines.

- D'inhiber le comportement de construction des cellules royales lors de présence

d une reine fécondée et sur lafacon de nourrir les larves.

N




Généralités sur |’ abeille domestique

- De stimuler la construction des rayons.

- D'agir sur le comportement sexuel des males (Winston, 1987).
4.2. Les males (faux-bour dons)

Le faux-bourdon est issu d'un ceuf non fécondé, son appellation, est due a sa
ressemblance avec le vrai bourdon d’un genre d’ abeille solitaire qui a un corps volumineux et

de couleur bleue (L e conte ,2002).

Dans une colonie, on ne trouve que quelques centaines de faux-bourdons, et ils sont
élevés dans des cellules significativement plus grandes que celles des ouvrieres (Strauss,
1911). Un faux-bourdon présente deux gros yeux composes de plusieurs milliers, environ
70 000, de facettes appel ées « ommatidies » qui leurs permettent de voir de loin ainsi quetrois
petits yeux simples appelés « ocelles » pour voir de prés et de distinguer la lumiére et
I'obscurité (Ravazzi, 2007 ; Blackiston, 2009)

Un faux-bourdon est adapté pour maximiser son taux de reproduction car sa véritable
fonction est de féconder la reine. Ses yeux trés développés, vont lui servir a repérer la reine
lors du vol nuptial (Adam, 2010). En plus gréce a leurs grandes ailes, ils peuvent également

participer alaventilation de laruche en cas de forte chaleur (Harrison, 1987).
4.3. Lesouvriéres

Les ouvriéres représentent |a caste la plus dominante de la colonie. En été, une
colonie peut contenir entre 30 000 et 60 000 ouvriéres. Les ouvriéres pesent en moyenne 116
+ 0,61 mg (Bower-Walker et Gunn, 2001). Cependant, ce poids peut varier selon les
conditions de nutrition et de I'environnement (Crailsheim, 1988). Ce sont des femelles dont
I” appareil reproducteur est atrophié suite al'effet des phéromones sécrétées par lareine qui
inhibent leur dével oppement. Une ouvriere est spécialisée dans plusieurs taches et assume

presque toutes les fonctions pour assurer |’ organisation sociae de la colonie (Adam, 2010).
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Figure 2: Lestrois castesd’ abeille domestique (Notre photo, 2015).

4.4. Lestachesdesouvrieres

Apres sa naissance, une ouvriéere reste presque 18 jours sans sortir de la ruche. Elle est

dite ouvriére de maison, ¢’ est-a-dire qu’ elle vaque a ses occupations a l’'intérieur de la ruche

et Sen éoigne uniquement pour accomplir un vol de repérage (Weiss, 1985).

Selon I’&ge et I’ état physiologique principalement d0 au développement glandulaire

(Secley, 1982), une ouvriére peut étre: Nettoyeuse, nourrice, architecte, magasiniere,

ventileuse, sentinelle (gardienne) et butineuse, comme l'illustre le tableau suivant :

Tableau 1: Ages (jours) auxquels les taches sont exécutées par lesouvriéres.

Activité Ages Références
(jours)
Nourrices : nourrissage des larves de moins de 4 311 Rosch, 1925 ; Huang, 1990
jours.
Nourrices: nourrissage des Larves de plusde 4 6-13 Rosch, 1925 ; Rortaiset al., 2005
jours.
Magasinier es: réception du nectar des butineuses 8-14 Rosch, 1925 ; Tautz, 2008
par trophallaxie.
Nettoyeuses : enlever les débris de laruche. Rosch, 1925,1927 ;
10-23 | Visscher, 1983 ; Winston, 1987
Architectes : égaliser les bords des cellules et 2-52 Rosch, 1925
construction des nouvelles a véoles gréce aux
glandes cirieres.
Ventileuses : |" aération avec ses ailes pour éviter 18 Fahrenholz et al., 1989 ; Ravazz,
I”humidité dans laruche. 2007.
Sentinelles (gar diennes) : protéger la colonie en 12-25 | Wager et Breed, 2000.
surveillant I’ entrée delaruche.
Butineuses : récolter la nourriture nécessaire pour 21-42 | Michelsen, 1993 ; Ravazz, 2007,

la colonie comme : le pollen, le nectar et |’ eau.

Nieh, 2010.
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Figure 3: Ouvriéresbutineuses, SC : sac rempli de pollen (Notre photo, 2015).
|. Biologie delareproduction del’abeille domestique

Les abeilles sont des insectes sociaux avec un systéme de détermination du sexe
haplo- diploide. Les ceufs non fertiles pondus par la reine donnent naissance a des faux
bourdons (les males) tandis que les ceufs fertiles donnent naissance soit a des ouvriéresou a
desreines (Winston, 1987).

1. Anatomie del’appareill reproducteur del’abeille domestique
1.1. Appareil reproducteur delareine:

Il est constitué essentiellement de deux ovaires, des oviductes, d'une
spermathéque et des glandes spermathecales.

)
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Figure4: Appareil reproducteur femelledelarene (L e conte, 2002)
1.11Les ovaires

La reine dispose de deux ovaires hypertrophiés occupant une grande partie du volume
de I’abdomen, reliés a la chambre vaginale par un oviducte, chague ovaire contient entre 100
et 180 ovarioles qui vont lui fournir les ceufs nécessaires tout au long de savie, alors que chez
les ouvriéres il y a généralement moins de dix (Oertel, 1930 ; Snodgrass, 1956 ;Chaud-
Netto et Bueno, 1979 ;Morini et Bueno, 1995). La différence dans le nombre d'ovarioles,
entre l'ouvriére et la reine est due a l'atrophie des organes reproducteurs des ouvriéres
pendant le développement larvaire, c'est également du a l'alimentation différentielle
gualitative et quantitative des castes (Zander et Becker, 1925 ; Oertel, 1930 ; Lotmar, 1945
; Kuwabara, 1947 ; Biri, 2010).
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Figure5: Ovaired’unereine d abeille mellifére (Jackson et al. 2011)
1.1.2. Lesoviductes

Les ovaires sont liés a des organes conducteurs; deux oviductes latéraux qui se
rejoignent pour former un court oviducte médian, dont le réle est d'acheminer les ceufs jusqu'a
la cavité vaginale qui débouche dans la chambre de I'aiguillon de la reine (Biri, 2010) qui est
largement ouverte entre les courbures des soies de I'aiguillon et le dernier sternite (Winston,
1993).

1.1.3. La spermatheque

Les spermatozoides du méale sont conservés pendant plusieurs années dans la
spermatheque (Adam, 2010). Cette particularité anatomique est sous forme d'un sac
globulaire ayant un diametre de 1,1mm, sa paroi est composée d'une seule couche de
I'épithélium cylindrique, doublé intérieurement d'une paroi mucineuse épaisse et recouverte

d'un vaste réseau de trachée (Kressin et al., 1996).

La spermathéque est un organe spécialisé de la reine ou sont entreposés les
spermatozoides entre le ou les moments de copulation et celui de la fertilisation des ceufs
(Baer et al., 2009).Ce sac est connecté a I'oviducte par le conduit spermatique
(Phiancharoen et al., 2004).Les spermatozoides seront entreposés et maintenus en vie
pour quelques années gréce aux sécrétions des glandes accessoires du faux-bourdon et des
glandes associées a la spermatheque (Collins et al., 2006; King et al., 2011).




Biologie dela reproduction chez |’ abeille domestique

Les reines d'abeille sont les meilleures conservatrices de sperme, et la spermathéque
d une reine bien inséminée stocke de 4 a 7 millions de spermatozoides pendant plusieurs
années, lui permettant de féconder efficacement les ceufs pondus durant sa vie, et leur
donnant un potentiel estimé d'engendrer jusqu'a 1.7 million de progéniture (Baer, 2005).
D’ailleurs beaucoup de facteurs sont impliqués pour assurer la conservation du sperme a

I'intérieur de la spermatheque pour une longue durée dont :

- Les concentrations a haute valeur protéique du liquide spermathecal qui ont un effet positif
sur laviabilité de sperme (Klenk et al., 2004 ; Boer et al., 2009),

- Les concentrations ioniques de Na ™ et K * dans le fluide spermathécal contribuent a la
suppression de la motilité de sperme et préserver ainsi les cellules de sperme (Verma, 1973,
1974, 1978 a, b)

- Lanature lipidique de membrane du spermatozoide bourdon pourrait également expliquer la
longévité extraordinaire de ces cellules (Winston, 1987).

La reine peut pondre jusgu’a 1500 ceufs durant une période de 24 heures, ce qui représente
un taux de ponte de prés d'un ceuf a la minute (Winston, 1987). En revanche, la
spermatheque d’ une reine vierge est remplie d’ un liquide transparent (L ouveaux, 1976).

Figure6: La spermathéeque d’unerene fécondée (Notre photo, 2015)
1.1.3. Laglande spermathécale

C'est une glande tubulaire en forme d'Y. Elle est étroitement appliquée a la surface dela

spermatheque. Celle-ci est, par ailleurs, entourée d un fin réseau de trachées. Ces trachées
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ains gue les sécrétions nutritives de la glande en «Y » contribuent au maintien en vie des

spermatozoides contenus dans cet organe pendant plusieurs années (L ouveaux, 1976).

1.2. Appareil reproducteur d’uneouvriére

Il est formé de deux ovaires atrophiés prolongés par deux oviductes disposes
latéralement, qui ont aussi I'aspect de deux filaments blanchétres débouchant dans le vagin, et

d'une spermathégue rudimentaire et non fonctionnelle (Medori et Colin, 1982).

Le nombre des ovarioles constituant les ovaires d'une ouvriére adulte est tres variable
(Pain, 1968). Selon Meier(1916), il oscille entre 2 et 12 ovarioles; d'apres Zander (1922)
entre 1 & 20. Hess (1942) compte aussi en moyenne 4 a4 6 ovarioles par ovaire. Dans certains
cas, leur nombre peut aller de 1 a21.

Les ouvriéres peuvent pondre mais sans se faire féconder. En effet, elles ne peuvent pas
saccoupler et leurs ceufs donneront toujours des males haploides (Haubruge, 1998).

En plus la ponte des ouvriéres est irréguliere, les ceufs sont déposés sur le bord de

I’ alvéoles et non au fond; parfois deux ou plusieurs ceufs par cellule (Winston, 1993).

Figure7 : Appareil reproducteur d’une ouvriére (Pain, 1968)

1.3. Oogenese
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1.3.1. L' ovaire et son fonctionnement

Les ovaires des insectes ainsi que des abeilles sont composés d'un nombre variable
d'ovarioles formeés de deux parties essentielles: le germarium et le vitellarium (Raccaud -
Schoeller, 1980).

Le germarium se différencie en premier, il contient des cellules germinales, des
cellules mésodermiques qui vont devenir des cellules folliculaires et dans certains cas des
cellules sceurs des ovogonies qui joueront un role nutritif et qu'on les appelle les trophocytes
(Raccaud -Schoeller, 1980).

Le vitellarium représente la majeure partie de I'ovariole; c'est a son niveau que se
déroule I'accroissement de la cellule germinale et la formation des enveloppes de
I’ oocyte. En plusil existe chez les insectes plusieurs types d'ovarioles selon la présence ou
I'absence de trophocytes (Raccaud -Schoeller, 1980).

Les ovaires des abeilles sont de type méroistique polytrophique (Grassé, 1977 ;
Gilbert, 2004 ; Martins & Serrad, 2004), ce qui signifie que la multiplication des
ovogonies, cellules germinales femelles immatures qui peuvent se diviser par mitose
(Grassé, 1977), donne naissance a des clones de cellules ou I'ovocyte reste associé a un
certain nombre de cellules sceurs (nourriciéres ou trophocytes) et descend avec les dans le

vitellarium.

Une seule de ces cellules évolue en oocyte, les autres deviendront des
trophocytes. Tous ces trophocytes seront inclus dans les follicules du vitellarium en méme
temps que I'’oocyte (Grassé, 1977). Les cellules issues de I'ovogonie restent attachées
les unes aux autres par des ponts cytoplasmiques (Gutzeit et al., 1993 ; Gilbert, 2004).
Dans chague ovariole, on peut suivre les éapes de |'ovogenése en observant les

différentes formations de I’ apex alabase (Gutzeit et al., 1993).
1.3.2. Différenciation des ovocytes et destrophocytes

Lorsque l'ovogenese débute, il y a multiplication des ovogonies et des cellules
folliculaires a la partie basale du germarium. Les cellules germinales se divisent pour donner
des ovogonies primaires qui subissent un nombre préecis de mitoses; Apres une deuxiéme
division mitotique, chaque ovogonie donne naissance a un seul ovocyte et trois cellules

)
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nutritives (Raccaud-Schoeller, 1980).Ces dernieres se multiplient jusqu'a arriver a 48

trophocytes autour de chague ovocyte (L ouveaux, 1976).
1.3.3. Vitellogenese:

A l'extrémité antérieure du vitellarium, I'ovocyte commence a se charger de réserves
nutritives qui peuvent avoir différentes origines: exogenes et endogenes (L ouveaux ,1976 ;
Raccaud -Schoeller 1980).

D'aprés L ouveaux (1976) et Raccaud -Schoeller (1980), les réserves vitellines
saccumulent d'abords dans les trophocytes, et puis passent dans |'ovocyte a travers une
ouverture qui subsiste lors de la séparation des deux types de cellules, et lorsque I'ovule

devient mQr les trophocytes seront entierement résorbées.

A lafin delavitellogenése, I'ovocyte est entouré alors qu'il est encore dans |'ovariole
par deux enveloppes: la membrane vitelline, la plus interne, trés fine, et le chorion plus épais
(Raccaud-Schoeller, 1980).

1.3.4. Ovulation

Lorsque I'ovocyte qui se trouve ala base de l'ovariole est arrivé a maturité, le follicule
serompt et I'ovocyte doit traverser le bouchon épithélial. Apres|'ovulation le follicule vide ou
follicule résiduel seffondre, ses cellules dégénerent puis disparaissent (Raccaud-Schoeller,
1980).

1.3.5. Controéle endocrine de la vitellogenése

Les hormones de contrdle et de régulation interne sont généralement produites par le
systéme endocrine retro-cérébrale (Raccaud -Schoeller, 1980). D'apres Raccaud-Schoeller
(1980) ; Beaumont et Cassier (1983) la sécrétion endocrine est assurée par deux types de

glandes:

e Corpora cardiaca, en contrélant plusieurs activités physiologiques.
e Corporaalata, qui sont des glandes endocrines proches du cerveau, souvent associées

aux corps cardiagques, en produisant I'hormone juvénile qui aalafois une fonction
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juvénillisante au stade larvaire une fonction gonadotrope au stade imaginal, ainsi que

son action sur I'activité des glandes de |'appareil génital.

Figure 8 : Coupe histologique qui montrela structure de |’ ovair e avec ses différentes

partiesG : germarium ; V : vitellarium ; O : ovocytes matures Grx100 (Taouint, 2014).
1.4. Appareil reproducteur du faux-bourdon

L’ abdomen d’un faux-bourdon ne comporte pas d’ appareil venimeux ni de dard mais
son volume est occupé pour une part importante par |'appareil reproducteur (Alleaume,
2012).

1.4.1. Lestesticules

L’ appareil reproducteur d’un faux-bourdon est composé d'une paire de testicule, ils
sont des petites masses placées en position dorsale dans I'abdomen, et ils se composent
d'environ 200 tubes séminiféres dont les spermatozoides sont déja dével oppés a sa haissance,
mai's apres émergence, les spermatozoides formés dans les tubes seminiféres migrent au fur et

amesure de leur production vers laveésicule séminale (L e conte, 2002).
1.4.2. Lesvésicules seminales

La vésicule séminae est tapissee de cellules épithéliaes trés grandes qui éaborent le
liquide séminal devant servir de nourriture et de produit de conservation aux spermatozoides
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dans I'attente de I'accouplement. 1l ya deux vésicules séminales et chague une débouche ala
base de la glande a mucus (Bishop, 1920b; Mackensen et Tucker, 1970).

1.4.3. Lesglandes a mucus

Chez les faux bourdons et en terme de volume, les glandes a mucus sont les plus importantes
dans le systéme reproducteur. Elles sont de structure paire et sont situées dans la région
postéro-ventrale de |'abdomen. Elles ont une apparence de cacahuetes avec une partie distale
plus étroite et une partie proximale plus grande séparée par un étranglement entre les deux.
Ces glandes produisent un mucus destiné a protéger le sperme lors de la copulation (M oor s et
al.2005).

Figure 9 : Organes génitaux du Faux-bourdon : (MG) : glande a mucus, (SV) : vésicule
séminale, (ED) : canal §aculateur, (blb) : bulbe, EPH : endophalus, (crv): cervix, (vst) :
vestibulum (Gencer et al., 2014).

1.4.4 L’ endophallus

L'endophallus est un organe d'accouplement, au repos, I'endophallus est replié a
I'intérieur de l'abdomen mais il se retourne comme un gant lors de la copulation
(Berchtold, Nicole ,2003 ; Hubert,2000 ; Michel,2010) .

Lorsqu’il y a gaculation, I’endophallus est expulsé a I'extérieur de I'abdomen,
c'est le processus d’ éversion (Woyke, 2008). Le processus d' éversion se fait naturellement
lorsqu’un faux-bourdon agrippe lareine en vol, mais peut également étre reproduit de
facon manuelle. Puisgque I’ endophallus en soi ne posséde pas de muscle (Bishop, 1920a), son

éversion résulte de la contraction musculaire abdominale lorsque le faux bourdon est excité ou
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par |’application d'une pression sur le thorax causant I’augmentation de la pression de

I”hémolymphe al’ intérieur de I’ abdomen (Woyke, 2008).

Figure 10: L endphallus, C : deux crochets copulatifs (Originale, 2015).

1.4.5. Lescrochets copulatifs

Au moment de I'accouplement, les deux crochets copulatifs permettent au faux-bourdon de
saccrocher alareine. Puis |'endophallus déverse son sperme dans les voies génitales de la

reine.

ABEILLE DOMESTIQUE

Figure 11: Appareil génital du méle del’ abeille domestique (Woyke, 2008).

1.5. Sper matogénése et maturité sexuelle
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Les faux-bourdons sont pro-spermatogéniques, ¢’ est-a-dire que le développement des
testicules, ainsi que le processus de spermatogénése, ont lieu avant I’ émergence au stade de
pupe (Bishop, 1920a; Page et Peng, 2001). Les spermatozoides sont produits dans les
tubules des testicules (figure 5) durant le stade de nymphe et commencent & migrer vers
les vésicules séminales lorsgue les faux-bourdons ont 3 jours d &ge adulte (Woyke et
Jasinski, 1978); les testicules dégénerent rapidement apres I’ émergence du faux -bourdon
puisque leur contenu est passeé aux veésicules séminales. Les spermatozoides sont
entreposés dans les vésicules séminales jusqu’a I’ gaculation. Les glandes accessoires, ou
glandes a mucus, produisent une partie du fluide séminal qui sera mélangé et gaculé en
méme temps que les spermatozoides via le conduit éaculateur (Bishop, 1920b;
Mackensen et Tucker, 1970). Le fluide sémina est hautement protéiné et représente
une source d’ énergie pour les spermatozoides et contribuerait également a la capacitation et a
la conservation de ceux-ci (Chen, 1984).

Figure 12 : Organes génitaux du faux-bourdon : les vésicules séminales (VS), les glandes

accessoires ou glandes a mucus (MG) et le conduit §aculateur (EC), (Notre photo, 2015).

A maturité, chaque faux-bourdon produit entre 1.50 et 1.75 uL de sperme contenant
environ 11 millions de spermatozoides (Woyke, 1960). Bien que les estimations de la durée
de vie des faux-bourdons adultes varient entre 20 et 40 jours (Page et Peng, 2001), il n’existe
pas de consensus sur |’ age exact auquel le faux-bourdon atteint la maturité sexuelle ainsi que
la durée du potentiel de reproduction chez le faux-bourdon. A maturité, les vésicules
séminales sont remplies de sperme et le développement de la glande a mucus est
complété (Rhodes, 2008). Bishop (1920a et 1920b) est I'un des premiers a avoir éudié les

faux-bourdons. 1l a démontré que les faux-bourdons ne sont pas matures a |'émergence
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et qu'ils subissent un processus de maturation post-émergence d’ une durée minimale de 9
a 12 jours. Pour plusieurs auteurs, les faux-bourdons de 10 a 21 jours sont métures et leur
sperme possede les qualités optimales pour I'insémination des reines (Woyke et
Jasinsky, 1978; Harbo et Williams, 1987).

2. Lestypesdereproduction chez |’ abeille domestique
2.1. La parthénogenese

La parthénogenése désigne |’apparition de générations sans fécondation. Chez les
abeilles, il s'agit d'une parthénogenese arrhénotoque, selon laguelle les ceufs non fécondés
donnent naissance a des males, dits parthénogénétiques. Le nombre de méles est relativement

faible, de quelques centaines a quelques milliers, al’ exception danslestroiscas:

e S unereinevierge n’apas la possibilité de voler pour s accoupler ;

e S une reine disparait et n'est pas remplacée (les ovaires de certaines ouvrieres
deviennent alors fonctionnels car ils ne sont plus inhibés par les phéromones de la
reing, et les ceufs produits, non fécondés, produisent de jeunes males) ;

e ou encore lorsgue la spermathéque d’'une reine est vide (Pham Délegue, 1999 ;
Rossant, 2011).

Les méles parthénogénétiques n'ont que n chromosomes, et ils sont dits haploides,
tandis que la reine et les ouvrieres possedent 2n chromosomes et sont dites diploides (chez
I’abeille, n=16). Les genes du méle sont rigoureusement identiques a ceux de sa mere. Il peut
arriver que des males naissent dceufs fécondés et soient diploides, en particulier dans
les situations de forte consanguinité, mais ces individus ne sont pas viables (Pham
Délégue, 1999).
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Figure 13: Lareproduction des abeilles (Le Conte Y., 2002).
2.2. Lareproduction sexuée

La reproduction de I’abeille domestique est dite polyandrique, c'est -a-dire que la
reine s accouple avec plusieurs males, en moyenne une dizaine (Adams, 1977, Woyke,
1960).

2.2.1. Levol nuptial

La fécondation de lareine par les faux bourdons ne se fait jamais dans la ruche, mais se
fait toujours en vol nuptial a une hauteur de 10 a 30 métres dans un lieu ou les méles se
rassemblent situé a environ 2 a 3 km de sa colonie (Le Conte, 2002). Il a lieu généralement
pendant une journée ou les conditions météorol ogique sont favorable a savoir:

- une température de 20°C au minimum ;
- peu de vent, cidl bleu ;
-une grande luminosité entre midi et quatorze heures. En effet, en cas de temps défavorable, la

fécondation réalisee seraincompléte (Pham-Délegue, 1999).

L’age auquel la reine effectue son vol nuptia varie de 3 a 16 jours a partir de sa
naissance et la fécondation a lieu généralement pendant les huit premiers jours et au
maximum dans les trois semaines qui suivent sa naissance, car apres cette période, son
systeme reproductif régresseet n'est plus réceptif (L e Conte, 2002), lareine effectuede 1 a
3 vols de fécondation (Tarpy et Page, 2001) afin de favoriser I’acquisition d’un nombre
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maximal de spermatozoides. La duré de la sortie de la reine varie entre  10mn et 55mn car
c' est le degré de remplissage de la spermathégque qui pousse la reine a effectuer ou non un vol
supplémentaire (Woyke, 1960 ; L e Conte, 2002).

2.2.2. M écanisme d’ attraction sexuelle

Les méles se rassemblent dans des endroits bien précis pour s accoupler avec la reine,
ils la reconnaissent a I’ émission phéromonale de ses glandes mandibulaires par I'acide le 9-
ODA (Acide 9-oxo-(E)-2-décenoique) qui attire les males et favorise |'accouplement
(Winston, 1987; Koeniger et Koeniger, 2000), et par des signaux visuels (Gary, 1963).
Mais ils ne la reconnaissent visuellement qu’a moins d'un meétre, et avant de s accoupler,
I’ examinent avec leurs antennes et |eurs pattes antérieures ce qui assure un brassage génétique
tresimportant (L e Conte, 2002).

Figure 14 : Structurechimiquel'acidele 9-ODA Acide 9-oxo-(E)-2-décénoique

(Maisonnasse, 2010).
2.2.3. L’ accouplement

Lors de |’ accouplement, une partie de I’endophallusainsi que le mucus provenant
de I'gaculat, demeureront coincés dans la chambre a aiguillon de lareing; c’'est ce que I’on
appellele «signe de copulation» (Koeniger, 1990; Woyke, 2010),ce dernier est facilement
retiré par le faux-bourdon suivant a I’aide d’'une paire de poils spécialisés de |’ endophallus
(Koeniger, 1990) alors que les ouvrieres retireront le signe du dernier mae lorsque la
reine retournera a la colonie (Franck et al., 2002). L’ éversion compléte de |’ endophallus
est favorisée par les mouvements actifs de I’abdomen de la reine et le sperme est alors
transféré dans ses oviductes (Woyke, 2010), mais par contre I’ éaculation de |’endophallus
provogue la rupture des organes génitaux du faux-bourdon qui meurt e¢ tombe au sol
(Koeniger, 1990).
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Figure 15 : Eversion partielle de!’endophallus (Notr e photo, 2015).

Donc les accouplements se poursuivent jusgu’au remplissage de la spermathéque de la
reine grace a des relations successives avec quatre, cing jusgu’avingt males, ce qui nécessite
parfois un deuxieme vol de fécondation, d ailleurs on peut trouver dans la ruche plusieurs
fratries ou I’ensemble d’ouvrieres nées de la méme mere, mais ont des péres différents
(Pham-Délegue, 1999). Le sperme stocke dans la spermathéque sera utilisable durant toute la
viedelareine qui peut y aler jusqu'a4 ou 5 ans (Pham-Déegue, 1999).

Figure 16 : M écanismes de |’ accouplement chez I’ abeille domestique (Didier, 2012).

2.2.4. Lafécondation des ceufs

L’ ensemble de ces copulations laissera environ 87 millions de spermatozoides dans les
oviductes de la reine dont la majorité sera expulsée alors que seulement 3-5% des
spermatozoides seront conserves par lareine, soit de 4 a 7 millions (Roberts et Mackensen,
1951; Woyke, 1964)
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Chez les abeilles, la fécondation dite indirecte, se fait par l'intermédiaire d'une
spermathéque, et c’'est lors de leur passage dans I’ oviducte médian que les ceufs destinés a
donner naissance des femelles sont fécondés (Winston, 1991), d'ailleurs un ceuf est fécondé
S les spermatozoides réactivés sont deposes sur son extrémité ou se trouve le micropyle,
orifice par lequel seffectue lafécondation et endroit permettant le passage du spermatozoide
vers!l’intérieur (Baer, 2005).

Dans certains cas, pendant les premiers jours qui suivent la fécondation, la reine ne
pond souvent que des ceufs de méale; cela provient du fait qu' elle ne sait pas encore
contracter, au moment voulu, sa spermathéque pour faire sortir les spermatozoide destinés a
féconder I’ ceuf (Meusel et Moritz, 1993) .

Le processus de contréle de la fécondation des ceufs par la reine n’est pas totalement
élucidé: certains auteurs pensent que le sexe de I'ceuf serait d0 a des causes mécaniques.
C'est-a-dire lorsque la reine se cramponne a une cellule de male pour y pondre, |’ écartement
de ses pattes (d0 a la grande taille de I’ avéole) empéche les muscles constricteurs de jouer

leur role. Et de cefait, I ceuf pondu seranon fécondé (Meusel et Moritz, 1993).

2.2.5. Laponte

La reine commence a pondre 2 a 3 jours apres son vol nuptial (Winston, 1987). Elle
pond des ceufs dans les avéoles construites par les ouvriéres. Avant de pondre, la reine
détermine d’abord si €elle est en présence d’ une cellule d ouvriere ou de faux-bourdon al’ aide
de ses pattes avant ou de son abdomen (Winston, 1987 ; Gary, 2008). Lorsgue la reine ne
reléche aucun spermatozoide au moment de la ponte d'un ceuf, celui-ci deviendra un
individu haploide, e faux-bourdon. Ainsi, les méles de la colonie ne possédent que e bagage
génétique de lareine (Page et Laidlaw, 2008). Par ailleurs, lorsque la reine fertilise
I’ceuf avec un ou plusieurs spermatozoides en méme temps on parle du phénomeéne de
polyspermie (Meusel et Moritz, 1993), I'individu produit deviendra une femelle diploide
(Klenk et al., 2004; Seeley, 2010).
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Figure 17 : Laponted’eeufspar lareine encercléeen rouge (Didier, 2012)

Donc la reine utilise la quantité de sperme emmagasinée dans la spermathéque .Le
rythme de ponte (1500-2000 ceufs/jour) soit 200 000 ceufs par an S accélere pendant la belle
saison (le printemps) (Winston, 1991). On trouve chez les reines fécondées une
augmentation de poids de 30 mg par rapport aux reines vierges ce qui s expligue sans doute
par |’augmentation rapide du poids des ovaires apres la fécondation, mais la quantité de
sperme s épuise au cours de la troisieme année quand la spermthéque est vide, ¢’ est dans ces
conditions que la reine est dite bourdonneuse car elle ne pond que ceufs non fécondés
(Chauvin, 1960)

Figure 18 : Deux ovocyteslibérésdans|'oviducte latéral, S: sermatheque, OV: ovarioles
delarene, O : ovocyte (Thiaville, 2015)

3. Les stades de développement des différentes castes d’ abeille domestique

L’abeille possede un développement de type holométabole, c'est-a-dire une
métamorphose compléte (Winston, 1987), et quelle que soit la caste, on observe toujours sept
stades de développement pour le couvain d’'abeilles qui est I’'ensemble des formes pré-

=
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imaginales présentes dans les avéoles aboutissant a I’ émergence d’un imago: le stade ceuf,
cing stades larvaires, et le stade nymphal (Winston, 1987; Gary, 2008).

Le temps de développement pour chaque caste d'abeille est variable: 21 jours
sont nécessaires pour produire une femelle ouvriere adulte, 24 jours pour le faux-
bourdon et seulement 16 jours pour la reine (Winston, 1987). Le stade ceuf est de 3
jours pour toutes les castes. Une larve éclot au bout de 3 jours et est nourrie par les abeilles
nourriciéres. C'est la quantité et la composition de [I'aimentation larvaire qui
déterminera s une femelle deviendra une ouvriére ou une reine (Page et Peng 2001; L aidlaw
2008).

3.1. Lesouvriéeres

3.1.1. Le stade ceuf

Les ceufs sont blanchétres, cylindriques, de forme ovale allongée et mesurent 1a 1,5 x
0,5 mm. Le poids est compris entre 0,12 et 0,22 mg. Ils ont d’ abord une disposition verticale
au fond des alvéoles, puis oblique et finalement horizontale vers le 3¥™ jour. L’ ceuf éclot 3
jours environ apres la ponte pour les 3 castes d’ abellles, et donne lieu a une larve de premier

stade pesant 0,1 mg (Alberti et Hanel, 1986; Winston, 1993).

Figure 19 : Les eeufspondus par lareine(Contributeursde Wikipédia, 2011a).
3.1.2. Lestadelarvaire

Chez les ouvrieres le stade larvaire dure 9 jours (L e Conte, 2002) ou a son €closion, la
larve L1 flotte dans une petite quantité de gelée royale. Elle est blanchétre, segmentée,
courbée et sans yeux. Durant son développement, lalarve va consommer toute la nourriture
distribuée par les nourrices par un appareil buccal simple mais sans déféquer afin de

préserver |’ intégrité microbienne de sa nourriture (Tableau n°1) (Webster et Peng, 1988). Les
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ouvriéeres vont consommer de la gelée royale durant les 2 ou 3 premiers jours, puis jusgu’'ala
fin du stade larvaire, un mélange de miel et pollen appelé bouillie larvaire (Jay, 1964).

Figure20 : Larvesd’ouvrieres(Notre, 2015).

Tableau 2: La nourriture distribuée au couvain d’ouvrieres (Sammataro et Avitabile,
1998).

les ouvriéres operculent la cellule avec un bouchon de cire a partir de 8 a 8,5 jours
apres la ponte des ceufs ou les larves au stade L5 ont fini de consommer toute la nourriture .
La larve passe au stade LS (spinning) en se redressant et en tissant un cocon. Pour cela, elle
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va osciller la téte de droite a gauche en déposant la soie sur I'alvéole en cire grace a ses
glandes séricigenes et effectue 5 tours dans la cellule. La larve LS (spinning) va déféquer

pour la premiere fois entre les différentes couches de soie (Jay, 1964)

Figure 21 : Couvain operculédesouvrieres avec des alvéolesremplisde pollen et de miel
(Notre photo, 2015).

3.1.3.Le stade nymphal

Chez les ouvrieres le stade nymphal a une durée de 8jours (L e Conte, 2002). L’ abeille
subit une métamorphose et passe de la forme de larve a celle d'un adulte reconnaissable. Le
dével oppement va se poursuivre par une pigmentation des yeux en rose puis en rouge et pour
finir en marron. La cuticule va quant a elle se colorer en brun puis en noir. Paralléement,
les pattes et les ailes vont se dessiner a la surface de la cuticule avant de prendre leur forme
de membres (Jay, 1962 ; Rembold et al. 1980).
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Figure 22 : Le stade nymphal (Notre photo, 2015)

3.1.4. Le stade adulte

L'ouvriere naissante apres 21 jours, appelée aussi imago, présente une cuticule molle
qui peut mettre plusieurs heures a sécher et durcir. A ce stade, le développement des glandes
hypopharyngiennes et mandibulaires commence et 1a maturité est atteinte trois jours aprés la
naissance. Dix jours plus tard, ¢’ est au tour des glandes cirieres de se développer (Gould et
Gould, 1993). Vingt jours apres, des genes specifiques impliqués dans le systeme olfactif et
de mémorisation sont exprimeés dans la téte de la butineuse ; ils lui permettent d’ effectuer son
réle de récolte de la nourriture pour la colonie (Alaux et al., 2009) et son poids aprés
I’ émergence est en moyenne de 81-152 mg. Elles vivent de 3 a 8 semaines en éé (Roger et
Pain, 1966) et de 6 a8 mois en hiver (Anderson, 1931).

Figure23: Del’eeuf al’ouvriere (Le Conte ., 2002).
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3.2.Larene
3.2.1.Lestade ceuf

Lareineissue d’ un ceuf similaire a celui d’une ouvriere, mais pondue dans une cellule
royale accrochée au rayons (Marchenay et Bérard, 2007), ces cellules spécifiques
construites au-dessus des avéoles d ouvrieres ou sur le coté du cadre. Elles sont plus

imposantes que les cellules d’ ouvrieres et de males (Char pentier, 2013).

Figure 24 : Deux cellulesroyales non operculées sur le coté de cadre a gauche
(Notre photo, 2015).

3.2.2.Lesadelarvaire

Chez lareine le stade larvaire est d'une durée de 8 jours (L e Conte, 2002) ou les larves
des reines sont aimentées uniquement avec de la gelée royale qui contient une plus
grande proportion de sécrétions des glandes mandibulairesriches en sucre. De plus, les
larves royales recoivent plus de nourriture que les larves d ouvrieres. L’ aimentation
particuliere des larves destinées a devenir des reines influence la détermination de la caste de
la femelle viale systeme endocrinien, plus particulieérement |I"’hormone juvénile connue

pour sarégulation du développement chez les insectes (Nijhout, 2003). Ainsi c'est grace ala

o
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royalactine : une protéine de la gelée royale que le développement ovarien et la croissance
corporelle sont induits et le temps de dével oppement des reines diminue vers les seize jours
(Kamakura, 2011).

Figure 25 : Lefacteur dedifférenciation des castes (Kamakura, 2011)

Figure 26 : Quatre cellules royales oper culées encer clées en rouge (Notre photo, 2015).

3.2.3.Le stade nymphal

Comme chez les ouvrieres, apres le tissage du cocon , lalarve s immobilise et passe au
stade de pré-nymphe et donc une cinquiéme mue termine |’ éat larvaire par le passage a
I’état de nymphe (Jay, 1964). La métamorphose va se poursuivre tout au long du stade
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nymphal 4 jours pour s achever lors de la mue imaginale par |’ apparition d’'un imago (Le
Conte, 2002).

Figure 27: Une nymphe d’unereine (Notre photo, 2015).

3.2.4 Lestade Adulte

La sixieme mue donne naissance a |’ adulte parfait ou imago aprés 16 jours de son
developpement (Rembold et al., 1980) , et une semaine aprés sa naissance, ses organes
sexuel s sont matures (Char pentier, 2013) avec un poid de prés en moyenne de 178-292 mg
soit plus de 2 fois le poids d'une ouvriére (Winston, 1993). Elle vit en moyennede 1 a2 ans
(Page et Peng, 2001), cependant une durée maximale de 8 ans a été rapportée par une étude
faite par Bozina (1961).

Figure28: Del’ceuf alareine(LeConte ., 2002).
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3.3.Lefaux- bourdon

3.3.1.Le stade eeuf

Gréace a un mécanisme musculaire, lareine pond des ceufs non fécondés contenant n=16

chromosomes qui donneront lieu a une descendance exclusivement male (Vandame, 1996).
3.3.2Lestadelarvaire

Le stade larvaire est effectué en10 jours soit un jour de plus que |’ ouvriéere. Les larves males
se développent dans des cellules de plus grande taille et de forme différente que celles des
ouvrieres. De méme, le stade de prénymphe a I’ émergence dure environ 15 jours soit deux jours

de plus que celui d’une ouvriére (Char pentier, 2013) .

L’ operculation de I’ alveole alieu 9 jours pour les ceufs de faux-bourdons . Lalarve (L5)
peut atteindre a ce moment un poids de 200 mg ce qui représente le double de poids d’ une
ouvriére. Donc la durée du stade larvaire non operculé est d'en moyenne 6,3 jours. Pour
distinguer les différents stades larvaires il suffit d'observer le diametre de la téte et le poids
des larves ( Rembold et al., 1980 ; Alberti et Hanel, 1986 ;Winston, 1993).

Figure 29 : Alveoles operculée des faux-bourdons (Notre photo, 2015).
3.3.3.Le stade nymphal

Au stade nymphal qui dure 8 a 9 jours; la téte, les yeux, les antennes, les piéces
buccales, le thorax, les pattes et |’abdomen possédent les caractéristiques de I'adulte. La
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cuticule se sclérotise peu a peu et une pigmentation progressive de la cuticule et des yeux est
observeée, ce qui va permettre d’estimer |’&ge de la nymphe (Jay, 1962a ; Rembold et al.,
1980).

3.3.4.Lestade adulte

Apres 24 jours de développement de I’ ceuf les faux bourdons commencent a voler entre
le 9°™ et le 12°™ jours, et ils pésent environ 196 & 225 mg (Winston, 1993). Cela ne signifie
pas gqu’ils soient mdrs sexuellement. Un grand nombre de faux bourdons &gés de 10 jours sont

capables d’ érection, mais la faculté d’ érection seraason maximum vers le 12°™

jour. Les
males meurent durant |’ accouplement (Ruttner, 1954) car I'éversion de |'endophallus est
irréversible et entraine la paralyse du méae (Koeniger et Koeniger, 1991). Apres
I’ §aculation le méle se sépare de lareine mais en laissant ses organes geénitaux (Koeniger et
al, 1979). Les faux bourdons vivent 54 jours en moyenne (Howell et Usinge, 1933)

néanmoins, (Ruttner, 1968) annonce une longévité de plus de 70 jours.

Figure 30 : Différents stades de développement d'un faux-bourdon (Thiaville, 2015).
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Conclusion

Conclusion

Ce travail de synthése a eu comme objectif de mettre la lumiére sur les différentes
parties du systeme reproducteur méle et femelle de I’ abeille domestique Apis mellifera qui
occupe lamajeure partie de leurs cavités abdominales.

On peut en effet conclure que, malgré que les ouvrieres en absence de la reine, aient
une aptitude qui rend leurs ovaires fonctionnels. Néanmoins, les deux types d’ ovaires n‘'ont
pas des ressemblances du point de vue morphologique, car les ouvrieres ont un systéme
reproducteur rudimentaire avec un nombre d'ovarioles tres réduit, par opposition a celui des
reines qui est tres développé. La spermathéque de la reine est trés développée lui permettant
de stocker les spermatozoides durant plusieurs années par contre la spermatheque est
rudimentaire et non fonctionnelle chez I'ouvriere.

La quantité limitée de la gelée royae distribuée aux larves d'ouvrieres cause une
réduction de leurs croissance, une diminution du poids au début du stade imaginal, un
allongement du temps de développement vers 21 jours, et plus essentiellement une
réduction de la taille des ovaires, ce qui donne la priorité de la fécondité seulement pour la
reine qui avait des ovaires tres dével oppés.

Un chercheur japonais, a identifié le facteur de croissance qui fait que la reine a une
taille supérieure et un temps de développement plus court que les ouvriéres, gu’elle a une
longévité multipliée par 10 et qu’elle peut pondre jusgu’ a 2000 ceufs par jour . En effet c'est
I’un des composants specifiques de la gelée royale, une protéine appelée « royalactine »
produit par les glandes hypopharyngiennes et mandibulaires des jeunes ouvriéres de 5 al4
jours qui rend une reine plus dével oppée.

Les reines fécondées ont un poids supérieur comparées aux reines vierges, Ceci
sexplique par le fait que lareine pond en |’ espace de 24 heures son propre poids. Ces ceufs de
contiennent des réserves nécessaires au développement de |’embryon (protéines, graisses,
sucres, minéraux, vitamines...) qui est assure par la vitellogénese.

L’ appareil reproducteur du maéle a une structure tres complexe, on peut le
résumer en un organe pair produisant les spermatozoides formé par les testicules et un
organe impair ou organe copulateur (endophallus). Entre les deux se trouvent les vésicules
séminal es organes essentiellement de stockage et de maturation des spermatozoides.

C’est au printemps que la reproduction sexuée chez I’ abeille domestique a lieu, ou la

maturation sexuelle des reines et des faux-bourdons joue un role tres important, soit dans la

%
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production des ceufs ou dans la qualité de spermes (volume de sperme, motilité, viabilité et
nombre de spermatozoides

L es spermatozoides des faux-bourdons passent par deux étapes de stockage, le premier
est au niveau de vésicules séminales (organes de stockage méale) ou les spermatozoides
acquiérent leur maturation, le deuxieme étant la spermathéque (organes de stockage femelle)

ou les spermatozoides sont stockés pendant plusieurs années.
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Résumé

Le but du présent travail est de faire une synthese bibliographique sur le systéme
reproducteur des différentes castes de I'abeille domestique Apis mellifera. Le systéme
reproducteur de la reine est constitué: des ovaires hypertrophies et des oviductes qui
conduisent les ceufs des ovarioles jusqu'au vagin en passant par la spermatheque, malgré que
les ouvrieres en absence de la reine, ont une aptitude qui rend ses ovaires fonctionnels, les
deux types d’'ovaires n’ont pas des ressemblances du point de vue morphologique, car les
ouvrieres ont un systeme reproducteur rudimentaire aussi e nombre des ovarioles qui est trés
réduit, par contre a celui des reines qui est trés développé, en plus le développement de
I’ovaire est dgainitié au stade larvaire et arrive a sa maturité lors de I'émergence reflétant la
capacité future ala ponte. L’ appareil reproducteur du méle a une structure trés complexe
gue l’on peut le résumer en un organe pair produisant les spermatozoides formes par les
testicules et un organe impair ou organe copulateur (endophallus). Entre les deux se
trouvent les vésicules séminales, organes essentiellement de stockage et de maturation des
spermatozoides.

Lesmotsclés. Apis mdlifera, reine, ouvriéere, Faux-bourdon, reproduction, appareil
reproducteur.

Abstract

The goa of this work is to make a bibliographical synthesis on the reproductive
system of different castes from bee domesticates Apis mellifera. The reproductive system of
the queen is composed by: enormous ovaries, oviducts which lead eggs of the ovarioles to the
vaginawhile passing by the spermatheque, although the workers in absence of the queen have
an aptitude which makes its ovaries functiona. The two types of the ovaries have not likness
from the morphological point of view, because the workers have a rudimentary reproductive
system, on the other hand aso the number of the ovarioles which is very reduced, to that of
the queens who is very developed, moreover the development of the ovary is aready initiate
at the larval stage and arrive has its maturity during emergence reflecting the future capacity
has the laying. The reproductive track of the male has a very complex structure; we can
summarize it in an even body producing the spermatozoides formed by the testicles and an
odd body or body copulator (endophallus). Between the two are the seminal blisters bodies
essentialy of storage and maturation of the spermatozoides.

Key words: Apis mellifera, queen, worker, False-bumblebee, reproduction, reproductive
track.
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