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Contexte

-L’abeille mellifere est un des pollinisateurs les plus efficaces.
- Parmi les 170 000 plantes a fleurs pollinisces par les abeilles, 40 000 se

porteraient mal sans la visite des abeilles (Gerster, 2012)

-153 milliards d'euros: la valeur economique de la pollinisation
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Contexte

/
Au cours des dernieres annces, les apiculteurs aux Etats-

Unis, au Canada et les régions d'Europe ont connu des pertes

enormes de colonies constituant une menace serieuse pour la

securite alimentaire mondiale et la productivite agricole,

Un certain nombre de facteurs contribuent a des pertes
d'abeilles :

- Acarien Varroa,

- Les infections bactériennes et virales,

- Une mauvaise alimentation,

- Des problemes lices a la tecondite de la reine et

- Les pesticides



Contexte

Le rayon de butinage de l'abeille est le plus e¢tendu de tous les
pollinisateurs (3 km)

En tant que pollinisateurs, les abeilles sont exposées aux pesticides.

Les abeilles peuvent eétres involontairement exposees lors de la
recherche de nourriture: pollen, nectar. eau et exsudats de seve de
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Contexte

Les insecticides appartenant a la famille des néonicotinoides

(imidaclopride; clothianidine; thiaméthoxame...) sont une

source de preoccupation en raison de leur caractere systemique, de leur
toxicite et de l'utilisation generalisce dans les zones agricoles et urbaines
dans le monde entier.

L’exposition a des doses subletales de néonicotinoides chez les ouvrieres

peuvent causer:

- Une activite de recherche de nourriture anormale




Contexte

Une baisse de ponte observee chez des reines nourries par une

solution sucree contenant de ’imdaclopride (Smart et Spivak, 2016).

L’eéxposition chronique a la clothianidine et au thiaméthoxame
au cours de deux cycles de ponte:

-Une baisse de la surface de couvain (-13%)

-Une reduction de la production de miel (-19%)

-Une supersedure de la reine (dans 60% des colonies exposees)

(Sandrock et al, 2014)




Contexte

Et les faux bourdons 7???

Quelques etudes effectuees sur les faux bourdons : une exposition
chronique au coumaphos (anti-varrao) reduit la viabilite des
spermatozoides ( Burley 2007)

*Les males ne contribuent en rien aux travaux de butinage

¢ [Is sont nourris par le pollen et le nectar ramenés par les butineuses

Fonction principale - la fecondation des reines et la propagation des génes




Hypotheses

(1) la qualite du sperme a une importance capitale pour
la fertilite de la reine dont depend sa longevite

(2) les pesticides peuvent affecter la qualite du sperme
des taux bourdons

(3) Une exposition des males peut donc affecter la

fertilite de la reine, une fois cette derniere técondée




I.Effets de la clothianidine sur les

spermatozoi’des

I1.Effets du ﬁpronil sur les spermatozoi’des
et sur les reines




[.Effets de la clothianidine sur les spermatozoides

La clothianidine est le principe actif du Poncho®, insecticide systemique
Le principal metabolite toxique du thiaméthoxame.

Son autorisation a cte retirce en Allemagne en 2008 : suite a des
semailles, 12 000 ruches de la region ont enregistre des pertes moyennes
situces entre 50 et 60% de leur populations, certaines etant totalement

detruites, et ceci en moins d'une semaine.

[ 'examen des abeilles mortes a revéle que 99% d'entre elles etaient

contamineées par des traces de clothianidine
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Methodologie

-Des nuclei orphelins contenant 5000 abeilles sont places sous un
tunnel couvert par un filet (conditions semi-controlees).

-300 faux bourdons naissants sont introduits dans chaque nucleus
-Une grille a reine est placée au dessous pour empécher les faux
bourdons de sortir

-La nourriture ( sirop et pollen ) est placee sur une table equidistante
des nucleus

- Pas de reserves dans les nuclei

- Une phase d’habituation de 2 jours est subie par les abeilles : elles
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Methodologie

* Exposition chronique via nourriture durant la phase de maturation

sexuelle (20 jours) a une dose de 0,1ug/L.

*Deux coupelles sont réservees pour la solution de saccharose et pollen




Effet de la clothianidine sur les spermatozoides

(1) Pourcentage des males murs et volume de sperme

Groupe % males matures Volume de sperme (pl)
Témoin 56,6 + 8,1 0,8 + 0,06
Clothianidine 60,9 + 4,3 @
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(im)Dosage I°‘ATP
L’ATP, est un compose eénergetique fondamental non seulement

pour I’activite métabolique du spz mais aussi pour la motilite.
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Témoin clothianidin (0,1 pg/L)

L’augmentation de I’ATP :

Une activité métablique élevée MAIS aussi

Une Diminution de la consommation de I’ATP et ainsi une
diminution de la motilité du spz
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Effet de la clothianidine sur les spzermatozoides

(1'1'1') Systéme antioxydant

La Gluthation peroxydase est une enzyme dont le role est de
protéger les spermatozoi'des contre les dommages oxydatifs.
Elle joue un role important dans la maturation des spermatozoi'des

depuis les premiers stades jusqu’au debut de la fertilisation
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Effet de la clothianidine sur les spzermatozoides

Le Malondialdéhyde est un marqueur de l’oxydation des lipides.
Il est considéré comme un des produits terminaux de l’oxydation des

. . /
acides gras poly—lnsatures.

Les taux ¢leves de MDA signent donc un stress oxydatif, portant

notamment sur l’oxydation des lipides.
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Effet de la clothianidine sur les spzermatozoides

Ainsi
La clothianidine a des effets negatifs sur le sperme des faux bourdons:
Baisse du volume de sperme
Baisse de la concentration en SPZ
Augmentation du taux de I’ATP
Augmentation de l'activite de GP et,

Augmentation de la concentration de MDA

Altérations structurelles au niveau des spermatozoi'des|§.> Réduction la

qualite du sperme = Aftecter le potentiel reproducteur de la reine



Le méme protocole a ete applique avec le fipronil

Effet sur les sprermatozoides
Effet indirect sur le potentiel reptoduteur de la reine
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/l.Effets du fipronil sur les spermatozoides et les reines

Le tipronil appartient a la famille des phénylpérazoles
[La matiere active de |'insecticide Régent@

En 2013, le fipronil présente selon I'EFSA un risque aigu pour les abeilles

lorsqu’il est utilisé en traitement des semences de mais,

I’Union Europeenne a ainsi vote I'interdiction de I'utilisation de cette
molécule (en plus de I'imidaclopride et le thiametoxam) sur les cultures de

tournesol et de mais dans tous les états membres.
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Effets du fipronil sur les spermatozoides

(1') Nombre de spz (1'1') Moralité des spz
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Insémination artificielle des reines avec le sperme issu des faux bourdons

exposes au fipronil
Le volume de sperme est fixe a 8ul pour toutes reines.

14 jours apres I'insemination on a évalue:
Le poids des reines
Le contenu de la spermatheque
Le pourcentage de spermatozoides vivants dans la spermtheque

Le pourecentage de spermatozoides morts dans la spermathéque
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Effets du fipronil sur les reines

(1') Poids des reines (11) Contenu de la spermatheque
b
a
250 - P =0.9453 ~ 14 1 P =0.0303
Q -
b0 ® © @cn 12 o
| o 10
=) —
g % * = T
= 150 A 3
(@)]
E g 61
- 100 A 8 .
o D
> c 1
© 50 = 2 o) @
£ o
N =28 N =30 8_ 0 A ©
0 3 N = 28 N = 30

Control  Fipronil

Control  Fipronil

23




Effets du fipronil sur les reines

(ili) Mortalité des spz (iv) Viabilite des spz
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*Les pesticides font partie des causes qui peuvent diminuer la
fertilité des males et la fécondité des femelles dans le regne
animal. Cela semble se vérifier chez ’abeille domestique

*Ces résultats suggerent que les pesticides pourraient
contribuer a la diminution des populations d'abeilles en raison
d'une altération de la fertilité et par conséquent la fécondité
des reines.

Plus généralement, les troubles de la reproduction devraient

etre pris en considération lors de 1'étude du déclin d'autres
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