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Recherche

Apiculteur débutant présentant son travail de maturité au concours national
«La science appelle les jeunes»

L'abeille - le plus petit et le plus futé des agents secrets
La capacité de nos abeilles à détecter des odeurs isolées est vraiment

proverbiale. Dans le cadre d'un travail de maturité portant le titre «Essais de
conditionnement olfactif classique de l'abeille Apis mellifera en présence
d'odeur de stupéfiants à base de chanvre», des abeilles ont été entraînées

à déployer leur trompe en présence de stupéfiants.
Silvan Kaufmann, Sursee.

En raison de leur odorat
extrêmement développé,
les abeilles ont déjà fait
l'objet d'un bon nombre
de recherches scientifiques,

par le passé. Le sens
olfactif de l'abeille est
cent fois plus élevé que
celui de l'être humain et
il est supérieur à celui des
chiens. L'odorat de l'abeille
est indispensable pour la
recherche de nectar et de
pollen, pour reconnaître
ies congénères ou pour
détecter les phéromones de la reine.

En 1957, Kuwabara a découvert que le réflexe de l'extension du proboscis
(étirement de la trompe) pouvait être conditionné de manière classique: par
réflexe, l'abeille étire sa trompe qui peut mesurer jusqu'à 7 mm lorsqu'une de
ses antennes entre en contact avec une solution sucrée. Il s'agit d'un comporte¬

ment naturel. Lors du butinage,
l'antenne de l'abeille entre en
contact avec le nectar, ce qui
déclenche l'étirement de la

trompe permettant à l'abeille
d'aspirer la nourriture. De plus,
l'abeille est capable de mémoriser

l'odeur d'une fleur. Elle y
restera fidèle aussi longtemps
que sera produit du nectar. Ce
phénomène s'appelle fidélité
variétale, propre à chaque fleur.
Les abeilles ont la capacité de

L'abeille est fixée à l'aide d'un ruban adhésif dans un
tube avant l'essai.

Un ruban adhésif est utilisé pour immobiliser la
tête de l'abeille dans un support spécial. Il faut
veiller à ce que les antennes et les mandibules ne
soient pas entravées.
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Silvan Kaufmann

Sursee

Le grand-père possédait des
abeilles, faiseuses de miel et de
piqûres. Pratique de l'apiculture
par pur hasard, suite à
l'introduction naturelle d'un essaim
dans une ruche suisse placée
dans le jardin.
Possède 5 ruches dans la forêt
de Sursee.

Cours de base à la Société d'apiculture de Sursee sous la

direction de Hans Bachmann et de Werner Anliker.
Etudiant à l'école cantonale de Sursee, prévoit des études

en biologie/biotechnologie.
Elevage de gros insectes tropicaux, scouts, sport alpin et
athlétisme, littérature spécialisée.

filtrer des odeurs isolées dans un fouillis d'odeurs différentes. Ceci est possible

grâce à des milliers de détecteurs olfactifs placés sur les antennes. C'est
sur ce principe qu'a porté la série d'essais. L'entraînement d'abeilles détectives

a été effectué sur la base de la méthode de conditionnement classique.
- Cette méthode pratiquée avec des chiens a été

décrite pour la première fois par le physiolo-
giste russe Patrowitsch Pawlow. Elle émet l'hy-I 1 fifS? pothèse qu'un nouveau réflexe «conditionné»
peut être ajouté au réflexe «inconditionné»,
naturel, souvent inné. En biologie, cela
s'appelle «conditionnement pawlowien». Ces
propriétés ont déjà été utilisées pour la détection
de matières explosives par les abeilles. Dans le

présent travail de maturité, il a été question de
déterminer si les abeilles pouvaient être
utilisées pour la détection de différentes drogues.

I Aujourd'hui déjà, la police et les agents de
douane ont recours à des chiens spécialement
entraînés. La formation de ces chiens est de
longue haleine et particulièrement onéreuse.

Protocole d'essais fastidieux
Dans un premier temps, il a été question

de trouver la méthode adéquate pour stimu-

Ce dispositif permet de
transmettre la substance odorante à

l'antenne de l'abeille.
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Ce dispositif permet de transmettre la substance odorante à l'antenne de l'abeille.

1er le réflexe d'étirement des butineuses de nectar et de pollen en présence
d'odeurs. Les protocoles d'essais ont pu être élaborés et complétés lors d'une
visite de l'entreprise anglaise de biotechnologie Inscentinel Ltd. Ensuite, les
facteurs et les paramètres de mise en place de l'essai ont été ajustés et optimisés

sur la base d'essais préliminaires. La deuxième partie de ce travail consistait

à établir le rapport pratique avec la détection de stupéfiants tels que la
marihuana et le haschich. Par ailleurs, il a été déterminé si la ressemblance de
ces deux drogues pouvait avoir une influence sur le comportement d'apprentissage

des abeilles. Concrètement, il s'agissait de savoir si l'abeille entraînée à
la marihuana dans le cadre du test de transfert étirait aussi sa trompe lorsque
du haschisch lui était présenté et réciproquement.

Une trentaine de butineuses par essai ont été capturées sur des fleurs
et placées dans des box puis ont été nourries avec du miel et une solution
sucrée. Elles passèrent ensuite la nuit à jeun. Le lendemain matin, les abeilles
furent fixées dans un support à l'aide d'une pincette souple d'entomologiste.
Suite à une sélection des abeilles appropriées, le processus d'entraînement et
d'apprentissage a pu débuter.

Les abeilles savamment rangées une à une en ligne attendent le début de l'entraînement.
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L'apprentissage des abeilles
Pour l'apprentissage, l'antenne d'une

abeille a été mise en contact avec une
solution sucrée. Ceci a déclenché une
réaction dite «réflexe inconditionné»
inné comme décrit plus-haut. Si d'entrée,

et juste à la mise en contact avec la

solution sucrée, une odeur supplémentaire
était présentée à l'abeille, cette

odeur jusqu'alors sans incitation pour
l'abeille, a alors provoqué une réaction
«conditionnée» (incitation innée +
incitation acquise). Ceci s'est vérifié par l'éti-
rement de la trompe, ce qui se traduit
par une réaction «conditionnée». Ainsi,
le réflexe de l'étirement de la trompe se
produit immédiatement lorsque la
nouvelle odeur est présente dans l'air. Le

mouvement de l'étirement de la trompe
peut être observé facilement (voir illustration plus haut). Lorsque la nouvelle
odeur pour laquelle l'abeille a été entraînée se trouve dans l'air, celle-ci étire
sa trompe dans l'espoir de recevoir de la nourriture.

Résultats

Quelque 130 abeilles ont été utilisées pour la réalisation de cet essai. Pour
environ la moitié d'entre elles, l'apprentissage a été couronné de succès.
Certains jours, la réponse aux stimuli était plutôt décevante. Certains jours, à

peine 15% étaient en mesure de détecter la présence de drogues alors qu'un
jour avant, 80% des abeilles répondaient positivement au processus d'apprentissage.

Il a pu être démontré que le succès de l'apprentissage dépendait de
la durée du sevrage des abeilles. On peut en tirer la conclusion suivante: plus
les abeilles ont faim, plus elles sont disposées à apprendre Ces constations ne
peuvent être appliquées telles quelles à nous autres êtres humains. Il ne s'agit
naturellement pas maintenant d'en tirer une leçon ni de conseiller aux
étudiants de ne pas manger dans le but d'améliorer leur performance à l'école!

Considérations finales
J'ai pu dans le cadre de ce travail, rassembler un bon nombre d'expériences.

D'une part, il a fallu passer par plusieurs étapes pour l'autorisation de ce travail
de recherche avec des stupéfiants en passant par le poste de police de Sursee,
la police criminelle et Swissmedic jusqu'à l'Office fédéral de la santé publique.
Un point fort fut la visite de Rothamsted Research Instituts (UK) où j'ai pu
nouer mes premiers contacts avec des chercheurs dotés d'une longue
expérience sur le processus d'apprentissage des abeilles. De plus, la participation à
«Schweizer Jugend forscht (la jeunesse suisse fait des recherches)» m'a permis
de découvrir de nouveaux horizons et m'a initié aux milieux médiatiques. Par
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ma participation, il m'a été possible d'entrer en contact avec un expert
compétent de la Station fédérale de recherches agricoles Agroscope de Liebefeld,
qui m'a secondé dans la réalisation de mon travail. En avril prochain, j'aurai
l'honneur de présenter mon travail de maturité aux médias et aux scientifiques
dans le cadre du concours national à Genève.

Je suis convaincu qu'à l'avenir, l'abeille gagnera en importance non seulement

pour l'agriculture mais aussi dans d'autres secteurs. Mon objectif est
de faire, moi aussi, de la recherche sur les abeilles, de collecter des informations,

de les mettre en valeur et de proposer des solutions. Qui-sait? Peut-
être entendra-t-on un jour le léger bourdonnement de nos petites détectives
futées dans les aéroports, les commissariats et les bâtiments officiels en
remplacement des systèmes de détection certainement très performants mais
aussi très coûteux?

Littérature
1) Brückner, D. (1995) Das Rüsselreflexverhalten der Honigbiene - Die Konditionierung

von Gerüchen und ihre Verarbeitung im Gehirn. Publ. Wiss. Film., Biol.22h57-69.
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Traduction : Jean-Daniel Tièche
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