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Résumé: A l'aide de dosages radioimmunologiques, 
nous avons étudié les taux des ecdysteroîdes et de la JH circulants 
au cours de la prénymphose de deux espèces de 3ourdons. Les 
variations temporelles et quantitatives des concentrations sont 
discutées en rapport avec la biologie des espèces et la détermina-
tion des castes. 

Mots-clés: dosages radioimmunologiques , ecdysteroîdes, 
hormone juvénile, 3ombus. 

Summary: Fluctuations of juvenile hormone and ecdy-
steroîds titres in workers and queens prepupa.e of two- species 
of Bombus (3• hypnorum, 3•terrestris) 

The titres of juvenile hormone III and of Scdysteroïds 
were measured throughout prepupal development of Bombus terrestris 
and 3ombus hypnorum. The précision of the radioimmuno. assays 
allowed us to determine the levels of both hormones from a singie 
animal haemolymph sample. The concentrations of both hormones 
show a ciear oeak, the timing of which vary according to the 
caste. Concentrations and time sequences are discussed in relation 
to species biology and caste specificity. 

Key-words: radioimmunoassays, ecdysteroïds, juvenile 
hormone, prepupae , 3ombus. 

INTRODUCTION 

Chez les Abeilles sociales, la formation des castes 
est liée à des modulations hormonales. Des taux élevés d'Hormones 
juvéniles (JH) pendant les derniers stades larvaires semblent 
être impliqués dans 1e développement des reines (DE WILDE et 
3EETSMA , 1982). L'application de JH peut induire la différencia-
tion dans le sens reine chez les abeilles ( ASENCOT et LENSKY, 
1976; GOEWIE et 3EETSMA, 1973; COPIJN et al., 1979), les Melipones 
(VELTHUIS et VELTHUI3-KLUPPEL, 1975) et les 3ourdons (RCSELER, 
1975, 1977). Ce dernier auteur a nis en évidence deux mécanismes 
de différenciation des castes: 

Chez 3ombus hypnor'Am, le développement des larves 
vers l'une ou l'autre caste est induit par La quantité de nourriture 
reçue durant ie dernier stade larvaire. On peut penser que la 
prise de nourriture entraîne la production de JH. L'application 
de JH à des larves du dernier stade et même des prénymphes âgées 
de moins de 24. heures entraîne leur développement dans Le sens 
reine. Chez Bombus terrestrisc'est pendant le premier stade 
larvaire qu'a lieu la détermination des castes. La différenciation 
dans le sens ouvrière ne peut pius être modifiée ni par la quantité 
de nourriture, ni par l'application de JH. Le développement 
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dans le sens reine peut être influencé vers la voie ouvrière 
par la présence d'une reine très dominante dans la société, 
et ce, jusque pendant le dernier stade larvaire. 

il est intéressant de connaître l'influence des 
ecdysteroïdes et des JH, les deux grandes familles d'hormones 
du développement chez les insectes, sur la détermination des 
castes. Dans un premier temps, on peut rechercher des corrélations 
temporelles entre les variations des hormones circulantes et 
certains aspects du développement. Chez les Hyménoptères sociaux, 
de telles recherches ont été faites chez l'Abeille" (CQPIJN et al., 
1979; WIRTZ, 1973; LENSKY et al., 197S; REMBOLD, 1976; REMBOLD 
et HAGENGUTH, 1980) et, en ce qui concerne les seuls ecdysteroïdes. 
chez deux espèces de Fourmis SUZZONI et al., 1980, 1983). Les 
résultats de ces investigations montrent que les reines ont 

des taux de JH plus élevés au dernier stade larvaire i mais les 
courbes obtenues par les différents auteurs ont des profils 
malaisément comparables probablement à cause des différences 
dans les méthodes (Gaileria test, dosage radioimmunologique, 
dosage physico-chimique), dams les échantillons (hémolymphe 
ou broyats totaux) ou même dans l'unité à laquelle les taux 
d'hormones sont rapportés: (poids, volume ou bien nombre d'animaux). 
Des différences entre castes ont été également montrées qui 
concernent les ecdystéroîdes. Déjà à l'aide du test biologique 
Gaileria, ROSELER,(1977) avait trouvé un taux de JH plus élevé 
dans les prénymphes de reines de Bombus hypnorum, tandis que chez 
Bombus terrestrzs il observait, au contraire, un taux très légère-
ment plus élevé chez les prénymphes ouvrières. 

Pour améliorer notre compréhension des interactions 
entre déterminisme des castes et activité hormonale, nous avons 
mesuré les taux de JH et d'ecdysteroïdes circulants pendant 
le développement prénymphal (c'est à dire depuis ie filage du 
cocon jusqu'à la mue nymphaie) des deux castes femelles des 
deux espèces de 3ourdons précitées Des méthodes radioimmunologiques 
ont été emoloyées pour déterminer les JH (STRAMBI et ai., 1981) 
et les ecdystéroîdes (DE REGGI et al., 1975) à partir d'un 
même échantillcn d'hémolymphe provenant d'une seule prénymphe. 

MATERIEL ET METHODES 

B o u r d o n s : C h a q u e c o l o n i e est élevée k o a r t i r d'une reine et m a i n t e n u e en cage 

1 28°-30° C . Un c o n t r ô l e du c o u v a i n est e f f e c t u é au m o i n s t fois par jour pour 

n o t e r les l a r v e s qui c o m m e n c e à f i l e r , les c o c o n s sont m a r q u é s i n d i v i d u e l l e m e n t 

par oes p q i n t s de c p u l e u r . 

H é m o i y m o h e : E l l e est c o l l e c t é e et son v o l u m e m e s u r é dans un c a p i l l a i r e de v e r r e 

après i n c i s i o n du v a i s s e a u dorsal et i m m é d i a t e m e n t c o n g e l é e . i. ' n e m o i y m p n e de 

p r é n y m p h e s p r o c h e s de la mue n y m o n a l e c p n t e n a n t ou m a t é r i e l c e l l u l a i r e p r o v e n a n t 

de l ' h y s t o l y s e oes t i s s u s est d ' a o o r d c e n t r i f u g é e à 0° C et 5 0 0 0 R P M . 

E x t r a c t i o n : A c h a q u e é c h a n t i l l o n d ' h é m o i v m p h e soit e n v i r o n 50 à 150 f i s u i v a n t 

la t a i l l e des l a r v e s on a j o u t e e n v i r o n t r o i s fois son v o l u m e de m é t h a n o l . A p r è s 

s o n i c a t i o n , le m é l a n g e est lavé trois fois par de l ' h e x a n e . A p r è s c h a q u e c e n t r i f u g a -

t i p n , i ' é o i p h a s e n e x a n e est t r a n s f é r é e dans un tupe de v e r r e . L ' h y p p p h a s e N e t n a n o i -

eau iavée t r o i s fois à l ' h e x a n e est t r a n s f é r é e dans un tube d ' E p p e n q q r f et é v a p o r é e . 

A p r è s r e p r i s e par ou t a m o p n c i t r a t e 0,1 H (pH 6 , 1 ) et a j o u t d'un d é r i v é m a r q u é 

à 1 1 1 2 5 I, les é c h a n t i l l o n s s o n t i n c u p é s c c n t r e d e s a n t i c p r p s a n t i - e c d y s o n e s u i v a n t 



la l é t h o d e d e de S e g g i et al» 1 9 7 5 ) . L e s e x t r a i t s h e x a n e sont t r a i t é s p a r la m é t h o d e 

de S t r a m o i et a l . ( 1 9 8 1 ) . A p r è s é v a p o r a t i o n sous a z o t e , et r e p r i s e par du d i o x a n e 

s u l f u r i q u e , les é c h a n t i l l o n s s o n t incubés à 40°C p e n d a n t I6h. de Façon à t r a n s f o r m e r 

la JH en sa forme diol par r u p t u r e du g r o u p e m e n t e p o x y . L e s d i o i s s o n t r e p r i s 

par l ' h e x a n e . Les p h a s e s h e x a n e s o n t lavées par une s o l u t i p n de s o u d e ( 0 , 0 1 N) 

et d é p o s é e s sur une p l a q u e de c h r o m a t p g r a p h i e en c o u c h e m i n c e . La p l a q u e est 

d é v e l o o o é e par un m é l a n g e h e x a n e / d i o x a n e ( 7 / 3 ) les b a n d e s c o r r e s p o n d a n t à la 

m i g r a t i o n des d i o i s s o n t é l u é e s par de l ' a c é t o n e . C e t t e d e r n i è r e , d i l u é e à L ' e a u , 

esc l y o p h i l i s é e . Le L y o p h i l i s â t est - é p r i s au t a a o o n c i t r a t e 0 , 0 1 M , d o n t une 

a i i q u o t e a d d i t i o n n é e de d é r i v é m a r q u é à l'l25 C sera i n c u o é e avec des a n t i c o r p s 

a n t i - J H . A p r è s que Le d o s a g e ait été e f f e c t u é , les r e s t a s de c n a q u e é c h a n t i l l p n 

de tampon c o n t e n a n t encore de la j H - d i o l ont été lavés à l ' h e x a n e et tous les 

e x t r a i t s d'une même espèce ont été m é l a n g é s , d é s s é c h é s p u i s r e p r i s oar un m é l a n g e 

a c e t o n i t r i l e / e a u ( l / l ) a v a n t d ' ê t r e a n a l y s é s par H P L C sur c o l o n n e M e r c k ap 13 

(25 c i / 0 , 4 c m , taille des p a r t i c u l e s 5f->) avec un g r a d i e n t L i n é a i r e de C H 3 C N / H 2 0 

(de 45% à 55% en 30 a n ) suivi par une purge de C H 3 C N (l m i / m n p e n d a n t 10 m n ) . N o u s a-

v p n s c o l l e c t é une f r a c t i o n par m i n u t e soit au total 40 f r a c t i o n s par é c h a n t i l l o n 

(un é c h a n t i l l o n pour c h a q u e e s p è c e ) qui ont été s o u m i s e s c h a c u n e à un d o s a g e 

r a d i o i m m u n o l o g i o u e . 

RESULTATS 

3ombus terrestris: (fig. ! et 2) Le stade prénymphai est chez 
les ouvrières plus court d'environ 3 heures que chez les reines. 
Ecdystéroïdes : dans las deux castas ie taux des ecdystéroïdes 
circulants est bas au moment du filage du cocon. Chez les ouvrières, 
les taux s'accroissent après 10 heures et atteignent un pic 
à 40 heures. Chez las reines, ia montée de la courbe ne commence 
guère que vers 20 à 30 heures, le pic à lieu après 50 heures. 
Dans les deux castes, les taux d'ecdystéroïdes retombent abruptement 
et sont très bas au moment de ia mue nympnale. 

JH : Les variations dans les taux de JH sont très parallèles 
à celles des Ecdystéroïdes . Chez les ouvrières, le taux commence 
à s'élever pendant les 10 premières heures et atteint un maximum 
à 40 heures. Dans 1'hémolymphe des reines, la montée est retardée 
et le pic n'a lieu que vers SO à 70 heures. Les valeurs des 
pics sont très voisines chez les ouvrières et les reir.es. 

3ombus hypnorum: (Fig. 3 at 4) Le stade prénympnai ast plus 
court que dans l'espèce précédente, mais on trouve également 
une durée de développement plus longue chez les prénymphes de 
reines que chez les prénympnes d'ouvrières. 

Ecdystéroïdes: Chez les ouvrières -e taux des ecdystéroïdes 
circulants s'élève significativement vers la 7%me heure pour 
culminer à 30 heures. Chez las reines de cet âge les ecdystéroïdes 
sont encore an quantité très faible, leur taux ne commence à 
s'élever que vers 40 heures le pic doit être localisé vers ia 
50 ème heure. 

JH: C'est dès après La filage du cocon que les taux de JH commencent 
à s'élever dans Les deux castes. La variabilité des mesures 
individuelles est pius grande que chez Sombus tsvvestvis at nous in-
terdit d'attribuer à un âge précis 1e pic de JH des ouvrières. Par 
contre, chez Les reines, Le pic ast assez bien localisé après 
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igure 1: Taux de JE et d 'ecdystércîdes chez les 
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50 heures; il est plus tardif et atteint des valeurs supérieures 
à oe a.ue l'on a pu mesurer chez les ouvrières. 

JH et ecdystéroîdes décroissent à la fin du stade 
dans les deux castes. 
Caractérisation de la JH de 3ombus. 

La séparation par HPLC des diois suivie d'une analyse 
radioimmunologique de toutes les fractions, la comparaison des 
chromatogrammes ainsi obtenus au chromatogramme témoin où 1 ' on 
met en évidence les temps de rétention des diois tritiés des 
JH I, II et III, permettent de caractériser les produits immunoré-
actifs des deux espèces. La figure 5 montre clairement que les 
seuls produits immunoréactifs détectés comigrent avec le diol 
de la JH III (C16). (fig.5). 
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Nous n'avons pas détecté d'immunoréactivité dans 
les fractions comigrant avec les diois de JH de poids molucuiaire 
plus élevé (C17, C18). Le mélange préalable des échantillons 
provenant pour chaque espèce, des deux castes et prélevés tout 
au long du stade permet d'affirmer, puisqu'on ne trouve qu'un 
seul dérivé, qu'aucune différence qualitative n'existe entre 
les castes ni dans le décours temporel. 

Les prénympnes des deux espèces de Bombus étudiées ici 
ne contiennent donc que de la JH III tant chez les reines 
que chez les ouvrières. 



DISCUSSION 

REMBOLD et HAGENGUTH (1980) par une méthode physico-
chimique trouvent la JH III tout au long du. développement de 
l'Abeille. En 1978, LENSKY et al.affirmaient la présence simultanée 
des JH I et III, leur dosage chez les prénymphes rendait compte 
de 5 fois plus de JH III que de JH I chez les reines, de 4 fois 
plus de JH I que de JH III chez les ouvrières. Chez les autres 
Apidae que sont les 3ourdons, nous n'avons déceié que de la 
JH III. Les taux de JH et d ' ecdystéroïdes montrent un pic très 
net au cours du stade prénymphai des deux castes chez les deux 
espèces. Les hormones circulantes disparaissent vers la fin 
du stade. De tels pics précédant la mue nymphaie on été décrits 
chez les Lépidoptères (LAGUEUX et al., 1975; VARJAS et al., 1975; 
HSIAO et HSIAO, 1977; MAUCHAMP et al., 1980), chez l'abeille 
(REMBOLD et HAGENGUTH, 1980) où la décroissance des taux avant 
la mue nympnale n'a pas été clairement montrée. La signification 
fonctionnelle de ces pics n'est pas connue. 

Dans les deux espèces de Bourdons, il existe des 
différences dans les variations temporelles des taux de JH et 
d 1ecdystéroïdes. Les taux de JH commencent à augmenter plus 
tôt que les taux d'ecdystéroïdes tandis que le pic de JH se 
situe quelques heures plus tard que le pic d'ecdystéroïdes. 
Dans les deux espèces, les deux hormones varient suivant un 
schéma très voisin, ce qui indique une coordination très précise 
entre les hormones dans ie développement de la prénymphe. 

On ne peut pas comparer ce phénomène avec ce qu'il 
advient chez l'Abeille car, pendant tout ie stade prénymphai, 
seuls5 échantillons ont été dosés pour les deux castes par REMBOLD 
et HAGENGUTH (1980) et un seul point par caste par LENSKY et 
al. (1978). Chez les Lépidoptères, l'augmentation des ecdystéroïdes 
précède la retombée des JH. Mais on ne connaît rien sur des 
concentrations hormonales critiques capables d'induire des diffé-
rences dans le développement, pas plus qu'on ne sait si le phénomène 
important est ie pic ou l'accroissement qui ie précède. 

De nos résultats, on peut conclure que l'accroissement 
du taux de JH pourrait dans un premier temps activer le génome 
tandis que les ecdystéroïdes entraîneraient la transcription 
du programme induit par la JH comme cela a été proposé par KRISHNA-
XUMARAN (1980). Dans le développement morphogénétique on pense 
que La JH stimule l'expression des gènes larvaires; dans l'optique 
de La différenciation des castes, La JH induirait La physio-
logie reproductrice et le comportement ie reine comme l'a montré 
ROSELER (1977) pour Scmbus hypnovim Des différences spécifiques des 
castes existent pour les deux hormones. Chez Les ouvrières, 
Les taux des deux hormones commencent à augmenter plus tôt que 
chez Les reines et Le pic se situe vers Le milieu du stade prénym-
phai, tandis que chez les reines il a lieu environ trente heures 
plus tard soit vers les 2/3 ou Les 3/4 de La durée du stade. 
Cette différence reflète sans doute un programme temporel spécifique 
des castes et lié à leur différenciation. Les taux maximum des 
deux hormones sont du même ordre de grandeur chez les reines 
et Les ouvrières de 3om'ous "srrestr'Lî • chez 3ombus hypnoriunis pic de 
JH est plus élevé chez Les reines que chez Les ouvrières, ce 
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qui avait été montré grâce à un test biologique par ROSELER 
(1977). Cela pourrait être rapproché du fait que des prénymphes 
de Bombus hypnorum engagées dans la différenciation en ouvrières 
peuvent être orientées vers la caste reine par l'application 
de JH (ROSELER, 1976,1977). 
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