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Introduction

L'abeille domestique est un insecte wjile joue un réle inestimable du point de vue
ecologique et contribue également, a travers sedufis, a l'alimentation des populations
(Bongho, 2009). En effet, cet insecte présenteni@rét économique tres important, non
seulement par rapport a ses différents produitéoegp comme : le miel, le pollen, la gelée
royale....etc. Mais aussi par son réle fondamentakda pollinisation et par conséquent la
survie de différentes plantes végétales sauvagesulgvées ainsi que le maintien de la
biodiversité des écosystéemes. La conservationateille est une préoccupation majeure de
’homme car sa disparition entrainerait de gravesbl@mes pour la nature et pour I'espéce
humaine (Mekaoui, 2018).

Comme tous les étres vivants, I'abeilleeaposée a divers agents défavorables tels que
le changement climatique, les modifications du pggsqui entrainent la réduction des
ressources florales, I'exposition a des substanbamiques (produits phytosanitaires), ainsi
gue de nombreux parasites et prédateurs dont &arphioutable et la plus répandue est la
fausse teigne des ruches, qui a été trés bienvdbpar Réaumur lui méme, et qui lui a donné
le nom de fausse-teigne pour la différencier detesnou vraies teignes (Mathis, 1951 ;
Shimanuki et Knox, 2000).

Il existe deux types de fausse teigne, ljpine grande que l'autre, la plus petite des deux,
c’est Achroia grisella, connus sous le nom de "la petite fausse teigetefa plus grande
Galleria melonella, connue sous le nom de "la grande fausse téi(fierget et Tremblay,
1979).

La fausse teigne (Lepidoptera, Pyralidagjadablement été introduite en Europe a partir
de I'Asie et de la, il est probable que la faussgne, comme l'abeille domestique, a été
introduite en Amérique au début de la colonisagaropéenne. Elle jouit actuellement d’'une
distribution mondiale (Burget et Tremblay, 1979)

Pour les apiculteurs du monde entier, lss$es teignes sont les ravageurs les plus
importants en raison des pertes importantes gsi'pevent infliger a la ruche (Ben Hamida,
1999). Toutefois, elles sont considérées comme imeesctes utiles car leurs larves sont
utilisées comme appat pour les poissons et aussides études de physiologie, toxicologie et
pathologie. Elles peuvent également étre utilisem®me hobtes pour la propagation des

parasites de diptéres et d'hyménopteres (Andrianaaninma, 2015).

C’est dans ce contexte que s'inscrit notnelé& dont I'objectif est d’étudier ce parasite et

son impacte sur I'abeille domestigfpis mellifera ainsi que de déterminer son utilite.




Introduction

Notre étude comporte 3 chapitres : le peenchapitre abordera des généralités sur
'abeille domestique Apis mellifera), tandis que le deuxieme chapitre portera uneeétud
détaillée sur le parasite fausse teigne ainsi qureimpact sur I'abeille domestique, puis
I'‘étude de ['utilité de ce parasite sera présemtars le troisieme chapitre, et on finira ce
travail par une conclusion et des perspectives.

]
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1. Diversité naturelle de I'abeille domestique

L’abeille domestique appartient a l'ordresdeyménoptéres, a la superfamille des
Apoidea et au genipis.

Apis mellifera est difféerenciée en quatre lignées évolutives amaaegroupant plusieurs
races geéographiques: la lignée M (races ouest-aréieennes), la lignée A (races
africaines), la lignée C (races nord- méditerranés) et la lignée O (races de Turquie et du
Caucase) (Garnery ak.,, 1992 ; Garnery al., 1993).

Sur la base des caracteres morphologiqéestigues, écologiques et comportementaux,
chacune de ces différentes lignées s’est diveeseig plusieurs sous especes, Conipies

mellifera qui comporte 27 sous especes répertoriées a céMexner efal., 2011).
2. Position systématique @pis mellifera
Selon Clément (2011), I'abeille domestique afypar a la classification suivante :

Embranchement: Arthropoda
Classe: Insecta

Sous classe Pterygota

Ordre : Hymenoptera

Sous ordre: Apocrita

Famille : Apidae

Sous famille: Apinae

Genre: Apis

Espéce Apismellifera

3. Biologied’Apis mellifera
3.1. Morphologie de I'abeille domestique

L’abeille domestique se présente sous letspgique d'un insectelont le corps est

subdivisé en trois parties : une téte, un thoraxnetbdomeifFig. 1) (Paterson, 2008) :

- La téte comporte deux gros yeux composés et ymix simples, également appelés

ocelles ou stemmates.
- Le thorax porte trois paires de pattes et deirepa’ailes.

- L'abdomen renferme les différents organes d@eaimsi que les glandes ciriéres et a

venin.
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téte thorax abdomen

ceil composé

antenne

rostre

A de polen
Figure 1 : Morphologie de I'abeille (Paterson, 2008).

3. 2. Castes d'abeilles

Au sein de la colonie, il existe trois castes dibd®: la reine, les faux-bourdons et les
ouvriéres (Fig. 2) (Jean-Prost et Le conte, 2005).

Une ouvriere Une reine Un male ou faux-bourdon

Figure 2 Différentes castes de I'abeille (Dade, 1994).
3.2.1. Reine

La reine est l'unique femelle capablesdereproduire, dont les principales fonctions
sont la ponte des ceufs et la régulation des axdivite la colonie par la sécrétion des
phéromones produites par les glandes mandibuléteaulation de la production de cire,
inhibition de la construction d’alvéoles royaleshibition du développement ovarien des
ouvrieres) (Le conte, 2004). Elle se caractérise yree longue taille et un abdomen trés

développé et une durée de vie de 3 a 4 ans (Maaoy).
3.2.2. Ouvrieres

Ce sont des femelles stériles (nonodypetrices) de taille plus petites que la reine et
les faux bourdons. Elles occupent plusieurs fonstiau cours de leur vie : nettoyage de la

ruche, soins au couvain et a la reine, productercide, construction de rayons, butinage,

N




Chapitre | Geénéralités sur I'abeille domestiqégis melliferaL.)

défense de la ruche. Toutes ces taches peuveninidrehangées au besoin de la colonie
(Spurgin, 2008).

3.2.3. Faux bourdons

Ce sont lesmales de la colonie qui sont nourris par les oueséet ne
s’'approvisionnent pas directement sur les fleuesrlprincipale fonction est 'accouplement
qui principalement a lieu au printemps apres I'esage et parfois en été en cas de la mort
d’'une reine ou I'épuisement des réserves en speroiges de celle-ci (Alphandery, 2002).

3.3. Cycle de développement de I'abeille

Les abeilles sont dites insectes holométaboles métamorphose compléte, car elles
sont completement différentes entre état larvaite é@t adulte. Au cours de son

développement, I'abeille passe par une série dsgshal’ceuf, la larve, la nymphe et I'adulte
(Fig. 3).

Oeuf Larve Pupe Adulte

Figure 3: De I'ceuf a I'abeille adulte (ksouri, 2019).

Selon Biri (2010)Ja durée de chaque stade differe d’'une caste autne (Tab. 1).
Ces durées connaissent de grandes variations dagensde la sous-espece d’'abeilles, de la
nutrition du couvain et aussi des facteurs génésiaat climatiques (Winston, 1993).
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Tableau 1: Durée dudéveloppement moyen des trois castes d’abeillen@®Wey, 2012

) : . . Durée de chaque stade ( jours)
Stades de développement du couvain d'abeilles . i
Reine Male | Ouvriere
Stade @of 30 3.0 30
I
2
3 48 6.3 5.5
. 4
Stades
2 Non operculé
larvaires
Operculé avant et pendant le tissage du i
1.4 2,1 1,5
3 cocon
erculé aprés le tissage du cocon o
Operculé aprés le tissage du cocon ou & T 52
prénymphe
Stade nymphale 4.6 8.9 8.0
Stade imago ou pré-émergent 0.9 1.2 0.8
Temps nécessaire pour un développement total (jours) 16,0 240 210

4. Habitat de la colonie d’abeille:
4.1. Ruche

L’habitat de la colonie d'abeilles dontiques est appelée "Ruclk qui est faite
généralemenen bois. Dans la nature, les abeilles construitmmnt nid dans des cavit

formées par des troncs d’arbres creu dans des fissures (Ayme, 2014).

Une ruche bien congue doit protéger ses occupaggscdnditions méteorologiqu
défavorables et ab ravageu et permettre la récolte du miglvec le minimum d

dérangement (Paterson, 2008)
4.1.1. Dfférents éléments de la ruch

Leddifférents modeles de rucl sont pratiqguement tow®nstruits sur le méme princig

Une ruche se découpe en plusieurs parties qu (Chauvin, 1994§Fig. 4

- La planche d'envalu plateatqui comme son nom lindique favorise le décollag

I'atterrissage des butineuses. Elle se situe aeanivde I'entrée de la ru.

- Le corpspiece maitresse de la ruche, est composé de cadies abeilles batisse
leurs rgons. C'est a ce niveau que la reine pond sesetou les abeilles stockent

pollen et mettent en réserve le v

|
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- La haussepartie amovible de la ruche, est située au-dessusigphs de la ruche et sert

surtout a I'extension pour que les abeilles stotlemiel.

- Le couvre cadre, est situé au-dessus des cadreshdusse et permet de conserver un
taux d’humidité et une chaleur optimale pour laheugrace notamment a un trou

d'aération présent au milieu de ce dernier.

- Le toit, est nécessaire pour préserver la coldagintempéries.

Tolt

Couvre cadre

Haousse

1

i
|
i

Corps

N i
K_ 1 i____,-—r"’—-‘_'_ Fiateau
-‘H‘ e 3

Figure 4 : Schéma des éléments d’une ruche (Hoyet, 2005).

4.1.2. Différents types de ruches

Il existe différents types de ruchedpn les lieux et le climat, dont on distinguetéou
fois 2 grandes catégories : les ruches a cadres @gicentes et modernes) et les ruches

traditionnelles sans cadre (Ksouri, 2019).
4.1.2.1. Ruches traditionnelles sans cadres
4.1.2.1.1. Ruche Warré

La ruche Warré a été développée ali"fxiécle par I'Abbé Eloi Francgois Emile Warré.
C'est une ruche divisible verticale et son fornaaté& permet de la mettre en batisse chaude ou

froide sur son socle, selon la saison (Fig. 5).

Cette ruche est idéale pour les particsilier souhaitant pas multiplier le matériel, pour
les exploitations dont I'élevage est le centréatdivité ainsi que pour les apiculteurs utilisant

de I'abeille noire développant des colonies moysr{ieimmel et Feltin, 20)4
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Figure 5 : Ruches Warré (Hummel et Feltin, 2014).
4.1.2.1.2. Ruche kenyane

La ruche kenyane n’utilise ni cadre ni cire, el mspirée des ruches traditionnelles
africaines, construites dans des troncs et suspenarizontalement en hauteur pour éviter
certains prédateurs, dont la particularité est’éersdre en longueur et non en hauteur avec
des cotés formant un angle de 120° avec le fondngnéngle que les c6tés d’'une cellule
d’abeille) (Fig. 6) (Ksouri, 2019).

Figure 6: Ruche kenyane (Ksouri, 2019).
4.1.2.1.3. Ruche tanzanienne

La ruche tanzanienne, ou ruche de ddssue, repose sur le méme principe que la
ruche kenyanne mais ici les bords sont droits (FigElle fait environ 85 cm de longueur, et
a peu pres 30 cm de profondeur et 50.5 cm de largadargeur intérieure (la distance entre

les parois latérales a l'intérieur de la ruche) étie exactement de 46.5cm (Ksouri, 2019).
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Figure 7: Ruche tanzanienne (Ksouri, 2019).
4.1.2.1.4. Ruche tronc

La ruche tronc est ouverte en | et reproduit parfaitemenhhbitat naturel de I'abei

(Fig. 8).Cette pratique de I'apiculture n'est pas la plagptik a I'apiculture urbai (Chorfi et
Gattoche, 2020).

Figure 8: Ruche tronc (Lehébel-Péron, 2014)
4.1.2.1.5. Ruche paille

La ruchetraditionnelle, la ruche paille que I'on appellessiuruch: médiévale est
confectionnée en paille de sel (Fig. 9) La paille de seigle, dont I'épi a été retire,
calibrée de facol obtenir un boudin régulier et circulaire, enrosié lu méme, monté sur

plusieurs rangs (Ksoyr2019)
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Figure 9: Ruche paille (Baudel, 2017).
4.1.2.2. Riches modernes (a cadre
4.1.2.2.1. Ruche Dadant

La ruche Dadant qpbrte le nom de scinventeur est une ruchel®/12 cadre elle est
frequemmentitilisé en France et en Eurc (Jos et Duprez, 2017).

Les principaux avantages de cette r sont lacapacité de stockees provisions pour
I'hiver et une maniabilité plus facile en raisonaéaille des hauss (Fig. 10).

Figure 1C: Ruche Dadant (Hummel et Feltin 2014
4.1.2.2.2. Ruche Voirnot

La ruche Voirnotest identique a la ruche Dadant, avec utadle plus réduite
permettant ainsi aux abeilles bien hiverner surtoudans les régions ou I'hiver est rigoure
(Fig. 11) (Ksouri, 2019).
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Figure 11: Ruche Voirnot (Ksouri, 2019).
4.1.2.2.3. Ruche Langstroth

Le modéle Langstroth est quant a lui lespitilisé au niveau mondial et dans le sud de
la France. Du nom de son inventeur, la ruche Laotjsipeut étre recouverte d'une ou de
plusieurs hausses moins hautes que le corps deHa (Hurpin, 1946). Le principal avantage
de cette ruche est l'interchangeabilité de la hewetsdu corps en raison de leurs hauteurs
équivalentes (Fig. 12).

Figure 12: Ruche Langstroth (Hummel et Feltin, 2014
4.1.2.2.4. Ruche Layens

La ruche Layens qui a été mise au poinlsﬁﬁe siecle par Georges De Layens repose
sur le principe du cadre mobile comme la ruche bag@g. 13) (Ksouri, 2019).
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Figure 13: Ruche Layens (Ksouri, 2019).
4.1.2.2.5. Ruche nationale britannique

La ruchenationale britannique répandue au Royaume-Uniuestruche possédant 11
cadres de corps aux normes britanniques (des lsapsseprofondes de 14 cm et des cadres

de corps de 21,5 cm) ce qui représente une sudacg0 000 cellules (Fig. 14) (Ksouri,
2019).

Le modele actuel est légerement différentrdwléle original qui avait une double paroi,

mais les dimensions intérieures reste les mémes.

Figure 14: Ruche nationale britannique (Ksouri, 2019).

4.1.2.2.6. Ruche William Braughton Carr (WBC)

C’est une ruche a cadre divisible, c’estir& une ruche a corps superposables qui se
conduit sur deux corps pour la chambre a couvala bausse peut avoir la dimension d’'un
corps (Fig. 15). Suivant 'abondance des miellé&ggeees ainsi que la race d’abeilles cultivée
(Ksouri, 2019).

E
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Figure 15: Ruche WBC (Hummel et Feltin 2014).
4.1.1.2.7. Ruche Tonelli

La ruche Tonelliest une ruche avec le corps en form«demitonneal avec une sortie
vers le bas (Fig. 16)Les cadres respectent en para forme des rayons naturels
construisent les abeilles, de part sa forme il saidwn milleur nettoyage naturel (Kso,
2019).

Figure 1€: Ruche Tonelli (KSOURI, 2019).

5. Produits de la ruche
5.1. Cire

La cire d’abeille est unsubstance grasse fabriqguée par des ouvragées environ de
deux semaines, grace a legustre paires de glandes a docalisées sur la partie ventrale
leur abdomen. Ellest fabriquée a partir du miel par la réductiombue des sucres et
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utilisant les protéines doollen En effet, s abeilles consomment 6,06 a 8,8 kg de miel
fabriquer 1kg de cireRhillippe, 199¢.

Lacire est un corps chimiquement trés stable et sgwiptés ne varient guere dans
temps, elle résiste parfaitement a I'hydrolyse dtorydation naturelle et est totaleme
insoluble dans I'eau. Les acides et les sugestifs des animaux ne peuvent la détruir

I'exception de ceux des larves de far-teigne (papillon) (Gorfi et Gattoche, 202(

La cirenouvellement secrét est blanche puis devient jaune en raison de lapoésde
pigments caroténoiddgosolubles provenant du poll (Fig. 17) Winstor, 1993). Avec le
temps, la cireleviendra brune et de plus en plus foncée, a @mrsseocons filés par les lan

a la muemaginale et de leurs excréme

La cire d’abeille est trés employée dermatologie een cosmétolog (Ballot-Flurin,
2010).1l existe également de nombreux produits a basgrdemettant a profit ses proprié
malléables et imperméables : les suppositoiredydeshons d’oreille a base de cire ainsi
'enrobage de atains médicaments. La cire d’abeille peut égalénére employée pol
former des coques en prévention des crevasses nires chez la femme qui allai(Baudel,
2017).

Figure 17: Cire (Ait soura efal., 2017).
5.2. Pollen

Farine ou poussiémi constitu chez les végétaux supérieurglément fécondar
male de la fleur, ce sont de minuscules grainsod@d plus ou moins ovoide de quelq
dizaines de micrométres de diam (Fig. 18), initialement contenus dans l'antétami
(Clément, 2009)Le pollen est I'unigue et indispensable sourcerd&mes, de minéraux, |

graisses et de plusieurs autres éléments poubées (Mekkrai eal., 2010.




Chapitre | Geénéralités surabeille domestiqu (Apis mellifera L.)

Selon Fredot (2009)e pollen posséde Icomposition suivante protéine : 35-40%,

glucides : 3540% et lipides : environ 5.

Figure 1& Pollen (Clément, 2009).
5.3. Propolis

La propolis est un produit naturel d’origine ite (animale et végéta fabriqué par les
abeilles a partide résines végéta récoltés sur des bourgeons @esilles, des tiges ou di
fleurs par I'abeilleApis mellifera (Fig.19) elle est utiliséalans la ruche par les abeilles p
boucher les trous, pour éviter les courants diagesirables, pour lisser les parois intérieu
pour imperméabiliser les parois afin d’éviter unenidité excessive et pour protéger I'ent
contre les intrus (Chdrét Gattoche, 202(

Figure 1S : Propolis(Ait soura etal., 2017).

5.4. Gelée Royale

La gelée royale est une substance crémeuse sépadtiss glandes hypopharyngies,

situées au niveau de la téles jeunes abeilles, appelées nourrices (agéea dé fburs (Fig.

i
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20) (Barnutiu etal., 2011).Elle constitue la nourriture exclusive de toutesl@ves de 0 a

jours et de la reine pendant toute la durée degimtence

La gelée royale est partiellement soluble dansi lavec une densité de 1,1 g / ma
couleur est blanchatre a jaune, son odeur est atgpgjuante et son godt edgre et doux
(Sabatini etl., 2009).

Figure 20 : Cellulecontenant une lanqui baigne dans la gelée royéfdexandra, 2011
5.5. Venin

Le venin est un mélangde plusieurs congsés, produits de deux glandes, la gle
venimeuse et la glande lubrifiante, stocké danetsarvoi a venin(JeanProst, 2005 En effet,

il faut envion 10 000 abeilles pour prodt 1 gramme de venifBradbear2010)

Le venin tres peu utilisé en médeci est surtout employé pour le traitement

rhumatismes en raison de g@epriétés anti inflammatois (Clément2009)
5.6. Miel

Le miel est la substance naturelle sucrée proghsteles abeilles Apis mellifera » a
partir du nectar, desécrétions ¢s plantes ou d’excrétiond'insectes butineurs, que |
abeilles butinent, transforment en les combinardgcales substanc spécifiques qu’elle
sécrétent, déposent, déshydratent, emmagasinkagseint affiner et marir dans les rayons
la ruche (Oudjet, 2012).

6. Agents pathogenes de I'abeil

Comme tous les autres insectes, l'abeille melli{Apis mellifera) est vulnérable aux
ennemis et aux maladie®nt la majorité lui sont propres. Ceci peuvent avoir des effe

divers sur une colonie d'abeilles nféres, par exemple lui causer stress ou méme
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entrainer sa mort. Parmi ces ennemis et maladestirs sont tres courants tandis que

d'autres sont rares (Hummel et Feltin, 2014).
6.1. Maladies de 'abeille

Les maladies infectieuses de I'abeillendstique Apis mellifera, peuvent étre classées
en quatre grandes catégories : parasitaires (asaligsectes et protozoaires), bactériennes,

virales et fongiques.
6.1.1. Maladies Parasitaires
6.1.1. 1. Varroase

La varroase est une parasitose de l'abeille adhlide son couvain, due a un acarien

parasite externe hématophayerroa destructor (Anderson et Trueman, 2000).

Le Varroa est responsable d’'une épizootie cApis mellifera depuis son transfert de
I'abeille asiatique Apis cerana, son hote original (Colin, 1999). Il parasite lasves, les
nymphes et les adultes, tout en se nourrissantede hémolymphe. Il entraine des
malformations, une diminution du taux de protéine Ithémolymphe et du poids des
individus. De plus, c’'est un vecteur de nombreuxis/itel que I'lAPV (virus israélien de la
paralysie aigué) et le DWV (virus des ailes défaa)eEn absence de traitement efficace, le

nombre devarroa dans une ruche peut passer de 10 a 10 000 eman®{harpentier, 2013).
6.1.1. 2. Acarapiose ou l'acariose

L'acariose est une maladie parasitaire contagidaskappareil respiratoire de l'abeille

adulte, causée par un acarien microscopfpaeapis woodi (Rennie, 1921).

Acarapis woodi est un parasite interne qui vit, se nourrit eteggaduit dans le systeme

respiratoire des différentes castes d’abeillesf{mlo-Baker et Baker, 1984).

Selon Charpentier (2013), la présence dpamasite cause des lésions mécaniques et des
désordres physiologiques consécutifs a I'obstracties conduits aériens, aux lésions des

parois trachéales et a la diminution de I'hémolymph
6.1.1. 3. Tropilaelaps

Tropilaelaps clareae est un acarien hématophage parasite externe duioooperculé,
plus petit queVarroa destructor, qui se reproduit plus abondamment, il est donc

potentiellement dangereux (Binon et Diel, 2006) parasites adultes se propagent de ruche
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en ruche par phorésie, transportés par les abdiless d’essaimage, de pillage ou de

transhumance (Ayme, 2014).
6.1.1.4. Amibiase

L’amibiase des tubes de Malpighi est une maladimgiaire desabeilles adultes
provoquée par un protozoaikéal pighamoeba mellificae qui se développe dans les tubes de

Malpighi. Elle provoquerait une dépopulation sarstalité apparente (Bailey, 1968).
6.1.1.5. Grégarines

Les grégarines sont un groupe composé de divetsteoqui parasitent de nombreux
invertébrés, y compris les abeilles domestiquess @arasites auraient un cycle de
reproduction complexe dans lintestin de I'abeilt®) leurs trophozoites s’attacheraient a
I'épithélium pour absorber les nutriments (Evan$Sehwarz, 2011). Chez les bourdons, les
grégarines donfpicystis bombi empéchent la recherche de nourriture, réduisefétclandite
et augmentent la mortalité des reines (Rutrecilgretvn, 2008). Il a été démontré que ce

parasite du bourdon pouvait également infecteellidodomestique (Plischuk at., 2011).
6.1.1.6.Apocephalus borealis

Apocephalus borealis, aussi nommé « mouche zombie » est un dipteranaig
d’Amérique du Nord qui fait partie de la famillesdéhoridae. La plupart des espéces de cette
famille sont des charognards, mais le geApecephalus est insectivore, connu pour ses
mouches « décapitantes » s’attaquant aux fourfisorealis fait partie du sous-genre
Mesophora, un groupe qui S’attaque plutot a certaines espét= bourdons et frelons
sauvages. La femelle de la mouche zombie injecteogefs sous la cuticule des abeilles

adultes, probablement lorsque ces derniéres butif@ore etal., 2012).

Un changement de comportement est obsenci®e I'abeille infestée: I'abeille est
désorientée, tourne en rond, démontre de la fablet paralysie, rampe et se déplace
lentement, et peut étre vue quittant la ruche ddeanuit, a la recherche de source de lumiére
(Core etal., 2012).

6.1.1.7. TrypanosomesCrithidia mellificae et Lotmaria passin)

Les trypanosomes sont des organismeselludaires qui parasitent les insectes.
Lotmaria passim et Crithidia mellificae sont des trypanosomes qui s’en prennent aux abeille

melliferes et aux bourdons. On a signalé que lagi@me exercé par ces organismes avait




Chapitre | Geénéralités sur I'abeille domestiqégic melliferaL.)

des effets négatifs, tels que des troubles d’apigeage et l'affaiblissement du systéme

immunitaire (Schwarz et Evans, 2013).
6.1.2. Maladies bactériennes
6.1.2.1. Loque européenne

La loque européenneuopean foulbrood) est une maladie infectieuse et contagieuse
du couvain d’abeille, favorisée par une carencereteines (Alippi, 1999)Elle est causée
par Melissococcus plutonius, une bactérie coque Gram positive pouvant fornesr chaines
(Carr, 2016).

Le plus souvent, cette maladie est coéstau printemps et a I'apogée de la période de
couvais ou couvain, elle se traduit par I'atteidéece couvain qui peut étre en mosaique et
présenter une odeur dépendante des germes seesnglgisents, et par un affaiblissement de

colonie en cas de forte infection (Shimanuki et Xrz000).
6.1.2.2. Loque américaine

La logue américaine est une maladie dwaim operculé, tres contagieuse. Elle est
présente dans le monde entier et entraine I'eflamdnt, voire la mort de la colonie. Elle est
causée par une bactérie sporulante appedaibacillus larvae qui est un bacille Gram
positif, de la forme d’'un batonnet droit ou légeesmincurvé de 1,5 a 6 cm de longueur et

environ 0,5 cm de largeur (Alippi at., 2004).

Cette forme végétative peut se transforererforme de résistance, la spore qui est
fusiforme dépourvue de cils et qui ne fait plus guea 1,9 cm de longueur pour 0,4 a 0,7 cm
de largeur. elle présente un pouvoir pathogene et rester virulente de nombreuses années
dans I'environnement, elle est trés stable aux éatpres extrémes et résistantes aux agents
chimiques (Generesvh &it, 2005).

6.1.2.3. Autres maladies bactériennes

Rickettsioses, septicémie gacillus apisepticus, affections dues apoplasma apis

et a mycoplasmes... peuvent affecter les colonidsedlas (Vidal-Naquet, 2012).
6.1.3. Maladies virales

Parmi les virus les plus répandus, on petdr @ virus de la paralysie chronique de
'abeille CBPV (Chronic Bee Paralysis Virus) et drus des ailes déformées DWV

(deformed wing virus).
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6.1.3.1. Virus de la paralysie chronique de I'abdé (CBPV)

Le CBPV est un virus a ARN simple brin gtappartient encore a aucune famille, bien
gu’il ait de nombreuses caractéristigues communesc ales virus Nodaviridae et
Tombusviridae (Adjlane, 2012).

L'agent causal du CBPV a été isolé en J863Bailley etal. Il provoque chez I'abeille
une incapacité de voler, des tremblantes, des samesits dans les ruches, des ailes
disloquées avec I'abdomen gonflé (Rinderer et Ruthkler, 1976 ; Bailley et Ball, 1991).
La voie d’entrée du virus peut étre orale ou cutgiizall, 2004 ; Chen et., 2006).

6.1.3.2. Virus des ailes déformées (DWV)

Le DWV, virus & ARN simple brin appartehanla famille dedflaviridae (du genre
Iflavirus), est considéré comme le virus le plus prévaldanteeplus dangereux. Il est
frequemment associé a la présence du varroa lodgdeloppement des nymphes d’abeilles
(Adjlane, 2012).

Le virus des ailes déformées touche lefs darves, nymphes et abeilles adultes, il peut
étre détecté dans toutes les parties du corpsbleille (Chen edl., 2004 ; Yue et Generesch,
2005).

6.1.4. Maladies fongiques
6.1.4.1. Ascosphérose

L’ascospherose est une maladie du couvawoguée par un champignofiscosphera
apis (Spiltoir, 1955). Elle est appelée aussi couvailtitd, couvain dur ou mycose qui

affecte tous les castes de la colonie (Bamfordegsithi 1989).

Les sporegforme de résistangeproduites sexuellement pa: apis (ascospores) sont
présentes dans I'environnement de la ruche et ladiease développe lorsque les conditions

sont favorables (Gilliam, 1986).
6.1.4.2.Nosémose

La nosémose est une maladie parasitairétiosema apis et Nosema ceranae. N. apis
est connu depuis longtemps (Kilani, 1998).ceranae, qui estun parasite dpis cerana,
(abeille asiatique), a été mis en évidence en Euerp2005 (Higes e&l., 2006). Elle affecte
le tube digestif des trois castes d’abeilles aduiteine, ouvrieres, males).
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N. apis et N. ceranae sont des microsporidies-@ngi) responsables pour certains des

affaiblissements de colonies (Higesakt 2007).

Nosema spp, comme la plupart des microsporidies, est ugarosme pathogéne
opportuniste et ne contribuerait pas significatieetma la perte des colonies (Cox-Foster et
al., 2007 ; Colin etl., 2008).

6.2. Ennemis et prédateurs des ruches

Les abeilles, les ruches et leurs produstimiel, pollen, cire, couvain) sont une cible
pour de nombreux prédateurs, des arthropodes, ideaus, des mammiferes... Ainsi, les
ours, les rongeurs, de nombreux petits mammifdrele @aiombreux oiseaux sont mellivores

non exclusifs.

Chez les arthropodes, les hyménoptéresnifsaent un lot important de prédateurs:
fourmis, guépes, et frelons. En 200&spa velutina ou frelon asiatiquest arrivé en France.
Il provoque des ravages dans les colonies en seisgant notamment d’ouvrieres butineuses

et induisant ainsi des dégats majeurs qui déstahtilitoute la filiere (Haxaire at., 2006).

Les LépidopteresGalleria mellonella et Achroia grisella, également appelés
respectivement grande fausse teigne et petite datgsgne, sont responsables des dégats

importants dans les ruches (Ben Hamida, 1999).
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Les fausses teignes sont des papillons de nuitrigoaat a la famille des mites. Elles
pondent a I'intérieur des ruches et les larveséseldppent dans les rayons de cire de la ruche
(Jéanne, 1982).

Il existe deux types de fausses teignesliffi@rent par leur taille : la plus petitéchroia

grisellaet la plus grandeGalleria mellonella.
1. Systématiques

Selon Andriamampianina (2015), les deux s$as teignes appartiennent a la

systématique suivante :

Régne: Animalia

Embranchement: Arthropoda

Sous Embranchement Hexapoda

Classe: Insecta

Sous classe Pterygota

Super ordre : Holometabola

Ordre : Lepidoptera

Super famille : Pyraloidea

Famille : Pyralidae

Sous famille: Galleriinae

Genre et especeAchroia grisella(Fabricius, 1794) et
Galleria mellonel{&innaeus, 1758)

Nom vernaculaire : Petite et grande fausse teigne
2. Biologie des fausses teignes
2.1. Anatomie générale des fausses teignes

Le stade adulte est marqué par la présdacexes males et femelles ayant des tailles

respectivement différentes (Jorjacaét 2018).

2.1.1. Morphologie externe
2.1.1.1. Grande fausse teignedHeria mellonella)

La grande fausse teigne ou galleria deila a environ 1,5 cm de longueur, un
envergure de 31 mm et un poids de 169 mg (Williah®89 ; Ellis etal., 2013), dont les

males sont plus petit et de couleur moins fonc&elemifemelles (Fig. 21).
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Les ailes antérieures des deux s présentent des intensités de pigmentation variag
les deux tiers antérieurs étant recouverts d'ésaitjui leur donné¢ une pigmentatiol
uniformément plus foncée, par rapport au tiers g@sir qui est un mélange de bande:
pigmentation pla foncée et plus clair(williams, 1997 ; Ellis etal., 201%). Ces derniers
rapportentque le régime alimentaire des larves edurée du développement influencen

coloraton du corps des adult

La femelle a un bord distal de l'aile antérieuresgue droit, contrairement a la ma
de l'aile feponnée (encochée) chezmale. Deplus, la femelle possede un palpe labial qui
saillie vers l'avant et qui donne aueces buccales un aspect de bec prweatu’. Tandis que
chez les males, il est fortement courbé vers I¢ éiacrochu vers l'intérieur et semble avoir
nez retrousséshimanuki, 198 ; williams, 1997).

Les males et les femelles ont le méme type d'amtefiliforme, qui differe par I
nombre de segments (&0 chez les males et-60 chez les femelles)a fausse teigne de
ruches a ne patte typique de pidoptére, elle est diviseén six parties composée de la cc
du trochanter, du fémur, du tibidu tarse et du pré-tarsEn outre, les caractéristiqu
distinctives des adultes se trouvent dans I'abdpmetes neuvieme et onzieme segments
été modifiés en un aedeagus et un oviposus les papillons males éemelle: (Kwadha et
al., 2017).

Figure 21: Adultes deGalleria mellonell;, (A) male, (B) femelle (Ellis €al., 2013).
2.1.1.2. Petite fausse teigné¢hroia grisella)

La petite fausse teigoe lagallerai alvéolaire, ressemblentG mellonelli, mais elle
est plus petite, elle a leleux tiers de dimension de l'auiespéce. Laouleur de la téte e
d’'un gris mélé de jaunde rostre est court et les palpes labiaux sonhtsirvers le haut ch

les males et vers le bas chez les fem. Lesailles sont d’'un gris plus argenté qudle de la

23
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grande, et ne sont pas recourbées, leur positiopresque horizontale et les males sont en

général plus petits que les femelles (Fig. 22) (Hneaetal., 2017).

Femelle

Figure 22: Adultes d’Achroiagrisella (Hinkley et Walker, 2007).
2.1.2. Morphologie interne
2.1.2.1. Systéme nerveux

Comme tous les Iépidopteres le systemeengrvdes fausses teignes consiste en une
chaine de paires de ganglions reliés entre eudgmcommissures transversales et reliés aux
autres paires de ganglions par des connectifstlaigaux. Dans la région de la téte, trois
paires de ganglions (le protocérébron, le deutbcéréet le tritocérébron) sont fusionnées
pour former le cerveau nommés également « gangliérébroides ». Le protocérébron est en
liaison avec les yeux composés et les ocelles,elgodérébron avec les antennes et le

tritocérébron avec le labre.

Le ganglion sous-cesophagien contrdle pluscphérement les pieces buccales et les
muscles de la téte. Les ganglions ventraux inn¢émieggque segment du corps et peuvent étre
considérés comme des centres nerveux locaux qurééem les muscles et les organes

sensoriels dans différentes parties du céfFpistan, 2020).
2.1.2.2. Systéme respiratoire

Le systéme respiratoire est constitué dréeeau de trachées qui se divisent en

trachéoles et apportent directement l'air aux leslldes organes.

Le corps des insectes est percé de minustaes « les stigmates » qui se retrouvent de
chaque c6té des segments abdomiraukoraciquest a partir desquels l'air parvient aux
trachéegTristan, 2020).

/4
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2.1.2.3. Systéme reproducteur

Le systéeme reproducteur femelle est compas®e paire d’ovaires (glandes produisant
les ovules), de glandes accessoires, d'une ou epitssispermathéques (aussi appelés
réceptacles séminaux) ainsi que d’oviductes lakéganaux par lesquels les ovules sont
expulsés des ovaires) qui relient tous ces organssmble. La spermatheque est un tube ou
sac qui entrepose et conserve les spermatozoigesitvde male jusqu’a I'ovulation. Les
glandes accessoires produisent des substanceouwpntjun rbéle dans la lubrification et
'enrobage final des ceufs comme le chorion quilesiveloppe la plus externe de I'ceuf
(Tristan, 2020).

L'appareil génital male comprend deux tedéisuen suspension dans la cavité
abdominale. Ces testicules sont constitués de sdramiferes (les follicules) et a l'intérieur,
on retrouve un sac qui contient des spermatozolasstubes séminiferes sont connectés aux
canaux déférents qui serviront a I'évacuation dermsg par l'intermédiaire d’'un canal
€jaculateur. La partie terminale de ce canal détiiée pour former le « pénis » du papillon
male appelé I'édéad@ristan, 2020).

2.1.2.4. Systéme circulatoire

Le systeme circulatoire des fausses tsigsee caractérise par une structure ouverte,
composé d'un liquide appelé hémolymphe, qui rentipliimocoele (cavité générale du corps
de l'insecte, protégée par la cuticule) et cirdileement et baigne les muscle et les organes.

L’hémolymphe distribue les métabolites, hon@s, eau aux organes concernés et élimine
les déchets. Elle est constituée de plasma etubbges en suspension qui sont des cellules

impliqguées notamment dans 'immunité de l'insgdtastan, 2020).
2.1.2.5. Systéeme digestif

L'appareil digestif est constitué d'undotube clos appelé le canal alimentaire qui
s'étend longitudinalement a travers le corps. Cebe tuigestif régionalisé, dirige

unidirectionnellement la nourriture de la boucHaidus, il est divisé en trois parties :

- Le stomodeum ou intestin antérieur, qui se reteoa I'avant du corps de l'insecte et

dont la fonction est le stockage et la digest@tanique des nutriments.

- Le mésentéron ou l'intestin moyen, situé au reedu corps et dont le role est la

digestion enzymatique et I'absorption des nutrisient
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- Le proctodeum ou lintestin postérieur qui sdraeve a larriere du corps,

responsable de la production des excréments etsidéminationgTristan, 2020).

2.1.2.6. Systéme excréteur

Les tubules de Malpighi et l'intestin gstur constituent le systeme excréteur. Les
tubules de Malpighi attachés a l'intestin flottBbtement dans I'hnémocele en baignant dans
I'hnémolymphe. Leurs fonctions consistent a élimiesrtoxines, les déchets azotés et les ions
pour maintenir les concentrations ioniques dar&mtilymphe, tandis que l'eau et les autres

petits ions sont éliminés de l'intestin par le wet{Tristan, 2020).
2.3. Cycle de développement des fausses teignes

A. grisellaet G. mellonellaont le méme mode de vie (Chandel at, 2003) et
accomplissent tout leur cycle de développement desisruches en passant par 4 stades

importants : ceuf, larve (Chenille), pupe (Chrysgiet imago (Adulte) (Fernandez et Coineau,
2007).

La reproduction des papillons débute enégdnpar I'accouplement provoqué par les
femelles qui s’éloignent trés peu de leur zone Id&®on et qui émettent des signaux
chimiques (phéromones) pour attirer les males e#es. En revanche, pour le papillon «
fausse teigne » ce sont plutdt les males qui éntetles ultrasons et usent de leurs
phéromones pour charmer et attirer les femelleg&gequi sortent de la ruche au crépuscule
pour s'accoupler (Fig. 23). Apres l'accouplementidd tombée de la nuit, les femelles

retournent dans les ruches pour y pondre (Fernagtd@aineau, 2007).

Figure 23: Copulation de la fausse teigne, femelle a droite@e a gauche (Charriere et

Imdorf, 1999).
2.3.1.CEufs

Les femelles adultes pondent généralement leuis eawgroupes de 50 a 150 ceufs
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(Williams, 1997) dans des crevasses protégées, difiéentes fissures, dans des trous,

creux et autregriegularités de surface a l'intérieur ruches.

Les ceufs de la grande teigne sont de couleur blao@ a rose clair et ont une text
rugueuse due a des lignes ondulées en nale a intervalles réguliemrec unetaille de 0,47
et 0,39 mnpour la longueur elargeur (Fig. 24A). En revanche, ceuxAlegrisellamesurent
0,41 mm de longueur et 0,31 mm de diameétre avedanrmee sphérique et de couleur blan:
créme (Fig. 24B) (Ellis adl., 201% ; Kwadha etl., 2017).

Figure 24 : (Eufs dda fausse teigr : Achroia grisella(A) (Andriamampianina, 20.) et
Galleria mellonelli (B) (Williams, 1997).

La texture de la surface des ceufs de la grandsddemne differe de celle des ceufs
la petite teigne et peut étre utilisée condiagnostic entre les deux.

D'aprés Williams (1997), les ceufs de fausse tegmeléveloppent rapidement a
températures chaudes (2-35°C) et plus lentement pendant environ 30 joursied
températures froides (18°C). Les ceufs ne survipastiu froid extréme (a 0°C ou moil
pendant 4,5 heures) ou a la chaleur extréme (a 46°@lus pendant 70 minute Les
conditions environnementales telles que la tempéraet I'’humidité ont donc un ré

prépondérant sur le développement de I'inseHanurmanthaswamy, 201:
2.3.2. Larves

Environ 4 jours avant I'éclosion, la larve de fautsgne est visible sous la forme d
anneau somie a l'intérieur de I'ceuf. Dou heures avant I'éclosion, la larve compléeten
formée est visible a travers le chorion de I'ceafifock, 1918

Aprés éclosiorgpparaisserdes larves de tres petite taille mesdiranviron 1 mm pou
A. grisella et 2 mm pourG. mellonella La larve nouvellement éclose commel

immédiatement a manger et a tisser des . La capsule de la téte est jaunatre et pluse

s
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gue le segment prothoracique (Ellisatt 2013). La présence de stemmata sur la téte des
larves et I'apparence des spiracles peuvent 8lisees pour différencier entre les larves de
la grande fausse teigne et de la petite faudgeetelLes pattes thoraciques sont bien
développées lorsque la larve émerge pour la prenigs, mais les pattes abdominales ne

sont pas visibles avant que la larve ait envir¢ouss.

Le nombre de stades larvaires varie de 59 astades selon les conditions
environnementales (Uwo ell., 2002 ; Ellis etal., 2013) et chaque stade est accompagné

d’'une augmentation de taille et de poids, avaritelizdre le dernier stade (larve mature).

Selon Williams (1997), la morphologielddarve mature differe entre les deux especes
de la fausse teigne. En effet, chéz grisellala larve mesure jusqu’a environ 2 cm et son
corpsestde couleutblanc étroit avec téte et bouclier pronotaux br{fig. 25A), alors que
chezG. mellonellala larve mesure 3 crat son corps est de couleur blanc creme avec des

AN

marques grises a gris foncé, une petite téte roreggEgerement pointue (Fig. 25B).

ChezA. grisellala durée de développement de stade larvaire estade semaines tandis
gu'’il est de 6 a 7 semaines pdbir mellonella les larves se nourrissent de cire des cadres, de
pollen, de miel et des résidus de cocons qui restenfond des alvéoles apres plusieurs
générations d’abeilles (Ellis at., 2013).

L’humidité, la température ainsi que la miure a disposition peuvent fortement
influencer la durée des stades ainsi que la cmissaes larves (Jorjao at., 2018). La
croissance la plus importante a lieu lors des diéemiers stades larvaires. Lors du stade
prépupe, la larve arréte de se nourrir et tissecagon auteur d’elle pour se nymphoser
(Ramarao eal., 2012).

Figure 25: Larvesde Achroia grisella(A) et Galleria mellonella(B)

(Hinkley et Walker, 2007).

E
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2.3.3.Nymphes

Aprés la mue nymphale, les larves s’enyabop dans des cocons de soie et deviennent
des chrysalides, dont la couleur est blanche aenduvellement formées puis devient jaune
apres environ 24 heures (Ellisadt, 2013). Le temps de développement des teignés adee,
de la larve a la chrysalide a l'intérieur du cocearie de 3,75 jours a 6,4 jours selon la
température. A la fin de la nymphose, les chryealideviennent jaune-beige (Fig. 26A) dans
un cocon blanc (Fig. 26Bjouvent couvert d'excréments et d'autres débris Aogrisella
alors que poufs. mellonella les chrysalides sont brun rougeatre foncé (&) dans un
cocon blanc cassé, épais comme du parchemin @I). @Villiams, 1997).

La taille des pupes de la fausse teigisecdes est de 11,3 mm de longueur et 2,80 mm
de largeur pouA. grisella(Sharma eal., 2011) et de 20 mm en longueur et 7 mm en largeur

pourG. mellonella

Une rangée d'épines se développe de lardérla téte jusqu'au cinquiéme segment
abdominal et la ligne du corps s'incurve vers Is lgallis etal., 2013). Le stade de
développement nymphal des teignes de la cire gatan la saison et la température de 6 a 55
jours (Williams, 1997).

Figure 26 : Cocon (A) et chrysalide (B) dechroia grisella Cocons (C) et Chrysalides (D)
deGalleria mellonella(Hinkley et Walker, 2007).

29
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2.3.4. Imago (Adulte)

L'éclosion des adultes a partir des cocgobserves la nuit. Lorsqu'ils quittent les
cocons, ils poussent les couvercles de soie qauxeent les trous de sortie des cocons. Une
fois libérés des cocons, les adultes restent fsagtisqu'a ce que leurs ailes soient
completement étendues et durcies. Au début, ledlgapsont d'un blanc crémeux (formes

générales), puis deviennent gris (Wojdalet2020).

La durée de vie de la fausse teigne adualtie en fonction du sexe de la teigne. De 7 a
30 jours, selon les conditions ambiantes. Les mélemt plus longtemps (21-30 jours) que
les femelles (8-15 jours), qui présentent troisselsadans leur vie: pré-oviposition (1,60 +
0,50 jour), ponte (6,12 = 1,09 jour) et post-ovigios (2,00 + 0,87 jour) (Desai al., 2019).

3. Répartition géographique

Les fausses teignes sont familieres dans les ditngpicaux ou subtropicaux ou des régions
ayant des hivers trés doux, car elles engendrantesd des problemes pour les colonies

d’abeilles et pour le matériel apicole (FernandeZaneau, 2007).
4. Environnement

Les cirieres, a I'age adulte, sont desctiesenocturnes qui volent la nuit et se cachent
dans des endroits sombres pendant la journée. gdlegveloppent dans des endroits chauds

et peu ventilés qui ne sont pas bien défendusegaabeilles domestiques (Ellisatt, 2013).

La combinaison d’'une humidité relative (H&® 71% et d'une température de 30°C
semble optimale pour le développement, la croissaminsi que la fécondité des fausses

teignes.

Une humidité relative de croissante de 80 & augmente de plusieurs dizaines de jours
le stade larvaire (Hanumanthaswamy, 2013). Une dliténirop faible peut entrainer une forte
mortalité. De méme, un passage de 30°C a 18°Cgngyeindrer une augmentation de la durée

de cycle de développement de quelque semaines €&li., 2013).
5. Impact des fausses teignes sur les ruches d abeille

Les fausses teignes sont de redoutablesnga des abeilles, elles détruisent les
colonies faibles qui succombent a l'invasion, covpguent la désertion des ruches infestées
(Charriere et Imdorf, 1999).
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Les teignes adultes ne provoquent aucwatdéar elles ne disposent que de pieces
buccales atrophiées qui ne leur permettent pas dewrir durant leur vie adulte. Ce sont les
larves qui sont nuisibles en creusant leur réseagaderies tapissées de soie dans tous les
rayons et se nourrit de cire, de pollen et de coc@omme les abeilles ne savent pas
comment retirer cette soie, les cellules abiméesonepas réparées et deviennent impropres a
la ponte et au stockage du nectar (Mathis, 1954)giandissant, la larve de fausse teigne
établit des ponts de soie entre les rayons, cemave la circulation des abeilles ainsi les
rayons deviennent inutilisables en quelques semmaimen seulement la cire est dévorée, les

rayons ainsi infestés deviennent des masses dis @¢lole vaste toile d'araignée.

A. grisellaet G. mellonellafont les mémes ravages mais de par sa grande, @ille
mellonellaoccasionne des dégats plus graves (Fig. 27) (Mdta&l).

Figure 27: Dégats occasionnés pachroia grisellaet Galleria mellonella

(Andriamampianina, 2015).

A : Larved’Achroia grisellacreusant une galérie dans les alvéoles.

B Rayon détruit par des larves @alleria mellonella.

La menace que représentent les fausseseteigour les colonies d'abeilles n'est pas
seulement due aux dommages directs qu'elle camselemruches, mais aussi au transport de
germes infectieux. Les intestins de linsecte abtitsouvent les spores des larves de

Paenibacillusl'agent responsable de la loque américaine (Bemiéth, 1999).

Cependant, Malgré ces conséquences néfdeedausses teignes ont une fonction
hygiénique importante surtout auprés des « mawvaigiculteurs. Elles détruisent les nids
d’abeilles abandonnés et remettent les matériacxperes dans le cycle de la nature. Ainsi
les agents pathogénes de maladies comme la logéeicame et la loque européenne
disparaissent aussi (Mathis, 1951).

=N
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6. Défense Naturelle des Abeilles contre les fausdeignes

Les abeilles se sont défendues contrauask-teigne pendant les millénaires qui ont
précédé son exploitation par I'hnomme d’'une marixee simple, c’est par 'essaimage.

Un essaim, qui a parcouru plusieurs kilogget qui s’'installe dans un trou de rocher ou
dans un tronc d’arbre, n'apporte avec lui, ni cenifghenilles, ni papillon de la fausse teigne
et se développe sans aucun parasite. Chaque deséheilles essaiment une ou plusieurs
fois selon les saisons favorables ou non (Matl®8S1)L

7. Impacte économique des fausses teignes

A ce jour, il n'existe pas d'évaluatiom limpact économique des fausses teignes a

I'échelle mondiale.

Cependant, les pertes attribuées a l'intfestpar les fausses teignes dans le sud des
Etats-Unis ont été estimées a environ 3 et 4 miliale dollars en 1973 et 1976,
respectivement, ce qui représente approximative@@nto et 5,1 % du bénéfice des années
respectives. Dans les Etats de Floride et du Tepdagrésentent des conditions climatiques
tropicales, on a enregistré des pertes d'envir@neb 1,5 $ par colonie, respectivement, en
1997 (Hood eal., 2003).

En Iran, la perte économique cumulée atégba l'infestation d&. mellonellaa été
estimée a 38 % (I'auteur n'a pas précisé si lecpatage de perte était basé sur le co(t total
des intrants ou sur d'autres facteurs) (Jafal.g2010).

La nature destructrice du ravageur estbatde a son potentiel de reproduction élevé et a

son temps de développement rapide (Shimanuki, 1B8@Gdha etl., 2017).
8. Lutte contre les fausses teignes

Il existe différentes méthodes pour contrélsrflusses teignes :
8.1. Dans les ruches

Pour éviter I'installation de la fausse teign@gi& ruche, la colonie d’abeille doit étre

forte et un volume de ruche en adéquation avedilla tle la colonie sont indispensable.

Au niveau des ruches infestées, il faumiéler les cadres infectés par le feu et resserrer
la colonie et ne laisser dans la ruche que quelcadi®s sains (Humel et Feltin, 2014), il faut
nettoyer périodiguement les déchets sur les plated fond grillagé et renouveler

régulierement les rayons (Charriére et Imdorf, 3999




Chapitre I la fausse teighsan impact sur les colonies d’abeilles domessqu

8.2.Dans les stocks de rayons

Avant de stocker les hausses et les coegsraches vides, il est indispensable de les
désinfecter a la flamme et les stocker en les empibur une hauteur minimale de deux
metres pour créer un courant d’air ascendaturellement. Sinon différentes méthodes
sont utilisées pour lutter contre la fausse teignesavoir: les méthodes physiques et
techniques, les méthodes chimiques et les méthndiegiques.

8.2.1.Méthodes physiques et techniques
8.2.1.1. Traitement par le froid et la chaleur

Les températures extrémes, c'est-a-dir@addear ou le froid intense, sont efficaces pour

détruire la fausse teigne dans les nids d'abeailié®posés.

Dans le traitement thermique, les haussésites sont exposées a des températures de
46°-54°C pendant 40-80 minutes (Pauli, 1932).

Le traitement par le froid est relativemefficace pour détruire tous les stades vivants
(Shimanuki, 1981). Le développement de la fausggmaecesse des que la température
approche les 5°C. Si un cadre est attaqué, oné@iminer la fausse teigne en congelant le
cadre a (-15 ¢) pendant 45 minutes au minimum.deas< traitements sont efficaces pour

détruire tous les stades de la fausse teigne (Agdam?).
8.2.1.2. Luminosité et ventilation

Les fausses teignes n'aiment pas la heneé le vent, et donc au besoin, on peut
empiler les hausses sur le coté dans un endraiir@€at exercer une ventilation mécanique
(Charriere et Imdorf, 2004).

8.2.2. Méthodes chimiques

On peut lutter chimiquement contre la faussgne par le soufre (anhydride sulfureux,

S0O,), I'acide acétique et I'acide formique.
8.2.2.1. Soufre (anhydride sulfureux, S¢)

Le traitement a l'anhydride sulfureux sépar combustion de soufre ou par I'utilisation
de SQ sous forme de spray (le $@st contenu dans une bouteille sous pression cogame
liquéfié). Il est tres volatil, n'est pas solublend les graisses et présente de ce fait peu de

risque pour les abeilles, la cire et le miel (Ciener et Imdorf, 2004
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8.2.2.2. Acide acétique et acide formique

Les vapeurs d'acide acétique tuent rapéthées ceufs, les papillons et la larve, surtout
celle dans le cocon, qui est le stade le plustasi aux vapeurs et exige une exposition plus
longue. Pour cette raison, les cadres retirés wdses devraient étre traités immédiatement,

avant que les ceufs ne deviennent des larves (Eteaat Imdorf, 2004).

L’acide formique peut aussi étre utilisé€@awsuccés pour lutter contre la teigne, dont le
mode d'action est comparable a celui de I'acidécae (Charriére et Imdorf, 2004).

8.2.3.Méthodes biologiques
8.2.3.1. Spore dBacillusthuringiensis

Le B401 est un insecticide biologigueé@plement sélectionné et mis au point pour
protéger les cadres contre la fausse teigne. Lizémmaactive est un complexe de spores

vivantes contenants des cristaux de delta endwtogieBacillus thuringiensis.

La germination des spores dans lintestin larves de fausses teignes libére cette
substance toxique, ce qui conduit a la destrudmta paroi intestinale de la larve de fausse
teigne qui cesse de s’alimenter et meurt en quslgues. Les teignes adultes (papillons) ne
sont pas affectées. L’avantage de cette méthoderdans la spécificité de son action, cette
bactérie est inoffensive pour les vertébrés etleslles et il n'y a aucun probleme de résidus,

ni pour la cire, ni pour le miel (Charriere et Innfjd.999).

L'inconvénient d’un produit mis au pointégialement pour atteindre un organisme-cible
la grande fausse teigngalleria mellonella)est que la petite teigne réagit de fagcon moins

sensible au produit.

Pour étre atteinte, les larves des faussigmds doivent ingérer les spores ainsi que
'endotoxine. Il est donc important que les cadse®nt pulvérisés sur les deux faces et de
facons réguliéres avec la solution de sporeBaitgllus thuringiensigjui sont vivantes méme

lorsqu’elles sont au repos (Cantwell et Sleh, 1.98drret er Burgzs, 1982).
8.2.3.2. Nématodes entomopathogenes

Les nématodes peuvent causer des mortalités ckelanees de la fausse teigne en les
infectants. Des techniques peuvent étre utilisées fester le temps de I'exposition, la dose
de nématodes (souvent mesurée en nématodes ‘dltgmpérature de I'exposition et de
nombreux autres facteurs sur l'infection de tauxadmortalité chez la fausse teigne (Ellis et
al., 2013).
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8.2.3.3. Trichogrammes

Depuis longtemps les trichogrammes solisés pour lutter contre la pyrale du mais. lls
ont la capacité de parasiter les ceufs degnds pour les convertir en larve de
trichogrammes au lieu de larve de teigne. Cet agexitiaire a été utilisé comme moyen de

lutte contre la fausse teigne pour la premieredaif\llemagne en 1996 (Bollhalder, 1997).

&
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Chapitre III Utilité de la fausse teigne

La fausse teigne de la cife, mellonella, est une espéce d'insecte intéressante du point
de vue de sa biologie, de son comportement etrg¢mteinsecte modéle de plus en plus utilisé
dans les laboratoires du monde entier et s'imposenme un hote de choix pour les études

hote pathogene.
1. Systeme immunitaire deGalleria mellonella

G. mellonélla repousse les intrus grace a des barrieres phgsigiuanatomiques ainsi
qu'a des défenses immunitaires innées (Wojda, 2B&veira eal., 2018) :

1.1.Barriéres physiques et anatomiques

La cuticule larvaire est composée d'ungeseouche d'épithélium imbibé de chitine et
se trouve sur la membrane basale. Cette couvattuoge protége le ver contre les blessures
physiques et I'entrée de pathogénes, de la mérmoa tage chez les mammiferes (Moussian,
2010). La trachée possede également des cardgigesstantimicrobiennes comme une

doublure en chitine, une faible humidité et un mande nutriments.

La voie d'infection orale est égalementtggée par un revétement de chitine dans
l'intestin antérieur et l'intestin postérieur et pes conditions biochimiques défavorables de
l'intestin. Toutes ces barrieres empéchent lescruoganismes d'infecter les larves (Wojda,
2017).

1.2. Systeme immunitaire inné
1.2.1. Réponses immunitaires cellulaires

Les réponses cellulaires ch@&z mellonella sont médiées par les hémocytes, qui se
trouvent en libre circulation dans I'hnémolympheajague au sang des mammiferes, qui se
trouve dans I'hémocoele) ou attachés a des orgatezaes tels que le tube digestif ou le
corps gras (Ratcliffe, 1985). Les hémocytes sonpliqués dans la phagocytose,

I'encapsulation et la nodulation (Browneakt 2013).

Les niveaux d’hémocytes dans I'hémolymphevgrd fluctuer au cours de différents
processus. Une augmentation du taux des hémocgtesmssociée au déplacement des
hémocytes des organes internes vers I'némolymphépemse a des intrus étrangers tels que
les micro-organismes et les composeés toxiques @athMaracek, 1984 ; Maguire aft,
2017). D'autre part, la diminution des taux d'héytex est liee a des processus de nodulation

ou d'encapsulation pendant une infection (Ratcétf€&agen, 1977).
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Chez G. mellonella, il existe au moins cing types d’hémocytes: proldies,
plasmatocytes, granulocytes, oenotocytes, et sjuudtas. Les hémocytes prédominants
trouvés dans les larves de cette pyrale et impdiglahs la majorité des défenses cellulaires

sont les plasmatocytes et les granulocytes (Lagtir&trand, 2002).
1.2.1.1. Phagocytose

La phagocytose che@. mellonella est médiée directement par les plasmatocytes et
indirectement par les granulocytes (Tojo at, 2000). Au cours de ce processus, les
hémocytes engloutissent les agents pathogendseetric des enzymes par dégranulation qui
tuent non seulement l'agent pathogéne, mais ddweancégalement des réponses
inflammatoires et des lésions tissulaires localemsdla zone d'infection (Fig. 28A)
(Baggiolini et wymann, 1990 ; Browne @t, 2013).

1.2.1.2. Encapsulation

ChezG. mellonella, I'encapsulation est médiée par les granulocyiesegonnaissent la
présence de gros intrus tels que les protozod@esématodes et les ceufs ou larves d'insectes
parasitant I'hnémolymphe (Strand et Pech, 1995).

Les granulocytes se dégradent au contaxtirteus, ce qui favorise la fixation des
plasmatocytes (Pech et Strand, 1996), en formantapsule lisse est formée par des couches

superposées de plasmatocytes autour du corps étrdig. 28B).

Pendant la formation de la capsule, le mendthémocytes circulants diminue car ils sont
concentrés sur le corps étranger. Une fois quapgaude est complete, il y a une augmentation

des hémocytes ayant une activité enzymatique (Goizaetal., 2018)
1.2.1.3. Nodulation

La nodulation est la principale défensdutaire en réponse a une infection car de
grandes quantités de bactéries peuvent étre ekmidé I'némolymphe par la liaison de

plusieurs hémocytes a des groupes de bactérie2@w).

Les groupes d'hémocytes s'unissent et farmee gaine de recouvrement autour des
bactéries, suivie par l'activation de la prophérgiase et la mélanisation des nodules
(Lavine et Strand, 2002 ; Browneatt, 2013).




Chapitre 111 Utilité de la fausse teigne

A)Phagocytose  B) Encapsulation  C) Nodulation

Figure 28: Représentation simplifiée des processus immivestaellulaires che®
mellonella (Moya-andérico, 2020).

1.2.2. Réponses immunitaires humorales

La réponse immunitaire humorale @e mellonella implique la mélanisation, la

coagulation, la synthése de peptides antimicrobétles especes réactives de l'oxygene.
1.2.2.1. Mélanisation

L'enzyme phénoloxydase (PO) oxyde les substana@mopbues en quinones qui sont
ensuite transformées en mélanine, ce qui entraineitcissement du site du traumatisme. La
PO est généralement présente a la fois chez lesupuies et les eucaryotes sous sa forme

inactive en tant que proenzyme appelée prophéndésey(ProPO).

ChezG. melonélla l'activation de la cascade de la ProPO est similau systéeme du

complément présent chez les mammiferes (Gillesmk,e1997).

L'étendue de la mélanisation est souvemt ééla santé des larves, car une mortalité
larvaire plus élevée est associée a des niveasxepués de mélanisation (Fig. 29) (Pereira et
al., 2018).

La mélanisation participe également a latcisation des plaies, a la sclérose et au
durcissement de la cuticule. En outre, elle con&ih I'encapsulation et a la nodulation des
parasites et des microbes au cours de la réponseriitaire cellulaire (Hoffmann edl.,
1996).

)
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s

Figure 29: Mélanisation chez les larves G. mellonella (Moya-andérico, 2020

A) Larves saines ; BYlélanisation prenant le dessus sur les larvesmanse a une infection

bactérienne ; Clarves completement mélanis qui sont mortes de l'infectic
1.2.2.2. @Wagulation de I'hémolymphe

La coagulation de I'hémolympl similaire a celui qui se produit dans les verte, est

un processus complexeais nécessaire a I'némostase, a la guérisoririnauinite

ChezG. melonélla, la coagulation est médiée par les hémoc principalement des
granulocytes (Pereira et., 201¢), la coagulation impliqgue également des facteolsbées
tels que la transglutaminade, lipophorineet les apolipoprotéines (Duslt, 2009). Elle est
inhibée par la chélation du *?, qui est également essentielle pour la coagulaiLi et al.,
2002).

1.2.2.3.Peptides antimicrobien:

Les peptides antimicrobiens (P/s) sont de petites molécules cationiques qui ont
activité a large spectre contre les bactérieschesnpignons, les parasites et les virus
peuvent avoir de nombreux mécanismes d'actiomtalla la désintégration des membran
I'endiguement de pcessus intracellulaires comme la synthése degipest Rahnamaeian,
2011 ; Yi etal., 2014).Les PAMs sont principalement produites dans lesduétes, le corp
gras, l'appareil digestif, les glandes salivairebappareil reproducteur des insectTsai et
al., 2016).

Lorsque les larves @ mellonella sont confrontées a un défi immunitaire, une pléd
d'AMP structurellement et fonctionnellemediverses sont sécrétéesont la nature et la
compositionvarie en fonction de I'agent pathoe infectant (Schuhmann al., 2003). Les
larves deG. mellonéella ont environ 20 peptides de défense connus ou fauttibeaucou

d'entre eux ont été trouvés dans I'hémolympherdedammunodéficientes (Cytrynskaal.,
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2007 ; Brown etl., 2009). Les PAMs qui ont été rapportés le plussda littérature (Fig. 30)

sont listés ci-dessous :

- Cecropin : actif contre les champignons filamartet les bactéries Gram-positives et
Gram-négatives (Cytrynskaat, 2007).

- Galiomicine : défensine d'insecte qui n'a pastiéé antimicrobienne mais qui est

active contre certains champignons filamenteur\aires (Lee edl., 2004).

- Gallerimycine : peptide de type défensine qui astif contre les champignons
filamenteux, mais pas contre les levures ou ledéhas, bien que son expression
augmente de maniere significative au cours d'ufextion bactérienne (Schuhmann et
al., 2003 ; Pereira el., 2018).

- Gloverines et moricines : actives contre les ghignons filamenteux ainsi que contre
les levures, les bactéries Gram positives et Gragatives, mais dans une moindre
mesure (Brown edl., 2008).

En outre, il existe des protéines et destipep liés a lI'immunité (par exemple, le
lysozyme, I'apolipophorin Ill, les peptides de typericine, entre autres) dans I'hnémolymphe,
induits par la présence d'un corps étranger es'gqssocient a d'autres protéines et peptides
antimicrobiens pour combattre l'infection (Parlalet 2005 ; Zdybicka edl., 2012 ).

L'isolement et la caractérisation de cesgtale ces peptides antimicrobiens offrent des
perspectives prometteuses pour le développemerdulelles thérapies antimicrobiennes.

Cecropin Galiomicin Gallerimycin
Gloverine Moikciiao

c@‘eﬂ; AWWAMAN,

Figure 30: Structure protéique prédite des principaux pestantimicrobiens trouvés dans
les larves d&alleria mellonella (Moya-andérico, 2020).




Chapitre III Utilité de la fausse teigne

1.2.2.4. Espéeces réactives de I'oxygene (ERO)

Dans les phagocytes humains, les espéces réadivsxygene (ERO) sont produites
pendant la phagocytose et en réponse a la destiudtis agents pathogéenes, ces molécules
étant toxiques pour les micro-organismes (Bogdaal.e2000 ; Reeves &ll., 2002). Les
insectes sont également capables de produire d&s EBmme agents cytotoxiques pendant
les réponses de défense contre les agentes padso@&hitten etl., 2001 ; Lanz-mendoza
etal., 2002).

ChezG. mellonella, les hémocytes sont les principaux producteurseER®s, car ils
génerent des radicaux superoxy de l'oxyde nitrigue peroxyde d'hydrogene pendant les
processus de phagocytose et de destruction desgeatbs (Krishnan et., 2006).

Les EROs peuvent également se trouver ldaes I'némolymphe sous forme de
peroxyde d'hydrogene et de superoxyde qui sontvéeride réactions enzymatiques
d'oxydoréduction résultant de l'activation de laceale de la phénoloxydase (PO) due a la
mélanisation (Slepneva &it, 1999 ; Komarov e&dl.,2005).

1.2.2.5. Amorgage immunologique

Les insectes ne possedent pas d'immurgiéise; ils ont un phénomene similaire appelé
"amorcage immunologique”, qui consiste a exposeselcte a des concentrations sublétales
d'un agent pathogéne, ce qui provoque une augriantdd la densité des hémocytes et des
peptides anti microbiennes (PAM) pendant 24-48hmsdioe I'insecte est a nouveau exposé au
méme agent pathogene mais a des concentratiores|étnsecte résiste et vit (Little et
Kraaijeveld, 2004 ; Pereira aft, 2018).

Chez les larves d&. mellonella, I'amor¢cage immunologique a été signalé a de
nombreuses reprises. En effet, les larves de Isséateigne sont capables de résister a des
doses létales de la levu@andida albicans en raison d'une augmentation de I'expression des

PAMs apres une pré-exposition a une dose non l@algyin etal., 2006).
2. Procédure d'élevage d&alleria mellonella

Pour I'élevage dé. mellonella, il faut établir un protocole détaillé qui couviaus les

stades de vie de cet insecte modéle comme suddJetal., 2018) :

- Un total de 10 a 30 chenilles au dernier stadeaiee (et/ou déja des chrysalides) sont
placées dans des récipients en plastique/verré3Q+tm de haut) avec des trous dans
les couvercles (Utilisez des récipients sombregrotéger les récipients de la lumiére).
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Il n'est pas nécessaire d'ajouter un nombre ed@agiapillons males ou femelles, les
papillons méles peuvent féconder plusieurs femeltksplus, le nombre d'ceufs que les
femelles pondent est élevé.

- Pour favoriser la ponte, une couche de papitiefi est placée sur le dessus du
récipient, suivie d'un morceau de voile. Les résis sont incubés a température
ambiante pendant 1 a 3 semaines jusqu'a ce quieiparpdes papillons deviennent

vieux ou meurent.

Bien que les pupes et les mites n'ont pas bes#ire diourries, un peu de nourriture doit
étre ajoutée a l'intérieur du récipient pour évifee les trés petites chenilles ne meurent

pas de faim.

- Deux fois par semaine, le papier-filtre conterlaatoeufs est remplacé par un nouveau,
le papier filtre retiré est transféré dans un rnécipen plastique avec un couvercle troué.
Une serviette en papier est placée entre le colavetde récipient pour empécher les
petites chenilles de sortir. Au méme temps, la etréa nourriture sont fournis. Les
conteneurs d'ceufs ont été incubés a 28°C pendainber20 jours et contrdlés une fois
par semaine pour suivre la croissance de la ckerfiles ceufs sont tres sensibles et
peuvent éclater si on les presse; il faut donefaies attention lors du transférer les

ceufs).

- Aprés 20 jours, lorsque les chenilles ont attaine taille suffisante pour étre
manipulées (environ 1 cm), le récipient est netfoyer enlever les toiles et les cocons.
Ensuite, les chenilles sont séparées selon ldie (eespectivement petite, moyenne et
grande, avec 1, 1,5 et 2 cm) et transférées dansédaients avec des trous dans les
couvercles et de la nourriture. Le site des chesikést maintenu a 28C.

3. Galleria mdlonella comme animaux de laboratoire

Les modeles d'invertébrés comme la fadsggme ont gagné une attention accrue
comme une alternative viable aux modéles tradigtseirde mammiferes. En effet, des
recherches récentes utilisent les larves des fausgmes comme hbtes pour des expériences
au laboratoire (Aperis @l., 2007).

Ce modele d'insecte possede un certaimbrevd'avantages par rapport aux modeles de
mammiféres traditionnelles, du fait que la faussgne,G. mellonella n'est pas soumise aux

limitations éthiques de modéles de mammiferes. #reples larves peuvent étre facilement
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maintenue, infectées par injection sans anestpésse subir un traitement préalable avec des

inhibiteurs chimique¢Banville etal., 2013.

La grande fausse teigne est courammeigédgicomme model@ vivo pour I'étude de la
pathogenese, de la virulence, de la toxicité dieffecacité de nouveaux médicaments, entre
autres. La principale raison est que les larvesguent un systeme immunitaire inné que I'on
trouve chez les mammiferes. En outre, les larvesg@ supporter une incubation a 37°C, ce
qui permet de réaliser des expériences a la mémgétature que le corps humain (Wojda,
2017 ; Pereira edl., 2018).

Cependant, laG.mellonella est non seulement utilisée dans les études sur les
microorganismes pathogénes de I'homme mais aussi ndieroorganismes pathogenes
d’'insectes (Mukherjee adl., 2011). Elles peuvent servir d’hotes pour l'isoént de ces

pathogenes permettant ainsi leur culture.

Par alilleurs, elles présentent l'avantagétrel faciles a élever, car leur cycle de
développement dure généralement quelques semailessconditions sont favorables. Ainsi,
une centaine d’individus peuvent étre obtenus awee seule ponte. Plusieurs individus
peuvent donc étre utilisés en méme temps pouledriences. En outre, les résultats peuvent

étre obtenus apres seulement 48h (Andriamampig2iid).

Cependant, comme tous modeles biologiquegisation deG. mellonella présente des
limites. D’un part, cet organisme n’est pas I'hdaturel des germes qui sont étudiés et qui lui
sont injectés et I'environnement que rencontrempeehogenes différe de celui au sein duquel
ils proliferent habituellement.

D’autre part, la durée de vie de la larve estiawsdacteur limitant. Apres15 a 20 jours, les
larves initient le processus de métamorphose eillgrapce qui ne permet d’étudier que les

stades précoces de l'infection (Bismutlalet2019).
3.1. Galleria mellonella comme modéle d’étude d’infection

Pour les expériences utilisaft. mellonella comme modele d'infection, on utilise
généralement des larves de dernier stade. Cesslawat faciles a manipuler car elles

mesurent 2-2,5 cm de longueur et pésent enviromp0

Avant l'infection, les larves peuvent étreckies a 15°C pour retarder la nymphose, et il

est recommandé d'affamer les larves 24 heures Banhoculation (Ramaroa at., 2012).
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Avant d'injecter 'inoculum microbien auxvas, il est important de laver les cellules
pour éliminer les facteurs de virulence qui ont s#érétés pendant la croissance bactérienne
in vitro (Tsai etal., 2016). Il est également suggéré d'inclure un ggode larves injectées
avec un placebo (par exemple, du PBS) afin de @lemttout traumatisme physique potentiel

lié a l'injection (Desbois et Coote, 2011).

Les études d'infection peuvent étre réalis@éedes températures allant jusqu'a 37°C
(Température de corps humaine) (Konkel et TillyD@0Q Desbois et Coote, 2011). Afin de
mettre en évidence l'expression de certains faxt@ervirulence microbiens qui peuvent étre

évaluée de différentes maniéres :

- Taux de survie a différents points dans le tempss:larves sont injectées avec
différentes doses de bactéries et la dose |étatkame (DL50) qui est la concentration

bactérienne nécessaire pour tuer 50 % des langes €1al., 2016).

- Expression des PAMs en réponse a linfection :ldeges sont injectées avec des
bactéries et plusieurs heures apres l'infectibémolymphe est extraite pour mesurer
les niveaux des différents PAMs (Leeakt 2004).

- Degré de mélanisation : la létalité des bactérss déterminée par le degré de
mélanisation des larves apres l'infection. Lesdargui sont complétement mélanisées

(tout noir) sont en corrélation avec la mort degda (Tsai eal., 2016).

- Mesure de la prolifération bactérienne a l'intéridas larves : a différents moments
apres l'infection, I'hémolymphe des larves ou dé&gds homogénéisées sont placées sur
des plaques de gélose pour le dénombrement desribadioh etl., 2013). Une autre
méthode consiste a utiliser des bactéries biolusogr@es pour déterminer la charge
bactérienne a l'intérieur de larves intactes eedctdfes en utilisant l'imagerie par

bioluminescence (La Rozaadat, 2012).

G. melonella a été utiisée comme modele d'infection pour dembreux
microorganismes, notammentAcinetobacter baumannii, Burkholderia cenocepacia,
Burkholderia cepacia complex, Campylobacter jgjuni, Candida albicans, Escherichia cali,
Mycobacterium abscessus, Mycobacterium tuberculosis complex, Pseudomonas aeruginosa,
Saphylococcus aureus, Vibrio anguillarum et Yersinia pseudotuberculosis, entre autres
(Moya-andérico, 2020).
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3.1.1.Méthodes et techniques d'infection

Deux voies peuvent étre utilisées pomfd'ction des teignes : I'ingestion ou l'injection.
Dans le premier cas, une solution contenant I'ng@crobien est introduite dans le tube
digestif de linsecte par voie orale (Fig. 31A)e Imicroorganisme ainsi administré se
retrouve dans l'intestin avec le bol alimentairés(Buth etal., 2019).

La seconde technique, plus largement utilisée, istns injecter a l'aide d’une aiguille,

quelques microlitres d’une solution concentrée efgnfectieux au niveau du « proleg »
gauche du dernier métamere (Fig. 31B), le micrausgae se retrouvent dans I'hémolymphe
qui constitue un environnement stérile (Bismuthlgt2019).

Deux méthodes d'injection sont possibles :

- Soit la larve est immobilisée entre les doigtsnanipulateur, ou entre deux éponges
(ce qui permet de protéger les doigts du maniputai&ig. 31C) (Dalton etal., 2017).
L’injection est réalisée a I'aide d’'un pousse-sgui@ automatique, la programmation de
cet appareil permet de contréler la dose injectdes @dhaque larve.

- Soit la larve est immobilisée sur un supporpkstique et I'injection est réalisée
manuellement a I'aide d’'une seringue Hami(Fig. 31D)

Les larves infectées sont ensuite incultkes des boites de Pétri a la température

désirée et le taux de mortalité des teignes estié&ea cours du temps.

Figure 31 : Techniques d’infection déalleria melonella (Bismuth efal., 2019 ; Wojda et
al., 2020)

.
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3.2. Pathogénie et études des facteurs de virulence

La larve deG. mellonella est de plus en plus utilisée comme modéle d'iitfectpour
étudier les facteurs de virulence et pathogénieamebreux pathogenes humains bactériens et

fongiques.

Trés récemmenG. mellonella a été utilisée pour tester la pathogénicité detébas
gram négatif (BGN) présentes dans le fromage toafiel francais. Ces tests étaient jusqu’a
présent effectués sur des mammiferes modéles, lmdeilité d'utilisation de la teigne a
séduit les chercheurs pour cette analyse. Dans €itle, des larves & mellonella ont été
infectées avec I'une des 20 BGN retrouvées dafrereage ou avec des souches de bactéries
non pathogénes. En comparant la mortalité desdgreadant 10 a 15 jours, la dose létale 50
(DL50) de chaque souche de bactéries a été déeemBur les 20 souches testées, 13 ont
présenté une DL50 similaire & celle des souchesdaer(soit 10 & 1¢ bactéries par ml), 5
ont une DL50 intermédiaire (Y0et 2 se sont révélées étre plus virulentes, dé ces

bactéries tuant 50 % des larves (Imraal£t2019).

Chez I'homme, ces résultats pourraient éeasiblement différents en raison des
interactions que peuvent établir les bactéries dgscmicroorganismes qui composent le
microbiote et de I'existence d’'un systeme immunégdlus évolué que celui de l'insecte,
modulant la virulence de ces bactéries. Cet exeitipidre toutefois I'exploitation possible
de la teigne comme modeéle permettant un criblag@&eaet l'identification de bactéries
potentiellement pathogenes au sein d’'une populatomplexe (Bismuth &tl., 2019).

La caractérisation des genes responsdblés production des facteurs de virulence est
un autre domaine dans lequel les larves peuventrardeur utilité. Raneri edl. (2018) ont
ainsi utilisé G. mellonella pour étudier le rbéle des systéemes d'import de agacdans la
virulence de la bactériegseudomonas aeruginosa. En montrant une diminution de la mortalité
des larves infectées par des souches de bactédargrimant plus les genes codant de
systeme d'import de glucose. lls ont ainsi monagé&dle essentiel de ce systéme dans la
virulence dePseudomonas lors de I'infection chets. mellonella.

Ces études illustrent donc la facilité ti'saition de la teigne et la possibilité de réalise
des cribles a « haut débit » pour évaluer la pathiogé des germes et caractériser les genes

impliqués dans le processus infectieux de nombpatixogenes (Tab. 2).
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Tableau 2 : Utilisation des larves de&5. mellonella pour la caractérisation des genes

impliqués dans le processus infectieux de différ@athogénes (Bismuthat, 2019).

Pathogene

Facteur de virulence

Dose

larve)

(bactéries

P

Bacillus cereus

CalY : formation du biofilm et adhérence a |
surface des cellules eucaryotes

alngestion : 104

10" Injection : 16 a 1d

Streptococcus GalU : formation de la capsule polysaccharide tijec 10 a 16
pneumoniae

Enterococcus CspR : protéine de liaison & I'’ADN lors d’un Injection : 16
faecalis stress thermique

Salmonella enterica | PhoQ : senseur kinase du systéme & deux | Injection : 1

composants PhoP-PhoQ

Enterococcus

faecium

SodA : superoxide dismutase

Injection ° 10

Acinetobacter

Systeme de sécrétion de type VI

Injection® 10

baumannii
Pseudomonas LptE : protéine de transportu Injection : 25
aeruginosa lipopolysaccharide

3.3. Galleriamellonélla pour les études antimicrobiennes

La résistance aux antibiotiques de nombegents pathogenes augmentent a un rythme

alarmant, il est alors indispensable de découwride développer de nouveaux agents

antimicrobiens. Généralement, les nouveaux agemisdsabord testés vitro pour évaluer

leur efficacité et les candidats les plus promestsont ensuite testés dans un modele animal,

généralement des souris ou d'autres modeles deum{Moya-andérico, 2020).

Cependant, les étudés vivo sur les mammiferes impliquant des rongeurs sont

colteuses, longues et éthiguement controverséastr®'part,G. mellonella est un modéle

simple, peu colteux et trés polyvalent qui peld étilisé pour évaluer rapidement l'efficacité

in vivo des agents antimicrobiens contre n'importe quibloggene (Tsai adl., 2016).
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Par ailleurs, l'utilisation de ce modetir les criblages préliminaires permet de réduire
la probabilité qu'un agent antimicrobien ayant dssiltats prometteuiis vitro devienne un
échec dans des modeéles des mammiferes, ce quitp@goenomiser du temps, de l'argent et
d'épargner des mammiféres des expériences inuBigsconséqueng. mellonella peut étre
utilisée comme un modele alternatif de présélecsigpplémentaire pour justifier le nombre
de médicaments antimicrobiens devant étre tastésvo sur des mammiféres (Desbois et
Cotte, 2012).

Les larves d&. mellonella peuvent étre infectées avec précision par deseodrations
bactériennes définies. Il est important de choisie dose qui tue les larves dans une

proportion suffisante pendant le temps d'incubatiomisi.

Les larves peuvent également étre injectéesc des doses précises de l'agent
antimicrobien qui peut étre administrées selonédifits schémas de traitement, tels que le
nombre des doses administrées en total, le momemeso différentes doses administrées
apres linfection, et la dose totale administrém. ifjectant I'antimicrobien, il est délivré
directement dans I'hnémocele, et cette applicatimtémique imite la voie d'administration
typique utilisée dans les études sur les mammiféDesbois et Cotte, 2012 ; Tsai al,
2016).

Plusieurs études ont démontré que les dd&astibiotiques efficaces chez. mellonella
sont similaires aux doses recommandées pour leaihanPar conséquent, contrairement aux
valeurs CMI (Concentration minimale inhibitrice) witro, les doses antimicrobiennes
déterminées chez cet insedtrirnissent une prédiction plus précise des dogesssaires
pour les études ultérieures sur les mammiferes rig\pat al., 2007 ; Peleg edl., 2009 ;
Desbois et Cotte, 2011).

G. mellonella peut non seulement étre utilisée pour tester deata ayant une activité
antimicrobienne directe, mais elle peut aussi étilesée pour tester des combinaisons de
différents antibiotiques et pour évaluer I'effit@dhérapeutique de composés antivirulents, de
traitements bactériophages et de stratégies aliezadpar exemple, des substances obtenues
a partir de plantes) (Fig. 32) (Desbois et Cottd,2; Tsai etl., 2016).
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Figure 32: Stratégies antimicrobiennes testées dans le mG. mellonella (Pereira etl.,
2020).

Aprés linfection et l'administration d'un agenttimmcrobier, la survie des larves ¢
surveillé car il s'agit du critere le plus appréppiour évaluer I'eicacité de<antimicrobiens.
De plus, la charge microbienne a l'intérieur des larpeut étre mesurée en placant e
dénombrant les hémolymphe et en utilisant des bastarquéePFV (protéine fluorescent
verte)ou bioluminescentgSenior efal., 2011 ; Desbois et Cotte, 201PRiet al., 2018).

Pour détecter l'activation de la réponse immumtailes larves contre les age
pathogénes et la toxicité antimicrobienne, la déndés hémocytes dans lerves peut étre
mesurée (Sheehanadt, 201¢ ; Thomaz etl., 2020).

En outre, les hémocytpsuvent étre isolés a partir derves pour réaliser des essin
vivo afin de déterminer la réponse des larves aux agett®génes et de détecter les ef
cellulaires des agents antimicrobiens (Kavanagh et She 2018) Cependant, il est
important d'établir si la prolifération des héma@syest due a I'amorcage immunitaire, car
s'ajoutera a l'efficacité antimicrobienne apparales agents (Piatek ait, 2020).

)
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LaG. mellonella a été utilisée pour tester l'efficacité antimicenime de différents
agents contre un grand nombre de microorganismesnmaeentAcinetobacter baumannii,
Burkholderia cenocepacia, Clostridium difficile, Enterobacter cloacae, Enterococcus species,
Escherichia coli, Helicobacter pylori, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes
,Mycobacterium abscessus, Mycobacterium tuberculosis, Porphyromonas gingivalis,
Pseudomonas aeruginosa, Shigella sonnei, et Slaphylococcus aureus, parmi plusieurs autres
(Moya-andérico, 2020).

3.4. Galleria mellonella comme modéle d’étude de toxicité

G. mellonella a été utilisée pour évaluer la toxiditévivo de divers composeés. La toxicité
aigué de 19 produits chimiques a été étudiée disanti des larves d&. mellonélla, et les
résultats ont été comparés aux valeurs de DL50nobte précédemment lors d'études de
cytotoxicitéin vitro et de toxicité oralén vivo en utilisant des cellules NHK ou 3T3 et des
rats, respectivement (Allegra alt, 2018). LaG. mellonella s'est avérée étre un prédicteur
fiable pour les produits chimiques a faible toxacpar rapport aux systémes de culture
cellulaire. Les chercheurs ont proposé une évalnaiius robuste de la toxicité chimique en

utilisant a la fois des cultures cellulairesseimellonella (Ignasiak et Maxwell, 2017).

D’autre part, Maguire el. (2016) ont évalué la toxicité des agents de coasen des
aliments sur des larves par alimentation ou pa&ctign intra-hémocoel, les valeurs de DL50
obtenues ont montré une forte corrélation avegdé=urs de DL50 déterminées chez le rat.

La toxicité aigué des liquides ioniques galément été testée chez deande fausse
teigne (Megaw etl., 2015), les données obtenues ont révélé quedesldés ioniques de

chlorure de 1-alkyl-3-méthylimidazolium étaient igxes pour les larves.

En 2017 Maguire etal. ont également étudiés les effets de la caféine chez
mellonella. Les larves qui sont nourries a la caféine ont priéseune réduction des
mouvements et de la formation des pupes. Elleeptéent également une augmentation des
protéines associées au traumatisme cérébral. Gedtaté indiquent que la caféine est

métabolisée de maniére similaire chez G. mellorstllas mammiféres.

Rochford etl. (2018), de leur part, ont testé ch&z mellonella le nouveau cuivre
complexe cationique phénanthroline-phénazine quésgmte un potentiel chimio-
thérapeutique prometteur. Les résultats ont monimé faible immunogénicité et une
régulation positive des protéines métaboliqueseeti@toxification, ce qui pourrait permettre
de développer des médicaments ciblés.
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G. mellonella a été utilisée avec succes comme premiere étapg&vdduation de la
tolérancein vivo et du mode d'action de ces complexes et elleregppbpée comme modeéle
pour tester les futures améliorations. Elégalement été utilisée pour évaluer la toxicéé d

divers agents antimicrobiens alternatifs (Anejal £t2018).

Une série de composeés contenant des theuwee également été synthétisés en tant
gu'agents antimicrobiens potentiels, et leur toéiai été évaluée ch€& melonella (Dolan et
al., 2016). Différentes concentrations des composé®@ trouvées non toxiques pour les
larves et ne semblent pas interférer avec le dppeloent larvaire.
En utilisantG. mellonella, la dose létale pour différents composés de thiimmrazone a
été trouvée comme étant >10 mg/kg (Cruzalet 2018). Par conséquent, 10 mg/kg du
composé le plus prometteur ont ensuite été testiés des modeéles murins et les résultats ont
corroboré l'innocuité et l'efficacité antifongiquebservées aved. mellonella a cette
concentration. Des résultats similaires ont ét@nlgs dans une étude qui a évalué la toxicité
des composés suivants : complexes antimicrobietenfyels de cuivre (ll) et d'argent (1), car
les niveaux de toxicité obtenus ch@zmellonella étaient également similaires aux niveaux
observés chez les souris suisses (MCcaral.£2012). Bien que l'ordre de toxicité differe

légerement, le compose le plus toxique chez lessaest le méme que chez les souris.

G. mdlonella est un modéle animal simple et peu colteux guilitata détection rapide
et fiable des effets toxiques potentiels de difisecomposés. Ce modéfevivo non rongeur
peut étre utilisé pour éliminer les composés dest probabilités de réussite sont faibles,
méme si cette fausse teigne remplacera jamais completement les modelesmigueos, elle
peut fournir une indication des effets toxiquescmairésin vivo au cours des premiéres

étapes du développement d'un médicament (Fig. 33).

Par conséquer@, mellonella peut combler I'écart entre les étudesitro etin vivo sur
les rongeurs, réduisant ainsi le nombre de rongeudilssés pendant les évaluations
précliniques ainsi que le colt global du dévelopgeindes médicaments (Desbois et Cotte,
2012).
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Figure 33 : Premieres étapes de la découverte des médica(@astisois et cotte, 2012).
3.5. Galleria mellonella comme insecte piége pour les entomopathogéenes de so

Les pathogénes d'insectes peuvent égalegteatétudiés sur les larves des fausses
teignes. Actuellement, plusieurs milliers de micgamismes entomopathogénes ont été

décrits et plus d’'une centaine d’espéeces sonséé en champs (Andriamampiani2@15).

La méthode des appéats pour insectes aé&&appée a l'origine pour l'isolement des
nématodes entomopathogénes présents dans le del,catee méthode permet également

d'isoler les champignons entomopathogenes (Zimnermi86).

Les insectes a utiliser dans cette métldomieent étre faciles a produire comme la fausse
teigneG. mellonella (Keppanan edl., 2017 ; Keppanan et., 2018).

Pour cette étude, les échantillons de stérals dans les différents champs ont été
prélevés dans des récipients en plastique d'umelle 250 ml sans attendre trop longtemps.
Dans les échantillons de sol sec, de l'eau distidiéété ajoutée, considérant que pour les
champignons entomopathogénes l'infection est medlelans des conditions humides. Des
larves deGalleria de quatrieme stade inactivées ont été placéesldaréchantillons de sol
placés dans des récipients en plastique (Fig.K4adha etl., 2017).
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Figure 34: Dispositifs de piégeage des entomopathogénes cqastes larves d
G. mellonella (Andriamampianing2015).

Apres avoir fermé l'ouverre des récipients en plastiques derniers ont été inversés
facon a ce que les larves @alleria restent sous le sol (Zimmermann, 1; Sonia efal.,
2005). Puigonservés a une température ambiante -25 °C (Hughes edl., 2004 ; Kwadha
etal., 2017).

Les échantillons de sol, qui ont été inversés, aétcontrélés pendant un total de
jours a 3 jours d'intervalle pour voir les larves étaient infectées (Dhojal., 2008). Les
larves que l'on pensaihfectées ont été retirées du sol pour permettee sidrilisation di
surface du cadavre avec de I'hypochlorite dium a 1 % en 2 ou 3 minutes plavées a
l'eau distillée Ensuite, les larves oété transférées dans des boitesétd ptériles connant
du papier filtre humide (De La Rosaal., 2000 ; Vivekanandhan at., 2020)

Selon Andriamampianit (2015), la cause de la maies larves peut étre détermir
grace auxaspects extérieurs spécifigues caractérisant lesptéynes d chaque agent
pathogéne comme :

- Un virus: les cadavres des larvsont flasques, de couleur foncée et le conten
corps se liquéfie.

- Des bactérieselles sont flasques, de couleur -brunétre et ne se liquéfie |.

- Des champignonselles sont desséchées et di elles peuvent aussi étre couvertes
mycélium visible a I'ceil n, leur couleur dgend de I'espéce du Champigr

- Des protozoaireselles ne se sont pas développées normalement dangement d
leur aspect et de leuomportemen
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- Des nématodes : les vers sont visibles a I'cedl travers la cuticule des larves.

En effet, plusieurs études ont montré lgdfausse teigne a permis de piéger différentes
espéeces comme les nématodes dont les geleteorhabditis sp et Steinernema car pocapsae
(Bedding et Akhrust., 1975 ; Jabboum&t 2011)

En outre, des recherches sur la lutte Qiglee contre la mouche domestigidisca
domesctica, ayant utilisé G. mellonella comme piege ont permet de capturer des
champignonnes dont les genrBesauveria bassana et Aspergillus flavus (Kumara etal.,
2011).

Dhoj etal. (2008) ont tenté d'isoler les champignons entatimgenes en utilisant la
méthode des appéts et la méthode de dilution da pattir de 46 échantillons de sol collectés
au Népal entre 2002 et 2005. En conséquencentlsolé 78 échantillons de champignons
entomopathogénes par la méthode de l'appat a @ssett5 échantillons de champignons
entomopathogénes par la méthode de dilution duCss.résultats montrent I'efficacité Ge

mellonella a piéger des champignons entomopathogenes.

En outre, Barragan el. (2011) ont identifié différentes espéces de bazdéri
entomopathogénes, don$erratia marcescens, Enterococcus mundtii, Achromobacter
xylosoxidans, Providencia rettgeri, qui sont associées @scheius carolinensis (Nématode:
Rhabditidae). Cette étude montre que les bactétieées paG. mellonella sont surtout des
symbiontes des nématodes.

4. Galleriamellonélla pour la biodégradation de polyéthyléne.

Les larves d&. mellonella ont montré une capacité étonnaatdigérer le polyéthylene
('un des polymeéres les plus lourds pour I'enviemant et non biodégradables) et qui est lié
au préférences alimentaires de ces dernier daneolgditions naturelles (Bombelli &l.,
2017).

En effet, les chenilles ne se nourrissemt d@ nids d'abeilles, qui contiennent toute une
série de composés lipidiques, notamment des alcalessalcénes, des acides gras et des
esters. Comme le suggerent certain auteurs, laétadation des constituants de la cire
d'abeille nécessite probablement la rupture du méme de liaisons chimiques que celles

présentes dans le polyéthylene (Wojdal £2020).

Les larves de fausse teigne ne sont paseléds srganismes capables de décomposer le

polyéthylene, mais elles le font relativement pliapidement, la consommation de
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polyéthyléne par les larves @G mellonella, est de 92 mg pour 100 larves durant une durée de
12 heures. De méme, la consommation spécifiquelyéthyléne paifenebrio molitor est de
20 mg a 30 mg par jour pour 100 larves (Brandaa.e2018).

Par ailleurs, plus la densité du plastiggemoindre, mieux les vers de cire peuvent le
digérer (kunin, 2020)En mangeant du PEBD (Polyéthylene basse denst®)\drs de cire
produisent de [I'éthyléne-glycol, un liquide incadoret indolore, qui est déja produit
industriellement pour étre utilisé en tant queigéfrant des véhicules a moteur et dégivrant

pour les avions (Latour, 2017).

Selon kunin (2020), cette dissolution egiliss efficace quand elle a lieu dans le systeme
digestif de ce ver car le méme environnement miergkpris séparément, en conditions de
laboratoire, ne donne pas le méme résultat, etestlfié au fait que le systéme métabolique

tout entier du ver de cire participe a ce processus

Une connaissance plus approfondie des miganismes et des enzymes impliqués dans
cette dégradation peut ouvrir des voies de traiterdes déchets plastique (Riudavetslet
2007 ; Yang eal., 2014, 2015 ; Bombelli &l ., 2017).

5. Galleria mdlonella comme nutriment

En alimentation, la fausse teigBe mellonella récemment analysée pour sa valeur
nutritive en protéines, acides aminés, vitaminesémaux et acides gras (AG) est utilisé
comme nourriture pour les animaux insectivoresti{egy oiseaux et mammiferes) vivant
dans les zoos ou gardés comme animaux de compa@ndes amateurs (Finkeat, 2002 ;
Rumpold et Schluter, 2013). Les larves @alleria mellonella sont aussi élevées pour

l'alimentation humaine et commercialisée notamnaegnBelgique (Francardi at., 2017).




Conclusion et perspectives



Conclusion et perspectives

Ce présent travail est une synthese bildiplgique sur la fausse teigne des ruches qui est
d'une part un ennemi de I'abeille domestique ettt part il est considérée comme un
modeéle de cobaye important pour la science.

Dans la ruche, la fausse teigne n’est npréalateur, ni une maladie mais ce n’est qu’un
papillon de nuit, qui pond dans les ruches et temtarves se développent dans les rayons de
cire de la ruche. En fait, en se nourrissant derég elles créent des galléries dans les rayons
ce qui abime les alvéoles qui deviennent improprksponte et au stockage du pollen et du
miel. Le nombre élevé d’'ceufs pondu par le papilbeoasionnent des dégats énormes aux

rayons, causant ainsi I'affaiblissement des colopigpar fois méme la désertion des ruches.

Les deux espéces de la fausse teignefshotia grisella (Fabricius, 1794) eGalleria
mellonella (Linnaeus, 1758), cette derniere fait plus de ravagx colonies d’abeilles a cause

de sa grande taille.

Bien ques. mellonella soit nuisible pour I'abeille, elle est considéo&enme un nouveau
modéle d'étude des interactions hote-pathogenestdde larvaire de ce papillon est vu
comme un nouveau « rat de laboratoire ». En taldrganisme modele, elle a fourni des
informations trés précieuses sur les mécanismesuimtaires innés et les molécules de
toxicité, et est considérée comme une premiereelige recherche sur l'efficacité des
médicaments antimicrobiens. Elle a été égalemdidéet comme un organisme modéle pour

la biodégradation de polyéthylene.

L’étude de cet insecte ouvre une large gamenperspectives d’étude afin de répondre a
I'objectif global qui est d’étudier I'utilité de tensecte. Cette derniére semble étre une piste
d’avenir dans un domaine ou la lutte contre lebq@gdnes est un enjeu majeur. De ce fait, il
est primordial d’approfondir les études s8r mellonella et étudier égalemenichroia
grisella afin de déterminer son role dans le domaine séigmé D’autre part, il est
intéressant d’entamer des recherches pour troleemtbyens de lutte biologique contre la
fausse teigne, qui présente un danger pour lesiesla’abeilles afin de protéger I'abeille et
ces deux especes de lépidoptéres.
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Résumé

La fausse teigne est un ennemi des abeidlegpgement distribuée dans le monde entier,
causant des problemes sérieux dans les régiondcullape tempérées, tropicales et
subtropicales ou la température chaude favoriseléeeloppement rapide. Il existe deux type
de fausses teignes qui différent par leur taill@ plus petiteAchroia grisella, et la plus
grande,Galleria mellonella et les deux endommagent la cire seulement peneanstades
larvaires. Toute fois, les larves de la faussente(g. mellonella sont un modeéle de plus en
plus utilisé comme héte pour des expériences awrdédire. En effet, elles sont utilisées pour
évaluer la virulence des agents pathogenes batdésid'efficacité des agents antimicrobiens.
Egalement, elles jouent un roéle important dansidadgradation de polyéthylene avec leur
capacité étonnante a le digérer. De ce fait, bienG) mellonella soit nuisible pour I'abeille,
elle est considérée comme un nouveau « rat dedtdia » pour I'étude des interactions
hote-pathogéne et méme pour la protection de IFenmement.

Mots clés: Galeria mellonella, Achroia grisella, agent pathogene, abeille, cire, ruche.

Abstract

The wax moth is an enemy of bees, widelyrithsted throughout the world, causing
serious problems in temperate, tropical and sulttabfpeekeeping regions where the warm
temperature favors its rapid development. Theeet&o types of wax moths which differ in
size: the smalleAchroia grisella, and the largeGalleria mellonella and both damage wax
only during their larval stages. However, the lanad the wax motlG. mellonella are an
increasingly used model host for laboratory expents. Indeed, they are used to evaluate the
virulence of bacterial pathogens and the efficaicgraimicrobial agents. Also, they play an
important role in the biodegradation of polyethyenith their amazing ability to digest it.
Therefore, althougls. mellonella is harmful to bees, it is considered a new "latmygarat”
for the study of host-pathogen interactions andhdge environmental protection.

Key words: Galeria mellonella, Achroia grisella, pathogen, bee, wax, hive.
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