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Communiqué de presse

Des butineuses mobilisées a la dopamine : la découverte d’un neurotransmetteur de
I'appétence chez les abeilles

Le cerveau des mammiféres analyse en permanence le monde alentour a la recherche
de récompenses potentielles ; la dopamine est le signal associé a ce comportement de
recherche. Ce neurotransmetteur est libéré par un réseau cérébral appelé « systéme de
I'appétence » (wanting system). Jusque-la, ’existence d’un systéme équivalent chez les
insectes était inconnue. Ce n’est désormais plus le cas ! Une équipe de scientifiques,
menée par Martin Giurfa, professeur en neurosciences a l'université Toulouse Il - Paul
Sabatier, au Centre de recherches sur la cognition animale' (CRCA — CNRS / Université
Toulouse lll - Paul Sabatier) en collaboration avec I’Université agricole et forestiére de
Fujian, Chine, a étudié, pendant quatre ans, des abeilles butineuses qui quittaient leur
ruche, motivées par des attentes spécifiques en matiére de récompense alimentaire.
Dans un article publié ce 29 avril dans la revue Science, ils montrent pour la premiére
fois qu’un systéme reposant sur la signalisation dopaminergique existe et s’active chez
les abeilles butineuses en quéte de nourriture et pendant la danse qu’elles utilisent a
I'intérieur de la ruche pour communiquer a leurs congénéres la présence des sources
alimentaires a exploiter.

Au cours de leurs observations, les scientifiques ont quantifié les comportements de recherche
de nourriture et de danse a lintérieur de la ruche des abeilles butineuses. Ces danses leur
permettent d’avertir leurs congénéres et de signaler la présence de sources de nourriture
attirantes. L’équipe a mesuré les niveaux de dopamine dans le cerveau des butineuses
pendant différentes phases de ces comportements. Elle a aussi interféré avec la signalisation
dopaminergique cérébrale en utilisant des outils pharmacologiques, et a analysé les
conséquences de cette interférence sur le butinage et le comportement de danse.

Dans un contexte naturel, l'activation du « wanting » (c’est-a-dire la motivation a obtenir la
récompense) se fait quand I'abeille décide de quitter la ruche vers une source alimentaire
connue. Avant méme de voir cette source, elle quitte la ruche « véhiculée » par des niveaux
importants de dopamine qui sous-tendent sa motivation alimentaire accrue. Quand l'abeille
atteint la source de nourriture et ingére la récompense, les niveaux de dopamine descendent.
Or, de retour dans la ruche et lors des danses réalisées pour recruter des congénéres vers la
source exploitée, les niveaux de dopamine augmenteront & nouveau. Ainsi, la danse des
abeilles n’est pas seulement un processus automatique permettant a une butineuse de
transmettre des informations vectorielles (distance et direction) sur une source de nourriture :
c’est également un processus qui conduit a I'évocation de souvenirs appétitifs et donc a une
augmentation motivationnelle liée a I'expérience individuelle.



Les résultats montrent que le cerveau des abeilles butineuses est doté d'un systéme
motivationnel dépendant de la dopamine qui s’active de maniére transitoire lorsqu’elles sont
en quéte de nourriture et quand elles évoquent, lors de la danse, les propriétés attirantes de
leur source alimentaire. De méme, les abeilles soumises a linanition verront ainsi une
augmentation de leur motivation alimentaire et donc de la signalisation dopaminergique. Des
abeilles plus motivées, avec des niveaux de dopamine accrus, montreront aussi de meilleures
performances d”apprentissage et de mémoire.

Ainsi, cette étude permet de démontrer que les insectes partagent avec les mammiféres des
mécanismes neuronaux communs pour coder la motivation appétitive envers des stimuli a
valeur hédonique positive. Dans les deux cas, la signalisation dopaminergique est a la base
d’'un systéme de I'appétence, qui les mobilise lors de la recherche de récompenses variées.

La connaissance des mécanismes neuronaux de la motivation alimentaire des abeilles permet
d’'imaginer des stratégies pour stimuler ou, au contraire, réduire I'activité de butinage des
abeilles avec les conséquences importantes que ces manipulations pourraient avoir pour la
pollinisation et pour la survie des abeilles. Pour ce faire, il est important de connaitre les
signaux naturels qui, a I'intérieur de la ruche, déterminent des augmentations des niveaux de
dopamine et donc de la motivation alimentaire. L’équipe toulousaine explore actuellement
plusieurs signaux intervenant dans la communication des abeilles qui pourraient jouer ce role.
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