




1-Classification Scientifique & Origine

Apis melliferaApis mellifera



Western Honey Bee TaxonomyWestern Honey Bee TaxonomyL'Arbre du Vivant

L'abeille domestique est un insecte social dont le génome a été 

entièrement séquencé, révélant des adaptations uniques pour la vie 

en société.

L'abeille domestique appartient au groupe des Arthropodes,

caractérisé par un corps segmenté et des appendices articulés.

Sa classification précise définit sa niche évolutive unique.

Domain
Eukruyote

Kingdom
Ani1nalia

Phylum
Arthropoda

Class
l11Secta

Règne : Animalia 

Embranchement : Arthropoda 

Classe : lnsecta

Ordre: Hymenoptera

Famille: Apidae

Genre: Apis

Espèce: Apis mellifera

Ortler
Hymenoptera

Family
Apidae

Genus
Apis

Species
Apis Mellifera

Western Honey Bee(Apis Mellifera)

1.1 Classification Scientifique



HyménoptèresHyménoptères

Insectes à 4 ailes 

membraneuses. Groupe 

incluant abeilles, guêpes et 

fourmis.

Apidés

Famille regroupant les 

abeilles sociales produisant 

du miel.

Taxinomie

Science de la classification 

du vivant, essentielle à la 

biologie.

1.2 Ordre & Famille



1.3 Diversité & Origines
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Apis mellifera

Originaire d'Europe et d'Afrique, c'est la seule espèce 

élevée mondialement. Il existe plus de 20 000 espèces 

d'abeilles, la majorité étant solitaires.

Le nom "Mellifera" vient du latin et signifie "qui porte le 

miel", soulignant son utilité historique pour l'homme.

1.3 Diversité & Origines



2-L'Habitat - La Ruche



Ruche NaturelleRuche Naturelle

Les colonies sauvages occupent des cavités naturelles : 

troncs d'arbres creux ou fissures rocheuses. Elles y 

bâtissent des rayons de cire verticaux suspendus.

Volume idéal: 30 à 60 litres pour assurer l'isolation et la 

défense.

2.1 L'Habitat : La Ruche



Technologie ApicoleTechnologie Apicole

Inventée au XIXe siècle, la ruche Dadant permet 

l'extraction sans détruire la colonie grâce aux cadres 

mobiles.

• Corps : Zone de vie et de ponte (10 cadres).

• Hausse: Grenier à miel pour l'apiculteur.

• Plateau de sol : Aération et hygiène.

2.2 L'Habitat : La Ruche

Ruche DadantRuche Dadant



L'Optimum Mathématique

L'hexagone est la forme géométrique permettant de 

stocker le maximum de miel avec le minimum de cire. 

C'est la Conjecture du rayon de miel. (démontrée en 

1999 par Thomas Hales)

Précision: 5,4 mm de diamètre, 13° d'inclinaison pour 

éviter l'écoulement du miel.

2.3 Géométrie de l’Alvéole



2.3 Géométrie de l’Alvéole

La Démonstration de Thomas Hales (1999)
Bien que l′idée semble intuitive depuis l′Antiquité (citée par Marcus Terentius Varro), il a fallu attendre 
Thomas Hales pour en obtenir une preuve rigoureuse.

Les points clés de sa démonstration :
L′isopérimétrie : Il a prouvé que pour n′importe quel partitionnement du plan en surfaces égales, le 
périmètre moyen est minimal si les cellules sont des hexagones réguliers.

L′approche par "Graphes" : Hales a utilisé des calculs complexes pour démontrer qu′aucune 
combinaison de formes irrégulières ou de polygones mixtes ne pouvait surpasser l′efficacité de 
l′hexagone.

La formule de base : Pour un hexagone régulier de côté s, l′aire est définie par :

𝐴 =
3 3

2
𝑠ଶ

𝑃 =  6𝑠

Et le périmètre par :

/ \ <-- Côté (s)
/   \
|     |        <-- Apothème (r)
|     |
\ /
\ /          <-- Angle interne de 120°



2.3 Géométrie de l’Alvéole



3-Anatomie - Morphologie



3.1 Anatomie & Morphologie



4-Cycle de Vie - Les 4 Stades



4.1 Cycle et vie : L’ œuf4.1 Cycle et vie : L’ œuf



4.2 Croissance Larvaire4.2 Croissance Larvaire

Différenciation

Pendant 6 jours, la larve grandit de façon exponentielle. 

Son alimentation détermine son futur :

• Ouvrière : Bouillie de pollen et miel après J3.

• Reine : Gelée royale exclusive toute sa vie.



4.3 Métamorphose

,

Emergence Finale

Sous l'opercule de cire, la nymphe subit une 

restructuration complète. L'abeille adulte (imago) ronge 

ensuite le bouchon pour naître.

Durées totales : Reine (16j), Ouvrière (21j), Faux-bourdon 

(24j).



5-La Société - Hiérarchie et Castes



Le Superorganisme

La colonie fonctionne comme un individu unique 

composé de 40 000 à 80 000 membres 

interdépendants. Aucun individu ne peut survivre seul 

durablement.

C'est un sommet d'évolution sociale avec une répartition 

stricte des fonctions.

5.1 La Société -
Hiérarchie et Castes



5.2 La Reine – Le Faux-Bourdon



Génitrices et Fécondateurs

La Reine : Une seule par ruche. Mère de tous, vit 3 à 5 

ans. Unique mission : pondre.

Les Faux-bourdons : Issus d'œufs non fécondés 

(parthénogenèse). Rôle unique de fécondation lors du vol 

nuptial.

5.2 La Reine – Les 
Males



6-Les ouvrières - Organisation du Travail - Les 6 
Métiers



6 –Les ouvrieres Organisation du Travail - Les 6 
Métiers 



7-Le Laboratoire de la Ruche - Miel et Cire



,

Ecailles AbdominalesEcailles Abdominales

La cire est une sécrétion de 4 paires de glandes cirières 

abdominales. Les abeilles la malaxent avec leurs 

mandibules pour la rendre malléable.

Coût énergétique : Il faut consommer 7 à 8 kg de miel 

pour produire 1 kg de cire.

7.1 - Production de la Cire



La Trophallaxie

Le nectar n'est pas simplement stocké. Il subit des 

échanges "bouche-à-bouche" entre ouvrières, 

s'enrichissant d'enzymes (invertase) à chaque passage.

L'invertase scinde le saccharose en glucose et fructose, 

facilitant la digestion.

7.2 - Production du miel



VALEUR ANNUELLE MONDIALE

84% des espèces cultivées en Europe dépendent directement des insectes pollinisateurs pour leur reproduction.

8.1- Importance Economique

En butinant, l'abeille transporte le pollen chargé électrostatiquement vers le pistil, assurant la fécondation et la 

formation des fruits.

84%
Cultures dépendantes (EU)

153
Milliards € / an (Valeur mondiale)

1/3
Calories humaines



Fécondation Croisée

En butinant, l'abeille se couvre de pollen chargé électrostatiquement. Elle le

dépose sur le pistil d'une autre fleur, permettant la création des graines et fruits.

C'est un service écosystémique vital fourni gratuitement par la nature.

8.2- Mécanisme de Pollinisation



Dans notre AssietteDans notre Assiette

Sans abeilles, 1/3 de nos calories disparaîtrait. Fruits, 

légumes et oléagineux dépendent de leur passage.

La biodiversité mondiale repose sur cette interaction 

millénaire entre plantes et insectes.

8.3- Sécurité Alimentaire



Le Coeur au Chaud

Le couvain doit rester entre 34 et 36°C en permanence. 

Une variation de ±1°C peut être fatale pour les larves.

La colonie agit comme un organisme à sang chaud grâce 

aux comportements collectifs.

9.1- Thermorégulation



La GrappeLa Grappe

Pour lutter contre le gel, les abeilles se serrent en une 

sphère compacte. Elles contractent leurs muscles 

thoraciques sans bouger les ailes (contraction 

isométrique).

Ce "frisson collectif" génère la chaleur nécessaire à la 

survie de la reine.

9.2- Stratégie Hivernale



,

Ventilation & EvaporationVentilation & Evaporation

•Par forte chaleur, des ouvrières battent des ailes à l'entrée

pour créer un courant d'air. D'autres déposent de l'eau sur les

alvéoles.

•L'évaporation absorbe la chaleur latente, maintenant la ruche

au frais même sous 40°C extérieur.

9.3- Climatisation d’été



La Molécule de Cohésion

Le 9-0DA émis par la reine inhibe les ovaires des 

ouvrières et assure l'unité de la ruche.

Sa diminution signale le besoin d'élever une nouvelle 

reine (vieillissement ou mort).

10.1- Les Phéromones Royale
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Le Signal de RappelLe Signal de Rappel

Située sur l'abdomen, cette glande émet une odeur 

attractive. Les abeilles battent des ailes pour la diffuser.

Elle guide les butineuses vers l'entrée ou marque une 

source de nourriture importante.

10.2- Glande de Nassanoff 
(phéromone d'orientation)



10.3- Pheromone d'Alarme 
(acétate d'isoamyle + 2-heptanone)



11-Les Autres Produits de la Ruche



Défense & Nutrition

Propolis : "Mortier" antibiotique issu des résines 

végétales pour aseptiser la ruche.

Gelée Royale : Sécrétion des nourrices déterminant le 

destin des reines. Riche en 10-HDA.

11.1- Propolis & 
La Gelee Royale -nourriture royale







Protéines & FermentationProtéines & Fermentation

Le pollen récolté est tassé avec du miel et fermente 

grâce aux bactéries lactiques. Il devient ainsi plus 

digestible.

C'est la source vitale de protéines pour le 

développement du couvain.

11.2- Le Pollen -pain d'abeille



L'ApitoxineL'Apitoxine

•Arme de défense composée de mélittine (50%). 

Paradoxalement utilisée en apithérapie pour traiter 

l'arthrite.

•Le dard barbelé reste dans la peau de l'intrus, arrachant 

l'abdomen de l'abeille qui en meurt.

11.3- Le Venin -arsenal défensif





12-Les Menaces - Prédateurs et Disparition



Varroa DestructorVarroa Destructor

Acarien parasite suceur 

d'hémolymphe. Cause n°1 de 

mortalité.

Frelon Asiatique

Espèce invasive décapitant 

les butineuses en vol.

Pathogènes

Virus transmises par les 

parasites (Ailes déformées).

12- Prédateurs biologiques



Néonicotinoïdes

Insecticides neurotoxiques perturbant la mémoire et 

l'orientation des abeilles. Elles se perdent et ne 

retrouvent plus la ruche.

CCD: Syndrome d'effondrement des colonies 

(disparition massive).

12.3- Menaces anthropiques
(liées a l'Homme)



Perte d'HabitatPerte d'Habitat

Les monocultures intensives et le décalage 

phénologique (réchauffement climatique) créent des 

périodes de famine.

Les abeilles manquent de diversité alimentaire 

nécessaire à leur système immunitaire.

12.4- désert floral



13-Communication par la Danse - Le Langage des 
Abeilles



• • •

•
•
•
•
•
•
•

•

Langage Symbolique

Les abeilles communiquent des coordonnées précises 

par le mouvement. Danse en rond pour les sources 

proches (<50m).

Prix Nobel 1973 : Karl von Frisch a décrypté ce code 

complexe.

• • •
• • • • • • • • •

13- Communication par la Danse 

La Danse des Abeilles — Simulateur

Direction & Distance

La durée du frétillement encode la distance (1s === 1km). 

L'angle par rapport à la verticale indique 1'angle par 

rapport au soleil.

Les vibrations sonores (200Hz) renforcent le message 

dans l'obscurité de la ruche.





14-Le Miel - Composition, Production et 
Contrefaçons











15-L'Apithérapie - Les Soins par les Abeilles













16-C’est presque fini - Synthèse Finale





***- ***

Je rends hommage à la passion de mon père et au savoir qu'il me dispense avec générosité ; si les 
abeilles semblent lui vouer une dévotion que je ne partage pas encore — mon corps en portant les 
stigmates — le bonheur de passer ces instants à ses côtés surpasse la douleur de chaque piqûre.





17- Mes recherches – Mes Sources 
Mes observations
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