Sante

jeudi 7

o
dé bre 202
des abeilles fEstis




Détermination des valeurs seuils
d’Exposition a ’'Ozone pour la
résilience de la communication
chimique plantes-insectes (ExpOz)

Magali Proffit, chargée de recherche CNRS, L7235 2
CEFE- Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive, Montpellier

Jeudi 7 décembre ® Fiap



CONTEXTE — POLLUTION DE LAIR

Ozone: polluant majeur dans les regions rurales

\‘: “| '
Environmentalgs

Aa pressure i 5

Schema from C. Dubuisson
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CONTEXTE — IMPACT DE L'O; SUR LES ECOSYSTEMES

Santé humaine
Seuil = 120 ppb/h

4| Ecosystemes
- Seuil=7?

Bernstein et al. Journal of Allergy
and Clinical Immunology (2004)

spécialistes

Pollinateurs @
\

Végétation
Seuil= 100 ppb/h

Cape. STOTEN (2008)

Pollinateurs
généralistes
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IMPACT DE LA POLLUTION A I’O5 SUR LA COMMUNICATION

CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS
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IMPACT DE LA POLLUTION A ’O5 SUR LA COMMUNICATION
CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS

‘,‘103

Emission du Signal

Diffusion du Signal

Réception par l'insecte

, 4(7} \ Periuelas & Staudt, Trends in Plant Science (2010)
a X Saunier & Blande, Environmental Pollution (2019)

Emission de COV de stress pour
protéger les plantes contre le
stress oxydatif R
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IMPACT DE LA POLLUTION A ’O5 SUR LA COMMUNICATION
CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS

/

T

Diffusion du Signal

Emission du Signal

Réception par l'insecte

Réduction de la durée de vie des

» PPN .
Y Jaw COVs dans I'atmosphére et
< production de COVs secondaires
Atkinson & Arey (2003)
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IMPACT DE LA POLLUTION A ’O5 SUR LA COMMUNICATION
CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS
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Diffusion du Signal

Emission du Signal

Réception par l'insecte

Farré-Armengol et al., New Phytololgist (2016)
Saunier et al., Environmental Pollution (2022)
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IMPACT DE LA POLLUTION A ’O5 SUR LA COMMUNICATION

CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS
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IMPACT DE LA POLLUTION A ’O5 SUR LA COMMUNICATION

CHIMIQUE ENTRE PLANTES-POLLINISATEURS

/

‘,‘103

Diffusion du Signal

LT~

Emission du Signal

Réception par l'insecte

Objectif : étudier les effets d'une augmentation de [O5]

sur chaque étape de la communication chimique plantes-pollinisateurs
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MODELE D’ETUDE

Lavandula angustifolia

» Systemes de pollinisation généraliste

Apis mellifera S .- o .
pis f * Répartis dans la région méditerranéenne
et couramment exposés aux épisodes d'O;

* En région méditerranéenne francaise, [Os]
Moyenne en été : 40 ppb

Pic courant : 80 ppb
Maximum annuel : 120 ppb
Maximum au cours des 20 dernieres années : 200 ppb’

)
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| modélisation avec correction statistique




IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE
L'ABEILLE MELLIFERE, APIS MELLIFERA

Fabien Démares

Mémoire Olfactive (post-doc)

> Effets de I'exposition a I'0; sur différentes

phases de la mémoire (apprentissage et rappel).

Détection des COVs

> Effets de I'exposition a I'O; sur I'activité

antennaire provoquée par les COVs
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthode Exposition a 'ozone  1-hr d’exposition a 'O,

Incubator

overpight
Bees collected

I -
at hive I Ozone 2 hr |

CTRL (Oppb) | 80 ppb ' 120 ppb' 200 ppb
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthode Capacités d’apprentissage

Abeilles melliféres placées dans
des supports individuels

Proboscis Extension Reflex
Bitterman et al. 1983
Takeda et al. 1961
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Proboscis Extension Reflex (PER)

Godte de sucre » PER

OH
)
Eucalyptol R-Linalool hid
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthode

Conditionnement classique - Apprentissage associatif (COV + sucre)

Essais d'acquisition
m

Conditioned Stimulus (CS)
» PER

-
1 then 2

Unconditioned Stimulus
(Us)
(Reward) » PER
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Mise en place d'une
mémoire olfactive

Learning curve
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Résultats Apprentissage associatif Ozone Concentrations
Il Control (0 ppb)
1-hr d’exposition a 'O, M 60 ppb
120 ppb
[ 200 ppb
100~ 100+ .
CS* = Eucalyptol CS* = R-Linalool
80 804
E 60 . 60 ns
e e
% 40 ﬁ 40+
20+ 20
*
n =20/[0;] 0- 0-

T T2 i) T4 5 T1 T2 T3 T4 T5
Démares et al., STOTEN (2022)
# O; (80 ppb | Euc.) altere significativement I'apprentissage olfactif

mais n'empéche pas I'apprentissage associatif (120 ppb & 200 ppb | les deux COVs)



IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthode Conditionnement classique - Tests de mémoire = Rappel (une heure apres l'acquisition)

Présentation du CS + nouveau stimulus, Forte discrimination
pour tester la discrimination entre CS et NO
B - ‘ r ‘

==
Dé |, STOTEN (2022
emares et al,, STOTEN (2022) Conditioned Stimulus New Odor © NO
(Stimulus VOC #1) (Stimulus VOC #2) Tests de
» PER » no PER Rappel
TF )
L Y 4
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Résultats

n = 20/[0s]
Démares et al., STOTEN (2022)

Tests de Mémoire

1-hr d’exposition a I'O,

CS* = Eucalyptol

100- * k%

L

80

@
5

PER Rate (%)
8

N}
£
*

o

L.

*

1004

@
=]
¥

PER Rate (%)
8

[N]
o

[=]
L

Cs
NO

0, affecte le rappel CS+ (80 ppb | Euc.)
et augmente la généralisation (taux de réponse NO plus élevé avec une [O;] plus élevée)
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Ozone Concentrations
Il Control (0 ppb)

CS* = R-Linalool =1 80 ppb

k%

120 ppb
[ 200 ppb

CsS

NO
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthode Exposition a 'ozone 1-hr d’exposition a 'O,
+ 2-hr de repos
Incubator
overplght

Bees collected

2-hr —l
at hlve Ozone t

res
entrance :ﬁ Exposure

> Test

+ put in tubes l' (1-hr)

CTRL (Oppb) | 80 ppb ' 120 ppb' 200 ppb
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Résultats Apprentissage associatif Tests de Mémoire
CS*: R-Linalool A i S oy B i Orans Concanteatlons
Il Control (0 ppb)
. S T D =1 80 ppb
A) 1-hr d’exposition a I'0; g ] R e 120 ppb
g o g o [ 200 ppb
| | Jl

™ T2 T3 T4 T5 [ o3 NO
B - Control (22) 120 ppb (18) M Control (22) [ 120 ppb (18)
+- 80 ppb (19) =+~ 200 ppb (20) [ 80 ppb (19) I 200 ppb (19)
100 100
. 3 . # Pas de récupération 2 heures
, N N o L apres l'exposition
B) 1-hr d’exposition a 'O, g .
I & —_
+ 2-hr de repos g o £ w0
) ) H [ H
: 1
T T2 T3 T4 T5 cs* NO

-
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IMPACTS DE L'O; SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Résultats

Tests de Mémoire

Test de rappel 15mn Test de rappel 1,5 heure
apres l'acquisition aprés l'acquisition
- % % % 150
__ = 0ppb (24)
80- 80 = 80 ppb (20)
120 ppb (25)
< Exposition = L
< 60 S = 60
P al'ozone g
g ¢ N
& 40 & a0 * *
o 1hour *
Laétitia 1 N “1
GIBERT N | m o ol
MSc. = — & o

Effet cohérent de I'exposition a I’O;, diminution significativement le rappel
CS+ et augmente a nouveau la généralisation.

[
«r
Démares et al., Chemosphere (2023) e di 7 décembre ® Fiap anses



IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Méthodes Electroantennographie (EAG)

Incubator

overnight
Bees collected |

at hive —|'> 2-hr l
entrance __|_; E%grs]; rest

+ put in tubes I e (1-hr)

vy D GEEERET

* Quatre traitements d'O3

* Deux COVs testés (R-LIN & EUC) @100pg/uLdans un
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

Résultats EAG

1.51

-
o
1

Amplitude (mV)
o
i

0.0-

n=20/[0s] Eucalyptol

1-hr d’exposition a 'O,

Amplitude (mV)

4.5

3.0

0.0-

R-linalool
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Ozone Concentrations

Il Control (0 ppb)
[ 80 ppb

120 ppb
[ 200 ppb
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IMPACTS DE L'O3 SUR LES CAPACITES OLFACTIVES DE L'ABEILLE MELLIFERE

1.51

Amplitude (mV)
o
(4]

0.0-

n=20/[0s] Eucalyptol

-
o
1

Résultats EAG

1-hr d’exposition a I'O,
+ 2-hr de repos
4.5+

3.0 _{

g
e
s
Amplitude (mV)

%

—-— 0.0- —

R-linalool

Ozone Concentrations

Il Control (0 ppb)
=71 80 ppb

120 ppb
[ 200 ppb

[0;] affecte de manieére significative la détection des COVs par les antennes des pollinisateurs
avec un effet différent 1 heure apres |'exposition et apres 2 heures de repos
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CONCLUSION

Un court épisode d’'Oj5 :
* Diminue le rappel olfactif
e Augmente la généralisation a de nouvelles odeurs

* Moadifie I'activité antennaire de I'abeille domestique

Vanderplanck et al., Antioxidant (2021) ¢ |

* Réponse bi-phasique a I'exposition a I'O; (réponse hormétique)

100:

JHE H X
' " Jeudi 7 décembre ® Fiap anses

Ecosystemes, Seuil = ?

PER Rate (%)




PERSPECTIVES

* Exposition chronique a I'O;

* Déterminer les effets de
I’O5 sur la pollinisation

* Déterminer les mécanismes
d'action de I'O; sur
la biosynthése des COVs et
le systeme olfactif des insectes

Wedow et al., 2021
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