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Syndrome d'effondrement des colonies d'abeilles

Le syndrome d'effondrement des colonies d'abeilles (en anglais, « Colony Collapse Disorder » : CCD) est
un phénomene de mortalité anormale et récurrente des colonies d'abeilles domestiques notamment en France et
dans le reste de I'Europe, depuis 19981’2, aux Etats-Unis, a partir de I'hiver 2006-2007>. D'autres épisodes de
mortalité ont été signalés en Asie et en Egypte™ > sans étre pour le moment formellement associés au CCD.

Ce phénomene affecte par contrecoup la production apicole dans une grande partie du monde ou cette espece
a été introduite. Aux Etats-Unis, il fut d'abord appelé « syndrome de disparition des abeilles » ou bien « Fall-
Dwindle Disease » (maladie du déclin automnal des abeilles)~, avant d'étre renommé CCD.

Le phénomene prend la forme de ruches subitement vidées de presque toutes leurs abeilles, généralement a la
sortie de I'hiver, plus rarement en pleine saison de butinage (en). Aux Etats-Unis, prés de 25 % du cheptel a
disparu au cours de I'hiver 2006-2007. De nombreux pays européens sont touchés depuis le début des années
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ruches d'abeilles domestiques, mesurés depuis l'apparition du phénomene sont quasi systématiquement
supérieurs au taux d'environ 10 % observé auparavant [¢f. nécessaire]

Ce syndrome est jugé trés préoccupant par les apiculteurs, mais aussi par de nombreux écologues, économistes
et experts en raison de l'importance économique et écologique de l'abeille en tant que pollinisatrice : les
pommiers, mais aussi les amandiers, les avocatiers, les cerisiers, les oignons, les concombres, le coton,
l'arachide, le melon, etc. dépendent a 90 %, voire a 100 % des abeilles pour leur pollinisation. Selon I'INRA, la
survie de 80 % des plantes a fleurs et la production de 35 % de la nourriture des hommes dépendent
directement des pollinisateurs—. Les services rendus a la pollinisation par les abeilles sont estimés a environ
quinze milliards de dollars par an aux Etats-Unis~. Leur importance doit cependant étre relativisée, compte
tenu du r6le non négligeable tenu par les pollinisateurs sauvageslo. L’abeille domestique reste toutefois
indispensable pour des besoins massifs et ponctuels de pollinisateurs dans des zones pauvres en milieu
sauvage. Le cas le plus emblématique est la production d'amandes en Californie : les 3/4 du cheptel d'abeilles
américaines y sont rassemblés par une transhumance renouvelée chaque année~-, entralnant une augmentation
des risques sanitaires due a la promiscuité.

Ce phénomene épidémique fait I'objet de polémiques scientifiques et médiatiques. Les chercheurs étudiant ce
phénomene ne pouvaient s'appuyer que sur un corpus tres pauvre d'études et de données, notamment
écoépidémiologiques et génétiques. Depuis le milieu des années 2000 de nombreux travaux ont été publiés, ce
qui a permis la constitution d'une bibliographie de plus en plus solide. Des avancées considérables ont été
réalisées, notamment l'identification correcte des bio-agresseurs impliqués dans le phénomene et la mise en
évidence d'effets synergiques divers. La thése d'un phénomene multifactoriel~= est maintenant I'objet d'un
consensus. Le role central de l'acarien Varroa destructor est cité dans un rapport du Département de
I'Agriculture des Etats-Unis en 2012 et dans la premiére partie de I'étude européenne « Prevention of honey
bee COlony LOSSesa » en 2018.

En Europe, des apiculteurs ont désigné les pesticides systémiques comme les principaux responsables du
phénoméne dés 1995-". A partir de 1999, linterdiction en France et en Europe de certains pesticides
incriminés n'a pas eu d'effet mesurable sur le terrain, les mortalités demeurant inchangées. De nombreuses
ONG écolo,lgistes et des journalistes soutiennent la these selon laquelle les pesticides sont la cause primaire du
phénomene %15 [ 'Union nationale de l'apiculture francaise (UNAF) reconnait le role de pathologieslG, mais
en considérant toujours les pesticides comme la cause primaire. Des travaux en conditions artificielles ou
simulées accusent les insecticides, sans forcément en faire une cause unique du phénomene. Ces travaux sont
remis en cause par d'autres études qui considerent que le manque de connaissances sur les besoins
physiologiques des abeilles rend délicat la conception des protocoles (notamment en milieu fermé et semi-
ouvert) et l'interprétation des résultats : les doses et les situations testées sont considérées comme extrémes
voire totalement irréalistes. Les études scientifiques ont cependant conduit l'autorité européenne de sécurité des
aliments a constater que les tests réglementaires homologuant les molécules mises en cause ne permettaient pas
d'en évalule7r les risques et que certains produits phytosanitaires encore utilisés « présentaient un risque pour les
abeilles »
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Définition

Le CCD déslignle9 un syndrome caractérisé par la présence de trois symptomes affectant une colonie d'abeilles
domestiques—" =" :

1. I'absence d'abeilles mortes dans la ruche ou a proximité ;
2. un déclin subit de la population d'abeilles adultes, laissant le couvain a I'abandon ;
3. Une absence de pillage ou de cleptoparasitisme de la colonie dans I'immédiat.

D'autres formes de diminution de la population sont quelquefois confondues avec le CCD :

» Le dépeuplement rapide de ruche enPIe_ine saison de production, a l'origine du début de la
médiatisation de I'affaire en 19982 2+ [citation nécessaire]

» Les surmortalités hivernales observées surtout en Ameérique du Nord depuis le milieu des
années 1990 : les ruches sont mortes a la sortie de I'hiver. Des mortalités avec le méme
symptdme ont déja été observées par le passé au Colorado en 1891 et 1896 mais le
syndrome possede des caractéristiques nouvelles jugées alarmantes

= |es pertes sont brutales et sans signe avant-coureur apparent ;
= |'effondrement peut avoir lieu toute I'année ;

Le phénomene se répand rapidement et touche aujourd’hui la quasi-totalité des zones élevages d'abeilles
européennes. La reine abandonnée semble en bonne santé et souvent continue a pondre, alors qu'il n'y a plus
assez d'ouvrieres pour s'occuper du couvain. Les ouvrieres restantes ne se nourrissent plus et le butinage
s'arréte™.

Le symptome de la ruche vide en pleine saison de butinage reste rare et 1’essentiel du phénomene prend la
forme de mortalités hivernales massives et récurrentes.

Historique

En France, des pertes d'abeilles ou de colonies ainsi que des récoltes de miel anormalement basses sont
signalées ponctuellement depuis la fin du xix® siécle, généralement expliquées par des conditions
météorologiques défavorables ou des maladies. Les premiers signalements d'une nouvelle vague de mortalité
inhabituellement élevée ont lieu en 1998. Le phénomene prend a contre-courant le développement de I'élevage
d'abeilles domestiques en Europe qui démarre dans les années 1960. La production ayant peu évolué depuis
l'invention de la ruche moderne a cadre amovible en 1849, elle est peu a peu révolutionnée par l'arrivée
d'apiculteurs professionnels ainsi que le développement des cultures industrielles melliféres comme le colza et
surtout le tournesol. La mise au point de la production de reines controlée a l'aide de gelée royale permet de
multiplier rapidement le nombre de colonies et ouvre la voie a la sélection génétique grace a l'insémination
artificielle des reines. La productivité explose : les ruches bien menées passent de 5 a 10 kg puis a 50 kg de
miel par an™", la production frangaise de 8 000 t en 1961 progresse a preés de 20 000 tonnes dans les années
1990 d'apreés la FAO==. De nombreux apiculteurs se professionnalisent dans les années 1980.
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La crise vient briser un secteur en pleine croissance en Europe : alors que le nombre de colonies domestiques a
progressé de 16,2 % (£ 9,2) entre 1965 et 1985 il diminue ensuite de 16,1 % (£ 5) entre 1985 et 2005,
s'accompagnant d'une réduction de la po&ulation d'apiculteurs de 31,4 % (+ 4,5), la production de miel
francais retombe sous les 15 000 t en 2010~. La plupart des pays d'Europe sont également affectés a la méme
période, avec des pertes allant pour certains apiculteurs jusqu'a 90 % a 100 % du cheptel au printemps.
L’interdiction d’insecticides mis en cause comme le Gaucho ou le Régent TS n’a pas eu d’impact positif sur la
mortalité des colonies et les %)uvoirs publics ont commencé a mettre en place des programmes de recherche
sur les troubles de I’abeille™. Ezns Alsace des chiffres fiables montrent une nouvelle augmentation de la
mortalité en 2013 qui atteint 24 %~

Aux FEtats-Unis, des disparitions importantes d'abeilles ont été localement décrites dés 1896 et ont recu
plusieurs appellations : autumn collapse, May disease, spring dwindle, disappearing disease, fall dwindle
disease™. Plus récemment, des disparitions ont été imputées a la loque arnéricaine9 dans les années 1940 puis
aux acariens parasites Varroa destructor et Acarapis woodi dans les années 1980~. L'arrivée de ces acariens
aux Etats-Unis a fait passer la proportion de colonies ne survivant pas a I'hivernage de 5-10 % a 15-25 %

A linverse de I'Europe la crise apicole américaine s'inscrit dans un contexte de recul de l'apiculture et de
mutation : la production de miel 3 9cornmencé a décroitre des l'apres-guerre, passant de 120 000 t dans les
années 1960 a 67 000 t en 2011~". En revanche la location de ruche pour la pollinisation™ est devenu
l'activité dominante des apiculteurs, entrainant une intensification de la production d’essaim, des déplacements
longues distances et une remise en cause des pratiques traditionnelles comme la reconstitution des réserves des
ruches (%ans les patures du Montana (elles-mémes en régression au profit des cultures comme le mais) en fin de
saison

Durant l'hiver 2006-2007 la crise éclate aux Etats-Unis, les Bertes sont jugées catastrophiques par les
spécialistes, certains apiculteurs ont perdu 70 % de leurs abeilles>2. Plusieurs scientifiques ont considéré cette
situation comme menacant la pollinisation de plusieurs cultures maraichéres et fruitieres aux Etats-Unis
notamment— ~—, cependant les effets sur le terrain ne semblent pas significatifs, les cultures américaines ne
souffrent pas d'un quelconque manque de pollinisateur

L'Organisation des Nations unies pour l'alimentation et I'agriculture estime que le nombre de ruches a
globalement progressé d'environ 45 % sur I'ensemble du globe pendant la seconde moitié du xx* siecle™® : la
production de miel a fortement augmenté au Brésil (7 000 t a 41 000 t), en Argentine (20 000 t a 59 000 t), au
Mexique (24 000 ta 57 000 t) et en Chine (53 000 t a 450 000 t) entre 1961 et 2011.

Chiffres

En Europe, les données disponibles avant 2008 sont peu comparables, en 1’absence d’une méthode de mesure
commune et d’un réseau de surveillance global. A partir de la création du réseau COLOSS en 2008, une
coordination internationale permet d’affiner les mesures et d’harmoniser les protocoles

En 202056 et 2007, neuf états européens sur treize ont déclaré un taux de mortalité supérieur au seuil normal de
10 %~=". Entre 2009 et 2010, ce taux de disparition a augmenté mais il varie grandement d'un pays a I’autre,
allant de 7 % a 30 %. Pour six des treize provinces et territoires du Canada, ce taux allait de 16 % a 25 % pour
I’hiver 2009-2010 alors que pour cing des vingt-deux provinces de Chine, il n’était que de 4 %

En France, le taux de perte dues au syndrome d'effondrement pour I’hiver 2010-2011 chez les apiculteurs
professionnels est estimé entre 0,75 % et 1 % (entre 17 % et 22 % de pertes annuelles, mais seulement 4,5 %
des colonies perdues présentant les symptomes du syndrome d'effondrement=).
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recherche agricole et I’association Apiary Inspectors of America depuis 2007.

Pour I’hiver 2006-2007, pour les 13 Etats ayant répondu a I'enquéte, 23,8 % des apiculteurs ayant rapporté
des pertes de colonies avec absence d'abeilles mortes présentaient les caractéristiques du syndrome
d'effondrement déterminés par les enquéteurs (50 % ou plus des colonies détruites désertées par les abeilles et
absence de cadavres d'abeilles dans la ruche ou a proximité), avec un taux de pertes de 45 % contre 25,4 %
pour les apiculteurs considérés comme ne relevant pas du syndrome ; au total, 31,8 % des colonies ont été
perdues. 51,9 % des apiculteurs ont rapporté des pertes anormalement élevées, correspondant a 55,4 % de leur
cheptel, alors que les apiculteurs ayant rapporté des pertes habituelles n’ont perdu que 15,9 % de leur
cheptel—.

Pour I'hiver 2007-2008, l'enquéte a porté sur 19,4 % de I'ensemble des colonies présentes aux Etats-Unis.
35,8 % des colonies ont été perdues. 37,9 % des apiculteurs ont perdu au moins certaines de leurs colonies
avec des symptdmes du syndrome. Leur taux de perte hivernale était également plus élevé (40,8 % en
moyenne) que ceux n'ayant pas rencontré ces symptomes (17,1 %). Les apiculteurs ayant estimé que leurs
pertes étaient normales ont rencontré un taux de perte moyen de 21,7 %

Pour I'hiver 2008-2009, I'enquéte a porté sur 20,1 % des colonies. Le taux de perte est descendu a 28,6 %,
avec un taux considéré comme normal a 17,6 %. Seulement 26,2 % des apiculteurs ont rencontré les
symptomes du syndrome d'effondrement, qui concernaient 60,3 % des cas de leurs colonies perdues. Ces
apiculteurs n'ont toutefois pas eu un taux de perte significativement plus élevé que ceux ne rencontrant pas le
syndrome

Pour I'hiver 2009-2010, sur la base de 17,7 % des colonies déclarées pendant 1'été 2009, le taux de perte est
remonté a 34,4 %, pour un taux acceptable a 14,5 %. 28,9 % des apiculteurs ont rencontré les symptomes du
syndrome (sur la base de 65 % des répondants seulement), avec un taux de perte moyen de 62,2 %. Pour ces
apiculteurs, 44,1 % des colonies ont été perdues, contre 26,7 % pour ceux n'ayant pas été confrontés au
syndrome

Pour I'hiver 2010-2011, sur la base de 11,5 % des colonies déclarées pendant I'été 2010, le taux de perte a été
de 29,9 %, pour un taux acceptable évalué a 13,2 %. La part de colonies présentant les symptomes du
syndrome d'effondrement est estimée a 26,3 %. Ces apiculteurs ont perdu en moyenne 62,3 % de leurs
colonies, contre 56,5 % pour ceux n'étant pas affectés par le syndrome

Les causes de mortalité supposées par les apiculteurs répondant a I'enquéte sont une défaillance de la reine, la
famine et la présence du varroa. Le nombre total de colonies exploitées aux Etats-Unis est en augmentation, de
2,34 millions en 2008 a 2,68 millions en 2010. L'explicatioal avancée est que les apiculteurs multiplient leurs
colonies pour compenser les taux élevés de pertes hivernales

Une étude de scientifiques de 1'Agence nationale de sécurité saal}ltaire de l'alimentation, de I'environnement et
du travail fait le point sur la démographie des abeilles en Europe


https://fr.wikipedia.org/wiki/Agricultural_Research_Service
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agence_nationale_de_s%C3%A9curit%C3%A9_sanitaire_de_l%27alimentation,_de_l%27environnement_et_du_travail

5

Mumber of answers
& = B W
| | s et |
I |
|
|
=3
I |
=
il
| |

- & & :
‘Eﬁ‘ %‘;F!K b '1:1&‘, rj}é\ "}qﬁé\
Virosis o ¥ o

Maladie : sans précision, AFB : Logue américaine,
SBV : virus du couvain sacciforme,

CBPV : Virus de la paralysie chronique de l'abeille,
ABPV : Virus de la paralysie aigué de l'abeille
DWV : Virus des ailes déformées,

EFB : Logue européenne.

D'apres ces chercheurs, la plupart des laboratoires évoquent dans I'ordre :

» |es maladies parasitaires ou virales (69 % des cas),
» des problémes de management d'élevage (14 % de cas)
» Les pesticides (5 %)

pour expliquer les mortalités. Les causes évoqués par les apiculteurs sont similaires.

Hypotheses explicatives

L’année 2007 voit la publication de nombreux travaux de recherche
visant a identifier les causes de la disparition des colonies. Mi-2008,
I’Union européenne, via le systeme COST, organise un réseau de
recherche 3igltelrnational pour la prévention de la perte des colonies :
COLOSS™.

En 2009, 25 % des apiculteurs japonais déclarent étre confrontés au
phénomene-.

.
By i

Les causes suggérées comprennent les pesticides45, les infections par Entrée de ruche ventilée par les
divers agents pathogenes, en particulier ceux transmis par les acariens abeilles quand il fait trop chaud. Les
Varroa et Acarapis, la malnutrition, les facteurs génétiques, les modifications climatiques pourraient
immunodéficiences, la perte d'habitat, la modification des pratiques faire partie des facteurs de stress
apicoles ou une combinaison de facteurs— De nombreuses pour des colonies constituées
spéculations ont entouré les contributions des pesticides de la famille d'espéces adaptées a d'autres

des néonicotinoides a la disparition des colonies d'abeilles, mais de climats

nombreux ruchers en effondrement ne montrent aucune trace de

néonicotinoides

Des explications différentes selon les pays
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Les causes de la mortalité des abeilles semblent différentes et sont
d'ampleur différente selon les pays étudiés

» en Belgique, on estime que le varroa (acarien parasite)

affaiblit les abeilles, les rendant vulnérables aux virus et
bactéries car le varroa est lui-méme vecteur de virus ;

en Espagne le nosema ceranae (champignon
microscopique) est considéré comme la principale cause
de la mortalité des abeilles ;

aux Etats-Unis, on a trouvé une corrélation entre
I'effondrement des abeilles, apparemment désorientées
et ne retournant pas a leur ruche, avec une souche de
virus IAPV (Dicistroviridae) ;

en France, on suspecte aussi des pesticides ou des
synergies entre pesticides, dont le Gaucho, qui par
précaution a été interdit sur le tournesol depuis 1999 ;

a Hawai le role de Varroa destructor et du virus des ailes
déformées (DWV) est confirmé par I'effondrement des
colonies a la suite de I'arrivée du parasite sur l'archipel ;

en Suisse, selon le site internet Swissinfo, scientifiques
et apiculteurs s'accordent pour désigner le Vaqga
comme la cause principale de la crise apicole—. La
Tribune de Genéve souligne que si certains produits
phytosanitaires sont aussi incriminés, soupgonnés qu'ils
sont « d'affaiblir, méme a des doses infimes, les 50
capacités de résistance et d'orientation des abeilles™ »,
les interdire ne résoudrait pas la crise si cela revenait a
augmenter I'usage de pratiques ou de produits encore
plus dangereux.

« I’influence d’insecticides sur la mort des abeilles doit étre
relativisée, aucun lien direct entre 1’utilisation de pesticides
et la mort des abeilles n’a pu étre prouvé »

— Nadja Pieren (UDC/BE)

« Le lobby pharmaceutique est trés fort [...] le r6le des
insecticides ne fait aucun doute »

— Thomas Minder (politicien suisse sans étiquette
mais proche des écologistes

Apiculteurs américains chargeant
des "ruchers itinérants" sur un semi-
remorque pour les transporter de
I'état de Caroline du Sud a celui du
Maine pour la pollinisation d'espéces
d'intérét commercial (myrtilles en
l'occurrence)

La pollinisation des champs
d'amandiers de Californie nécessite
l'importation de colonies d'abeilles.
Ces déplacements massifs d'abeilles
ont aussi pu contribuer a diffuser des
pathogénes entre les élevages d'une
part et a les diffuser dans le reste du
pays, y compris chez les especes
de butineurs sauvages.

, entrepreneur dans le dentifrice et les produits d'hygiéne buccale)

Le Conseil fédéral a suspendu les néonicotinoides clothianidine, imidaclopride et
thiaméthoxame présents dans des pesticides commercialisés par le groupe suisse Syngenta
et I'Allemand Bayer pour deux ans en attendant des études complémentaires. Deux motions
ont été adoptées, visant a mettre en place un plan d'action national pour étudier
scientifiquement les causes de la mortalité des abeilles, et une seconde visant a réduire les
risques et I'usage des produits phytosanitaires d'ici 2023. L’Union suisse des paysans,
Apisuisse et le Centre de recherches apicoles d’Agroscope souhaitent un plan national de
mesures afin de mieux cerner les causes de la mortalité des abeilles. lls prénent une 5
approche globale plutot que des interdictions « précipitées » de produits phytosanitaires™ ;
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» en Egypte, une étude a pu mettre en évidence que les ruches bénéficiant d'une flore variée et
d'un egvironnement sans pesticides n'était pas touchées par le syndrome contrairement aux
autres-—.

Rapport des autorités américaines (2012)

A l'automne 201% le Département de 1'Agriculture des Etats-Unis et I’Environmental Protection Agency ont
publié un rapport™ permettant d'établir des conclusions solides :

= Un consensus émerge sur le fait qu'un ensemble complexe de stress et de pathogenes est
associe au CCD ;

» |e parasite acarien Varroa destructor reste le parasite le plus préjudiciable et le plus
étroitement lié aux déclins des colonies ;

» de multiples virus sont associés au CCD ;

» |e Varroa est connu pour amplifier la charge virale dans les abeilles ;

» |laloque européenne est plus souvent détectée aux Etats-Unis et pourrait étre liée a des
pertes de colonies ;

» |a nutrition a un impact majeur dans la survie individuelle des abeilles et dans la longévité
des colonies;

» |aflore intestinale joue un rdle clé dans la nutrition, la détoxification des produits chimiques
et la protection contre les maladies ;

» |'effetimmeédiat et sublétal de pesticides sur les abeilles est de plus en plus documenté et est
une préoccupation importante.
Néanmoins des travaux en condition de champ sont nécessaires pour établir le niveau réel
d'exposition aux pesticides et les risques associés en termes de déclin général des
populations d'abeilles aux Etats-Unis ;

» |a cryoconservation de la semence des abeilles permet déja de préserver le germoplasme
des meilleures abeilles domestiques pour des croisements. L'amélioration de la variabilité
génétique doit aboutir & I'amélioration de la résistance et de la productivité des nouvelles
colonies;

» les retombées du séquencage du génome de I'abeille sont maintenant utilisées pour
comprendre et aborder la question de la reproduction, de I'interaction avec les parasites et
les méthodes d'élevage permettant de réduire le stress des abeilles et les rendre plus
productives.

L'étude européenne Prevention of honey bee COlony LOSSes (2013)

Des d'études de quatre ans sur la santé des cheptels apicoles européens ont conclu :

» |e Varroa destructor en combinaison avec des virus est la principale menace pour la survie
des colonies,

» des interactions entre parasites, pathogenes et pesticides peuvent affecter la santé
individuelle des abeilles,

. - . 54
= Nosema ceranae peut affecter les colonies mais n'est pas un facteur majeur

ANSES 2015
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L’Anses s’est autosaisie en 2012~ sur la question des co-expositions des abeilles a différents facteurs de stress
et leur r6le dans les phénomenes d’affaiblissement, d’effondrement ou de mortalité des colonies d’abeilles,
avec une attention toute particuliére sur les interactions entre ces facteurs.

« Les résultats de I’expertise mettent en évidence un nombre important d’agents infectieux et
parasitaires affectant les colonies d’abeilles, de nombreux résidus de xénobiotiques
(insecticides, fongicides et acaricides) présents dans les matrices apicoles, ainsi qu’une grande
diversité de facteurs de stress auxquels les abeilles peuvent étre exposées, de maniére
concomitante ou successive. L’expertise souligne le caractere multifactoriel des causes de
mortalité des colonies d’abeilles et met en évidence le role des co-expositions aux pesticides et
aux agents infectieux dans le déterminisme de leur effondrement.

Dans ce contexte, I’Agence recommande d’intervenir sur I’ensemble de ces facteurs,
notamment au travers de 1’appropriation et du respect des bonnes pratiques apicoles, mais
aussi de la diminution globale de I’exposition des abeilles aux pesticides. L’ Agence souligne
également I’importance de disposer a terme d’un réseau d’observation harmonisé et structuré
au niveau national, permettant de produire des bilans de I’état de santé des colonies,
notamment par la création de ruchers de référence. Enfin, I’Agence recommande- dans le
cadre de discussions a engager au niveau européen — 1’élaboration puis I’intégration de tests
supplémentaires pour mesurer I’effet de co-expositions a des fongicides et des acaricides dans
la procédure d’évaluation de la toxicité des insecticides. »

— Anses, Santé des abeilles : impact de la co-exposition des colonies aux pesticides et aux
agents infectieux

DGAL 2017

La DGAL estime pour sa part, d'aprées les résultats de ses enquétes annuelles, que les principaux facteurs de la
mortalité des abeilles en France sont, par ordre d'importance, les pathologies (dont majoritairement le varroa
destructor) dans au moins 40% des cas, suivies des pratiques apicoles (négligences, mauvais traitement des
pathologies, etc.), dans 14% des cas, et du manque de ressources alimentaires conduisant a la famine des
ruches. Enfin, les pratiques phytosanitaires ne seraient responsables que dans 4% des cas. Parmi les principaux
produits incriminés figurent le Spinosad, insecticide utilisé en agriculture biologique, mais aussi des cires a
usage agricole, notamment en traitement anti-varroa a l'intérieur des ruches ou comme insecticide pour
controler des ravageurs du colza

Recensement et hiérarchisation des causes possibles
Le rapport de ' AFSSA intitulé Mortalités, effondrements et affaiblissements des colonies d'abeilles et présenté

en colloque le 17 juin 2009== énumeére quarante facteurs contribuant potentiellement a la surmortalité des
abeilles.

Causes primaires

De nombreux travaux scientifiques permettent d'identifier des facteurs qui ont un effet certain sur les abeilles et
qui pourraient expliquer seuls ou en association la crise apicole.

Les pathologies anciennes et émergentes
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Les ruches_victimes du syndrome semblent mieux se rétablir aprés une désinfection de la ruche par
irradiation™ =~ ce qui laisse a penser que l'origine de la crise apicole est un agent biologique et qu'il se
transmet de facon verticale et horizontale. Les abeilles posseédent peu de géenes de résistance aux pathogenes,
seulement 1/3 des familles de génes immunitaires qui équipent des insectes communs comme la mouche
drosophile et I'anophele sont présents chez 'abeille=. Cette faible robustesse génétique rend les abeilles plus
sensibles a I'avenement de nouveaux pathogénes que la plupart des insectes.

Maladies parasitaires

Les varroas, et plus particuliéerement 1’apparition et la diffusion d'une nouvelle espéce, le Varroa destructor est
le principal facteur mis en cause dans de nombreux rapports et travaux scientifiques. Selon le centre de
recherche sur I'abeille suisse de I'agroscope Liebefeld-Posieux, le Varroa destructor peut étre désigné comme
un marqueur prédictif du CCD~. Selon un rapport de stage de l'université de Montpellier, a la Réunion, des
mesures doivent étre mise en place pour éviter l'introduction du varroa sur l'lle car « le risque acceptable est
quasiment nul car les conséquences de I'arrivée du parasite sur I'lle seraient catastrophiques »~—. De méme sur
I'fle d'Ouessant, selon le Conservatoire de 1'abeille noire bretonne, I'absence de varroa, d‘azgriculture intensive
et de pesticides explique des taux de mortalité exceptionnellement bas (moins de 3 %)6 53 En novembre
2014, le Conservatoire d'Ouessant a fait valider 1'absence de varroa par le laboratoire Labéo dans 1'Orne (61),
agréé au niveau européen, sur un protocole défini par 'ANSES et appliqué par des Agents Sanitaires du
R L L . . .. - 64,65,66,67,68
Finistére. De nombreux travaux scientifiques le de51§nent comme la clé de cette crise sanitaire et
reconnaissent son role central dans les mortalités®”. En Ontario il est responsable de 85 % de la mortalité
hivernale des colonies70, les auteurs de I'étude le considérent méme comme la cause principale de
l'effondrement des cheptels en climat froid.

Aux Etats-Unis, 39 causes ont été analysées lors d'un atelier financé par Bayer un des plus importants
producteurs de pesticides au monde en septembre 2012, les résultats de cette rencontre ont été publiés en
février 2014~ : si les participants n'ont pu analyser en profondeur que 3 facteurs, et ont restreint leurs
interventions a la seule surmortalité hivernale des abeilles, en excluant de traiter le cas du syndrome
d’effondrement des colonies ; ils concluent que Varroa destructor, notamment en combinaison avec différent
virus, est une cause « probable » du déclin des populations d'abeilles, les problemes d'alimentations une cause
« possible » et les insecticides néonicotinoides une cause « improbable » mais un contributeur possible.

L‘identjf%(zzatjon de ce ravageur fut longue : en 1904 l'espece Varroa jacobsoni est identifiée chez Apis
ceranae—. Ce dernier fut ponctuellement mis en contact avec l'abeille européenne en 1950 (Corée), 1958
(Japon) puis de facon plus significative dans les années 1960”2 quand des reines d'origine italienne
sélectionnées pour leur production massive de gelée royale furent envoyées en Asie. Ce croisement des
populations entraina la création d'une nouvelle espece de Varroa, le Varroa destructor, issu du Varroa
jacobosoni avec lequel il fut confondu, jusqu'en 2000 ou il fut enfin décrit par les chercheurs australiens
Anderson et Truernan74, la génétique confirmant ensuite la séparation des deux espéces75. Ce probleme
d'identification a ralenti la prise de conscience du probléme : l'infection étant bénigne chez Apis ceranae, le
role de ce nouveau ravageur ne fut pris au sérieux que dans les années 2000. D'autres génotypes pourraient
émerger en cas de nouveau contact entre les populations européennes et asiatiques— et font peser une menace
supplémentaire sur le cheptel d'abeilles domestiques.

Varroa destructor est capable de modifier la composition chimique de sa cuticule pour passer d'une espéce a
I'autre—. La présence de marqueurs chimiques adaptés et adaptables expliquent "furtivité" des parasites, les
abeilles ne peuvent éliminer les larves contaminés sans détecter I'odeur du Varroa—. D'apres les auteurs de
I'étude la coévolution entre Apis Ceranae et Varroa a donné au parasite une excellente capacité d'adaptation de
ces marqueurs chimiques. L'abeille européenne n'a pas coévolué et n'a pas une aussi bonne capacité de
détection et d'action que l'abeille asiatique, d'ou sa grande sensibilité face a ce parasite treés bien adapté.
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Profitant d'échange de reines et de colonies entre I'Europe et 1'Asie Varroa destructor atteint 'Europe dans les
années 1970 et la France en 1982 via I'ltalie. 11 est signalé aux Etats-Unis a la fin des années 1980, ou il
précede de peu une chute spectaculaire du rendement des ruches?. Ce décalage est conforme au délai observé
entre le début de la crise apicole aux Etats-Unis et en Europe. Sa présence dans les ruches domestiques est
devenue quasi systématique—. Seules quelques 1iles isolées échappent ainsi au CCD : I'Australie—, la
Réunion, Ouessant—. A la Réunion les scientifiques du CIRAD considérent que son introduction
provoquerait la perte de la quasi-totalité de la production de miel~~. L'introduction de Varroa en Nouvelle-
Zélande™ au début des années 2000 s'est traduite par des mortalités anormales néanmoins limitées par I'usage
de produits acaricides, mais cette solution reste provisoire84. En 2010 c'est au tour de Madagascar d'étre
contaminée, des mortalités massives sont rapidement observées > . 60 % des colonies infectées ont disparu.
Cet effondrement généralisé et rapide de cheptels apicoles est identique a ce que 1'Europe et I'Amérique du
Nord ont subi quelques années plus tot.

Le Varroa destructor a de multiples effets sur les colonies infectées : il les affaiblit86, perturbe la capacité des
abeilles a maintenir leur hydratation—, altere leur systeme immunitaire~~~"~, et véhicule des virus. Les
abeilles qui7 3naissent dans des colonies fortement parasitées sont faibles, parfois mal gcirmées et meurent
rapidement—. Le parasite se multiplie relativement lentement, d'un facteur 7 a 10 par an™. Si la colonie est
contaminée par une fondatrice, il faudra plusieurs années avant que la population de Varroa ne mette en danger
la colonie. Néanmoins la population peut exploser d'un facteur 1000 en cas de conditions météorologiques tres
favorables au parasite : le seuil de danger (30 % des adultes atteints) peut alors étre dépassé trés rapidement.

PRI p p . 92. R . L. . R

Traité des le début des années 1980 avec succes™ " il a peu a peu acquis des résistances aux traitements des le
.1 p 93 . 94 . . . . .
milieu des années 1990 en France™ et en Italie™, ce qui est contemporain du début de la crise apicole. La
situation se dégrada rapidemgnt avec la diffusion des résistances au Royaume-Uni a partir de 2000~ et aux
Etats-Unis a partir de 2001~ : a la suite d'un signalement d'un apiculteur, des scientifiques du USDA-ARS
Bee Research Laboratory ont réalisé des tests avec ces colonies, mettant en évidence la présence de Varroa
résistants au coumaphos.

D’autres parasites tels qu’Acarapis woodi et Paenibacillus larvae ont
déja causé des mortalités documentées par le passég. La loque
européenne est un autre parasite du couvain de I'abeille qui semble en
extension, parallélement au syndrome d'effondrement, mais sa faible
virulence et la grande spécificité des symptomes ne permettent pas
d'en faire le facteur unique déclencheur des mortalités. Il en va de
méme d’Apocephalus borealis, une petite mouche endoparasitoide
également mise en cause 98

Maladies virales

Le virus IAPV : une étude parue dans la revue Science en 2007 fait '
état de I'analyse des organismes commensaux des abeilles s'étalant sur Femelle d'Apocephalus borealis en
une période de trois ans . Ce rapport a déterminé que le virus ~ @" de ponfjre ses ceufs dans
israélien de la paralysie aigué (Israeli acute paralysis virus of bees, ou Iabdfamgn dune abeille don?eanue.
. P .. L'opération ne prend que 2 a 4

[IAPV), initialement décrit par un chercheur israélien, est fortement

17 , . , secondes.
corrélé avec le syndrome d'effondrement des colonies. Selon 1'un des
coauteurs de 1'étude, Ian Lipkin : « nos résultats indiquent que I'TAPV
est un marqueur significatif du CCD. L'étape suivante est de
déterminer si I'TAPV, seul ou de concert avec d'autres facteurs peut induire le syndrome chez des abeilles
saines. » Pour le moment on ne sait pas si ce virus est un symptome ou une cause de l'effondrement. Les effets
de I'TAPV sont multiples :
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» en 2013 une équipe de chercheurs chinois décrit des modifications de comportement des
abeilles a la suite de l'infection par le virus IAPV : les abeilles contaminées réagissent a des
concentrations de sucre plus faibles et voient leur taux de retour a la ruche (homing)
fortement réduit. Les chercheurs concluent que le virus, tres présent dans la téte de I'abeille,
perturbe le f%gctionnement cérébral permettant I'apprentissage, la navigation et |'orientation
des abeilles™ ;

» |es pupes artificiellement contaminées ont leur métamorphos%ogtoppée et subissent une
mortalité importante dépendant de leur patrimoine génétique

En 2009 une é(iuipe israélienne a mis au point une méthode de lutte contre le virus en utilisant le RNA
silencing (en)10 . Ce traitement est développé par l'entreprise Beelogic, rachetée par Monsanto en 2011, et
vise a le mettre sur le marché sous la dénomination "Remembee". Le Varroa destructor est un des vecteurs
reconnus de I'TAPV %2, D'autres virus (ex. : virus de la maladie noire, virus des ailes déformées) et bactéries
sont clairement mis en cause, ce qui était suggéré par I'aspect épidémique et brutal des foyers de syndrome
d’effondrement des colonies d'abeilles.

. . . 103,104 . . . p
D'autres virus sont montrés du doigt : le virus des ailes déformées (DWV) est notamment un marqueur

reconnu du CCDlOS, peut provoquer une baisse drastique de la fécondité des reines™ 2. 1l peut lui aussi étre
traité a l'aide d'/ARN silencing—. La progression mondiale du Varroa a sélectionné des variantes du DWYV, ce
qui a permis a ce virus de devenir un des plus largement distribués et des plus contagieux des virus des insectes
sur la planete

Nosémose

L'infection fongique par le Nosema ceranae, dont la présence en Europe est contemporaine du début de la
crise apicole=— fait I'objet d'une attention de plus en plus soutenue de la part de la communauté scientifique,
certains lui attribuent méme un réle clé dans la crise apicole=—. Son arrivée en EuroPe et aux Etats-Unis
coincide avec le début de la crise : 1998 en Europe et 2006 aux Ftats-Unis® 1, mais les travaux
scientifiques correspondant ne seront publiés qu'a partir de 2006-2007.

Ce champignon microscopique unicellulaire commensal de I'abeille asiatique Apis cerana est
morphologiquement identique au Nosema apis autochtone ce qui a ralenti l'identification de cette maladie
émergente : les scientifiques et vétérinaires' > ont longtemps confondu ces deux pathogénes car les spores
isolées pour diagnostiquer la maladie sont identiques. Il ne peut étre identifié qu'en faisant appel a une analyse
ADN. L'effet de ces deux especes est tres différent : Nosema apis craint la chaleur et provoque des diarrhées
durant I'hiver que les apiculteurs reconnaissent facilement et savent traiter, Nosema ceranae colonise l'intestin
plus en amont, affectionne les températures estivales et ne provoque pas de symptome permettant un diagnostic
différentiel . Décrit pour la premiere fois en 1996, il est détecté dans l'abeille européenne en Europe en
2006 et ne sera reconnu comme pathogene a part entiere de I'abeille européenne q5u‘en 2007 avec la
publication de travaux de Wei-Fone Huang du Département d'entomologie de Taiwan' . D'autres travaux
vont découvrir par la suite que ce pathogéne est présent en Europe depuis au moins 1998 et aux Etats-Unis
depuis 2006 : cela coincide avec le début de la crise apicole, notamment des phénoménes de mortalité estivale
inexplicables.

Depuis les données le mettant en cause s'accumulent, il est souvent retrouvé dans le corps des abeilles mortes
et joue certainement un r6le important dans le phénomene de mortalité mondiale > 7 11 est capable de
provoquer une mortalité massive ! , sans abeille morte visible dans la ruche3, une réduction de la production
de miel et des autres produits de la ruche, ainsi que les fameux troubles du comportement des abeilles et des
bourdons qui caractérisent le CCD~ :
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» Perturbation du butinage ;
» Réduction du soin aux larves : les jeunes ouvriéres partent butiner plus jeunes ;

» Réduction du taux de retour a la ruche (homing) ;
R o . 120,121
= Problémes d'orientation .

» Réduction de I'espérance de vie??
Ces changements de comportement s'expliqueraient par une perturbation hormonale des jeunes ouvrieres : une
fois contaminées, leur taux d’hormone juvénile augmente provoquant l'acquisition précoce du comportement
de butinage et une mortalité plus précoce (9 jours, ce qui est considérable pour un insecte qui vit 40 a 60
jours). Les jeunes ouvrieres (%uittent alors la ruche, délaissant le soin du couvain et perturbant la capacité de la
ruche a réguler ses activités'=>. Les scientifiques de I'TNRA d'Avignon suggerent qu'il s'agit de mécanisme de
défense de la colonie : les abeilles infectées choisiraient volontairement d'accomplir des taches plus risquées,
les abeilles saines resteraient s'occuper des larves-.

Une équipe de chercheurs espagnols sous la direction du docteur Higes a découvert plusieurs colonies
d'abeilles atteintes du syndrome et qui ne présentaient comme unique anomalie que la présence de ce seul
champignon microscopique. Apres traitement des abeilles survivantes avec l'antifongique flumagillin, ils ont
observé une guérison totale des symptomes 24 11 a aussi noté que les ruches atteintes étaient rapidement
décimées, en 9 jours seulement. Cette avancée permet de proposer aux apiculteurs un suivi des abeilles pour la
présence de ce parasite ainsi qu'un traitement. Pour autant, des résistances sont a prévoir et pourraient remettre
en cause cette stratégie, d'autant plus que l'antibiotique affecte la physiologie de I'abeille™®>. Dans une
nouvelle review publiée en 2013 Higes et son équipe concluent que cette infection fongique joue un role
global dans les mortalités des ruches et dans les pertes de productivité . Parmi les traitements testés contre
Nosema ceranae, peu d'alternatives aux antibiotiques sont efficaces==—, pour le moment seul des apports
d'acides organiques produits par Lactobacillus johnsonii CRL1647 ont permis une amélioration de la vigueur
de la ruche et des réserves de graisse des abeilles, seuls ou en association avec le ﬂumagillin127. Les auteurs
concluent que leurs études ouvrent la voie a de nouvelles substances de controle contre les nosémoses.

Pour autant Nosema apis ne peut étre totalement innocenté, une étude américaine de 2012 montrant que si sa
présence n'est pas un marqueur du CCD, les abeilles des ruches malades ont une charge en ADN de Nosema
apis 20 fois supérieure a celles provenant de ruches saines 2>, De plus, les néonicotinoides et autres
insecticides affaiblissent les abeilles, diminuent I'hygiene des ruches, permettent un développement anormal du
Nosema et ainsi provoquer un effondrement des colonies~~~. En 2015 une nouvelle étude apporte de
nouveaux éléments décrivant les effets de l'infection (a faible dose selon les auteurs) par Nosema apis: en
utilisant des puces RFID une équipe de chercheurs universitaires australiens a mis en évidence une réduction
drastique de I'efficacité de la récolte de pollen (les abeilles malades privilégient les plantes riches en nectar au
détriment de celle offrant du pollen) et de l'espérance de vie des abeilles contaminés, elles deviennent
butineuse plus tard et meurent plus tot. D'apres les auteurs cette maladie fréquente pourrait affecte les capacités
de pollinisation des abeilles.

Effets synergiques

Ces pathologies anciennes et nouvelles provoquent des effets de synergies mis en évidence par des travaux
scientifiques.

Le Varroa destructor est a l'origine d'un grand nombre de synergies. Il est un important vecteur de virus®’
Plus le parasite reste longtemps sur 'abeille, plus la charge virale de I'abeille parasité sera importantelgl. Plus
une femelle varroa reste longtemps sur son hote, plus ses filles (pondu sur le couvain) risque de provoquer des
déformations trés handicapantes sur la génération suivante d'ouvriéres—. Une combinaison entre Varroa et
une variante particuliere du virus des ailes déformées (DWYV) semble étre la cause des CCD dans les iles

Hawai : l'irruption de Varroa modifie 1'équilibre entre les virus déja présents chez l'abeille, une variante
narticnliare din DWYV devient daminante la charoe virale exnlnce d'vin factenr 1in millinn et nrovnane la mnrt
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de la colonie plusieurs années apres la contamination. Plus de 65 01@34des colonies de I'lle d'Oahu ont été
détruites (en 2012) depuis l'introduction de Varroa destructor en 2007~ C'est la seule étude qui propose un

véritable scénario pour les CCD car elle repose sur des observations de terrain, autant sur des colonies
sauvages que d'élevage, avec des dimensions spatiales et temporelles qui font concorder la cause présumée et
l'observati(ig6 de mortalité. D'autres travaux confirment cette synergie né%gt}ve entre Varroa et le virus
DWYV="=="= mais aussi avec le virus AKI (Acute-Kashmir-Israeli complex)—. Un effet synergique entre le
Varroa et l'acarien de la trachée Acarapis woodi a aussi été observé=—. En 2015, une étude publiée dans la
revue Science met en évidence la responsabilité des pratiques apicoles: les souches de DWV qui déciment les
colonies d'abeilles domestiques viennent toutes d'Europe et que leur diffusion a suivi celle de Varroa

Nosema ceranae est aussi impliqué dans des phénomeénes de mortalité synergique. Une équipe américaine a
mis en évidence la présence combinée de Nosema ceranae et de virus IIV (invertebrate iridescent virus) chez
des ruches touchés par le CCD durant le pic de 2006-2007, 2008 et 2009 en Floride %, Cette méme étude
montre que des ruches non atteintes par le CCD venant d'Australie et de ruchers sédentaires du Montana ne
sont pas contaminées par cette paire de pathogenes. En 2010 des mortalités massives des colonies d'abeilles du
Péloponnese ont été attribuées a une probable synergie entre la mycose Nosema ceranae et des virus™ . Par
contre Nosema ceranae serait plutot antagoniste du virus DWV -, L'analyse des corrélations entre la charge
de différentes especes de pathogenes dans une étude américaine~~— démontrerait que chez les ruches malades
la charge de certains pathogénes serait covariante, ce qui expliquerait la rapidité du dépeuplement des colonies
atteintes par le CCD 2.

En 2013, des chercheurs brésiliens ont mis en évidence une possible synergie entre l'infection par Nosema

... 143 .
ceranae et l'utilisation de fongicides=—. En septembre 2013 des scientifiques sloveénes concluent a llgélstence
d'un effet synergique entre Nosema ceranae et le CBPV (virus de la paralysie chronique de I'abeille)—.

En 2015 une étude de 1'Université de Manitoba avance que la contamination par Nosema réduirait les
capacités de 'abeille a se débarrasser des Varroa

Pathogéne ou combinaison encore inconnue

En 2013 des chercheurs belges66 ont mis en évidence des liens synergiques entre Varroa destructor, Nosema
ceranae et le trypanosome de 1'abeille Crithidia mellificae qui peut désormais étre considéré comme un des
facteurs du CCD. Cette étude montre aussi que les abeilles belges sont contaminées par six pathogénes jusque-
la non signalés en Europe : ALPV (Aphid Lethal Paralysis Virus) lignée Brookings, VAMLV (Varroa
destructor Macula-like Virus), viruses of the LSV complex (Lake Sinai Virus), Spiroplasma melliferum
(bactérie), Apicystis bombi (protozoaire) et Apocephalus borealis. Ces résultats montrent que la santé des
abeilles est un sujet de recherche loin d'étre épuisé, il est possible que tous les agents impliqués ne soient pas
encore identifiés.

Les pratiques apicoles et agricoles intensives

Les pratiques intensives font l'objet de critiques : un article du East Bay EXpress146 du 1% aofit 2007
s'interroge au sujet de l'intensification de I'apiculture industrielle pratiquée aux Etats-Unis. « Les abeilles sont
plus libres de leurs mouvements que n'importe quel autre animal d'élevage », mais « une exploitation apicole
commerciale ressemble plus a une cité HLM qu'a un pré campagnard » et pourraient expliquer les mortalités.

Transhumance et concentration des ruchers

. R . 147 . . . oo s
La transhumance, pratique trés ancienne dans [l'histoire de I'apiculture, s'est intensifiée avec la
professionnalisation et la production de miel spécifique. Source de stress pour les abeilles, elle les rend ]%}1%5
viilnérahles anx narasites et anx maladies. et nonrrait diminuer lenr canacité a fonctionner natiirellement——
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Ces échanges facilitent aussi la propagation des maladies entre les ruchers. Dans la nature, on trouve au
maximum trois a quatre ruches sauvages par kilomeétre carré, qui "connaissent” leur environnement et

bénéficient d'une alimentation trés variée (pollen, nectar et miellats de milliers de plantes différentes), pour une
producti01n4 8intensive de miel ou la pollinisation sous contrat c'est une a huit ruches par hectare qui sont
déposées— et ne peuvent se nourrir que d'une source alimentaire unique.

La dégradation de I'alimentation naturelle

L'alimentation est un facteur trés important de la crise apicole, la malnutrition des abeilles est tres courante. Elle
accroit le stress généré par la mobilité qui leur est imposée par les apiculteurs les louant pour la pollinisation
des cultures. La réduction de la biodiversité florale du fait de la réduction des zones de friches, prairies,
jacheres, 1'appauvrissement des rotations culturales notamment en légumineuses, I'artificialisation des terres, et
le fauchage systématique de la végétation herbacée ont fortement réduit les ressources alimentaires
quantitativement mais aussi qualitativement. Une alimentation pauvre en pollen des larves affectera les
capacités de butinage et de communication (danse) des abeilles adultes—. Toutefois l'infestation par varroa
peut annuler les effets bénéfiques d'un environnement riche en ressources alimentaires

La diversité qualitative de I'alimentation et une alimentation suffisante sont deux facteurs importants pour le
systéme immunitaire et la santé. En Europe les changements dans la PAC (réduction des surfaces de luzerne,
tournesol, fauche des jacheres plus intensives) ont eu un impact fort sur les ressources alimentaires des abeilles
a partir du début des années 1990>~. Aux Etats-Unis c'est la mise en culture de vastes surfaces de prairies qui
servaient autrefois a reposer les ruches apres plusieurs utilisations comme pollinisateurs de culture qui est
pointée du doigtBl. Un cercle vicieux se forme : la diminution de la diversité et du nombre des plantes a fleurs
affaiblit les pollinisateurs et diminue leur nombre, mal nourris les butineurs sont plus sensibles aux agressions
biologiques, climatiques et anﬂlr?%)ziques. Ce déclin paralléle a celui de la biodiversité florale est également mis
en évidence pour les papillons et plus généralement les pollinisateurs sauvages qui sont également en
déclin.

Cette monotonie des sources alimentaires affaiblit le systéme immunitaire des abeilles : les mélanges de
différents pollens sont plus nourrissants qu'une seule espéce=——. Une étude de 'INRA-Avignon a confirmé ce
phénomene : une moindre diversité en pollen de son alimentation affecte le systéme immunitaire des
hyménopteres ; lors de nombreux tests (avec six préparations de pollen), les pollens polyfloraux (issus de
différentes especes végétales) ont toujours renforcé la santé des abeilles, « méme quand le pollen monofloral
était plus riche en protéines——. » Si les protéines sont une condition nécessaire a une bonne immunité chez les
insectes—, chez I'adulte comme pour la larve=, d'autres composés pourraient intervenir. Les monocultures
florales ont réduit la qualité du bol alimentaire des butineurs : en consommant du pollen d'un grand nombre
d'espéceg les insectes ont le plus de chances de trouver au bon moment les oligoéléments (minéraux, acides
aminés— acide folique, biotine et vitamines A, D, E et K) et les aliments (protides, glucides et lipides dont
stérols) dont ils ont vitalement besoin

Cette relation entre la santé, la productivité et la qualité de I'alimentation a notamment été observée en France
par des expérimentations menées entre 2005 et 2006 dans le Loiret basées sur la comparaison de ruchers et
montrant une augmentation de 7 % de la production de miel dans les zones ou des jacheéres apicoles riches en
pollens variés étail%r(l)t %réllplantées . Des travaux scientifiques confirment I'effet positif des jacheres fleuries sur
les bourdons=—~—"~".Une expérimentation menée par les groupes Syngenta et Sainsbury’s au Royaume-
Uni aurait montré que les populations d'insectes butineurs, notamment les bourdons et les papillons, 6];2)ouvaient
augmenter tres rapidement (+600 % en 3 ans pour les bourdons, facteur 12 pour les papillons)1 a l'aide
d'aménagement de l'espace agricole et rural. Néanmoins ces travaux n'ont pas été publiés dans un journal
scientifique a comité de lecture et doivent étre interprétés avec une grande prudence. Plusieurs études
universitaires semblent confirmer le lien fort entre gestion du paysage agricole et les populations de
pollinisateurs : en testant des fauches plus tardives des prairies et le maintien de zones refuges non fauchées,
une augmentation des populations d'insectes pollinisateurs est observée, progres qui s'accumulent d'année en


https://fr.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rotation_culturale
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gumineuse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Danse_des_abeilles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_immunitaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pollinisateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Papillons
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institut_national_de_la_recherche_agronomique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_immunitaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hym%C3%A9nopt%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bol_alimentaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acides_amin%C3%A9s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_folique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine_B8

1

année confirmggltl% friori une vraie dynamique de population positive et pas seulement une concentration des
pollinisateurs— .

L'alimentation artificielle : le « nourrissement »

Depuis les années 1970 l'utilisation de sirop de mais a haute teneur en fructose est devenue tres fréquente pour
ameéliorer le rendement des ruches, la plupart des agriculteurs commerciaux distribuent ce substitut, seul ou
additivé, a l'alimentation naturelle des abeilles. Le nourissement permet d'extraire plus de miel et de laisser plus
de place pour la production de couvain dans la partie basse de la ruche. Couplé avec une sélection génétique
qui favorise la prolificité des reines, la perte de diversité florale de I'espace agricole, le nourissement est au
centre d'un cercle vicieux: pour profiter des cultures industrielles a fort rendement en nectar mais a floraison
courte ou pour assurer des contrats de pollinisation, les apiculteurs pratiquent le nourissement spéculatif 19 3 1a
sortie de I'hiver pour avoir des ruches pleines de butineuses. Lourdement chargées en abeilles mais pauvres en
réserves puisque l'apiculteur préléve la hausse et que la partie basse est remplie de couvain, les ruches doivent
ensuite recevoir des apports supplémentaires dés la fin de 1'été pour passer I'hiver——. Les abeilles domestiques
sont devenues tres dépendantes de cette alimentation exogene. Cette alimentation synthétique est pauvre, elle
affaiblit le systéme immunitaire des abeilles, notamment leur capacité a éliminer les toxines naturelles ou
synthétiques (pesticides— et polluants)~—.

Un autre risque est la formation d'hydroxyméthylfurfural (HMF), une molécule toxique qui se forme dans le
sirop de glucose-fructose en cas d'exposition a des températures entre 45 et 50 °C 69, ce risque est connu des
apiculteurs et une norme existe pour le rnie7117 , les données permettant d'évaluer I'impact de cette molécule sur
la santé des abeilles sont encore rare~—"~"-, méme si des travaux belges récents décrivent un cas de mortalité
anormale pouvant étre lié a une distribution de sirop de sucre de betterave tres riche en HMF——. Le
nourrissement est une fois de plus mis en cause Jpar une étude du Département d'entomologie et de
développement cellulaire de 1'Université de I'llinois™"*. Les chercheurs ont en effet mis en évidence le role
trés important de certains constituants du miel, notamment 'acide paracoumarique dans l'activation des génes
de détoxification. L'ajout de ce composé dans un sirop classique de nourrissement augmente de 60 % la vitesse
d'élimination métabolique du coumaphos, un insecticide utilisé dans la lutte contre Varroa. Les auteurs
concluent que l'usage de sirop de nourrissement affaiblit les défenses des abeilles et pourrait contribuer au
phénomeéne d'effondrement des colonies exposées a des pathogenes et des pesticides. Une autre étude de
I'Université de Graz exclu que le HFM puisse provoquer des mortalités massives sans exclure que ses effets
sublétaux ne puissent contribuer a I'affaiblissement des colonies exposées175

Sélection génétique a sens unique

Autre pratique montrée du doigt la sélection intensive d'abeilles uniquement sur des criteres de productivité et
de faible agressivité a l'aide d'insémination artificielle176, la quasi-disparition des souches sauvages,
l'utilisation de reines produites a la chaine par un nombre tres limité de fournisseurs, I'utilisation systématique
de traitements chimiques contre les maladies et les parasites a stoppé 1'évolution biologique normale de I'abeille
européenne——. Cette sélection sauvage s'est faite sans controle, avec notamment des importations de reines
des pays de I'Est et d'Asie, ce qui explique l'arrivée du Varroa puis de Nosema ceranae, qui proviennent
d'abeilles européennes chinoises en contact avec l'abeille asiatique d’Apis cerana. La fixation des caracteres
par consanguinité est aussi une pratique courante et tres risquée :

« Comme on le constate toujours généralement, une consanguinité inconsidérée cause, dans
tous les cas, une grave perte de vitalité de 1’abeille. Une telle perte s’étend a toutes les
capacités et expressions de la vie. Trop souvent, elle met réellement en péril I’existence de la
colonie qui en est affectée. Les pertes catastrophiques de colonies, que ’on continue a
signaler, sont, le plus souvent, si ce n’est toujours, la conséquence d’une altération de 1’élan
vital, causée par la consanguinité. Il s’agit, dans tous les cas, d’un défaut insidieux et sournois,
qui se révele lors de conditions climatiques défavorables, auxquelles une constitution affaiblie
ne peut plus résister. C’est en de tels moments que la Nature reprend a nouveau le controle en
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éliminant les individus inaptes. La diminution de 1’élan vital se manifeste également par une
attention amoindrie aux soins du couvain et par une sensibilité accrue a la maladie, aussi bien

dans le couvain que chez I’abeille adulte. Comme |’expérience pratique I’a démontré, les
especes d’abeilles les plus productives peuvent étre réduites a néant en peu de générations, par
la faute d’une consanguinité inconsidérée »

— Frere Adam Karl Kehrle, sélectionneur de la souche Buckfast, Conférence présentée a
: A 22
Paris le 31 janvier 1981

Cette recherche du rendement a permis de décupler la production par ruche (de 5 a 50 kg) mais s'est traduite
par une forte perte de rusticité des colonies. Moins adaptées a l'environnement, les abeilles domestiques sont
plus fragiles que celles qui bénéficient d'une génétique plus solide™”®. Dans la nature les reines s'accouplent
avec 12 a 26 males issus de diverses colonies environnantes ce qui permet un bon brassage génétique——, sans
pour autant impliquer des échanges avec des populations vivant dans des conditions trop différentes. En
élevage la sélection intensive vise au contraire a fixer les caractéres par la consanguinité. Certains agiculteurs
mettent en cause ces abeilles issues de schémas de sélection intensive et de fécondation controlée™ >~ 121,
nombreux apiculteurs pratiquent le remplacement des reines quand elles sont peu producﬁve5182’183, or les
reines transmettent une partie de leurs immunités a leurs descendances=, les substitutions a l'aide de reines
importées pourraient entraver ce phénomene d'adaptation naturelle aux conditions locales. D'apres les
scientifiques du Département de Zoologie de 1'Université de Graz cette caractéristique pourrait néanmoins
ouvrir la voix a des programmes d'amélioration de I'immunité des abeilles via les reines.

Des travaux sont en cours pour améliorer la résistance génétique aux maladies et parasites. En Suede les
colonies de I’lle de Gotland n'ont subi aucun traitement contre le varroa pendant plus d'une décennie, certaines
colonies sont ainsi devenues résistantes. D'aprés des scientifiques de 1'Université Suédoise des Sciences
Agricoles185 ces abeilles ont acquis une résistance multiple au varroa et aux virus associés. Ils ont introduit
des ruches non résistantes sur I'lle et on comparé les mortalités, les résultats sont sans appel : toutes les ruches
non résistante sont mortes pendant I'hiver alors que les colonies résistantes ont survécu malgré une forte charge
en varroa et en virus associé.

Qualité du sperme stocké par les reines

Les reines sont fécondées une fois par un nombre important de males (>10). En élevage les reines sont
généralement inséminées artificiellement avec un nombre plus restreint de males sélectionnés par I'éleveur. Une
étude récente a montré que les colonies effondrées et celles dont les reines ont été volontairement rem&lgcées
par les apiculteurs avaient des reines fécondées avec du sperme peu viable (50-55 % contre 92 %)~ La
viabilité individuel du sperme des males et les conditions thermiques pendant le transport des reines fécondés
sont a ce jour les deux seuls facteurs explicatifs connus.

Les pesticides agricoles

Les pesticides sont potentiellement mis en cause, notamment a cause des divers effets sublétaux qu'ils peuvent
o . o 187 . . , .

induire chez les arthropodes non-cibles (comme les abeilles) et leur possible toxicité lors d'exposition
chronique=. Parmi ces pesticides, certains insecticides (I'imidaclopride (Gaucho)) et d'autres néonicotinoides
(comme la clothianidine (Poncho Pro)), le fipronil (Régent TS), le thiaméthoxame (Cruiser OSR), les produits
de démoustication, etc.) voire des désherbants ou des fongicides, ou des sous-produits de dégradation ou des
métabolites de ces produits ayant un effet imprévu sur la capacité de I'abeille adulte a s'orienter (a partir d'un
seuil lié a des effets cumulatifs ou synergiques, qui pourraient par exemple concerner toute une classe d'age de
larves, ce qui expliquerait la brutalité du syndrome). Les études standard exigées pour la mise sur le marché de
ces produits n'ont jamais montré d'effet, mais leur financement par les industriels de la chimie les rend peu
convaincantes aux yeux des environnementalistes. D'autre part, alors que les populations d'abeilles s'effondrent
de facon dramatique dans la plupart des pays utilisateurs de pesticides, les populations d'abeilles de I'lle de
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Cuba, ou les apiculteurs sont prévenus et anticipent I'épandage de pesticides, se portent tres bien et sont en
bonne santé.

En 2006, une étude de terrain de l'université de Liege tend a relativiser la corrélation entre les traitements des
cultures et la mortalité des ruchers en pointant comme cause premiere 'acarien Varroa
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En 2007, une étude canadienne n'a pas observé d'effet « a long terme » (130 jours) sur la survie, le
développement du couvain et la productivité apres avoir posé des ruches dans des parcelles de canola (colza de
printemps) traité a la clothianidine. Les résidus mesurés étaient 8 a 22 fois inférieurs a la dose sans effet notable
observable.

En 2008, I'AFSSA estime le 15 février 2008 ne pas pouvoir établir la responsabilité des insecticides utilisés en
traitement de semence sans pour autant I'écarter

En 2009, une étude belge de terrain confirme 1'innocuité de I'imidaclopride en traitement de semence du mais :
elle n'a pas observé de corrélation entre le taux de mortalité et la présence de mais traité a portée de butinage
(3 000 m). Les auteurs signalent cependant une corrélation négative entre le nombre de ruches dans le rucher
et la mortalité, ainsi que des usages de produits interdits et/ou inefficaces contre le Varroa

En 2010, des travaux ont montré un effet synergique entre Nosema ceranae et l'imidaclopridelgz, mais une
contre-analyse des résultats par les auteurs conclut a I'absence de synergie. Nosema ceranae — avec ou sans
pesticides — altére gravement I'immunité intestinale de l'abeille, ce qui I'empéche de réagir face a de nouvelle
agression—. Les abeilles infectées par Nosema et nourries avec un sirop contenant de l'imidaclopride
présentent une mortalité supérieure au cumul de mortalité des témoins ne recevant que du sirop contaminé ou
l'infection par Nosema ceranae : pour une dose de 7 pg/kg la mortalité du témoin est de 5 %, par
I'imidaclopride est d'environ 15 % en 10 jours, 27 % avec Nosema ceranae seul et elle atteint 47 % en
combinant les deux effets, ce qui est un peu supérieur a un simple effet additif. L'expérience montre que les
abeilles atteintes par Nosema ceranae consomment plus de sirop, et que cet effet semble amplifié par
l'insecticide, ce qui augmente d'autant plus leur contamination par l'insecticide mais aussi les risques que les
abeilles encourent en partant butiner.

En 2012, deux études séparées publiées simultanément dans Science concluent que les pesticides
(respectivement le thiaméthoxame et 1'imidaclopride) représenteraient bien un danger pour les abeilles et les
bourdons 2192198 ¢ de est critiquée car utilisant des doses de pesticides trop élevées en comparaison de
I’exposition naturelle==" et pour des probléemes statistiques et une mauvaise prise en compte de la mortalité
naturelle lors du butinage et lié au stress de I’expérience (abeilles relachées dans un environnement
inconnu)1 *=== L'ANSES et ’'EFSA concluent que les doses étaient effectivement non représentatives, sans
remettre en cause les conclusions des deux études et en recommandant des expérimentations complémentaires
avant d’eng(i)s(.)aggli une remise en cause des autorisations de mise sur le marché des préparations
incriminées= . Une étude allemande dirigée par Johannes Fischer reprenant un protocole trés proche mais
avec des doses plus réalistes ne parviendra pas a reproduire les effets observés par l'équipe de I'INRA
d'Avignon, confirmant en revanche la pertinence du protocole utilisant des puces RFID pour observer les
effets sublétaux des doses plus é%%gées2 . L'un des auteurs, Mickaél Henry, de I'TNRA d'Avignon, répondra a
ces critiques en décembre 2013~ sur l'interprétation statistique des résultats, tout en admettant les faiblesses
du protocole au niveau de la dose (la dose journaliere maximum fut donnée en une prise, donc subie sur un
seul vol, les auteurs n'ont pas eu d'autres possibilités techniques pour simuler l'exposition récurrente), la prise
en compte de la mortalité naturelle (le butinage est une activité risquée que les abeilles effectuent en fin de vie)
et du stress du a l'environnement inconnu imposé par l'expérience (qui suffit pour provoquer un taux de non-
retour anormal chez les témoins : 16,9 % contre 1,5 % seulement pour le butinage dans un environnement
familier pour 'abeille). En avril 2012, 'INRA prépare une expérimentation en conditions réelles®®?. Des
chercheurs de I’Université d'Exeter, financés par 'ONG Society of Chemical Industry, concluent dans la revue
Pest Management Science que les néonicotinoides ne peuvent étre mis en accusation~—— Une synthése faite
par l'université de Wag,eningue206 met en relief les limites des connaissances actuelles sur les néonicotinoides
et estime que les taux mesurés dans I'environnement sont toujours plus faibles que ceux induisant une toxicité
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aigué ou chronique. Pour cette synthése, les études qui montrent des effets comportementaux ne sont pas
confirmées par les essais sur le terrain avec des doses correspondant a ce qui est mesuré dans les plantes
traitées.

En 2013, le Département de 1'Environnement, de I'Alimentation et des Affaires rurales du Royaume-Uni
conclut (en mars), sur la base d'une étude de terrain limitée et menée sur des bourdons que ces insecticides
n'ont pas eu d'effet négatif démontrable in situ sur la croissance des colonies. Il remet également en cause les
résultats expérimentaux de laboratoire des études précédentes en raison de biais de protocoles, mais sans nier la
dangerosité des insecticides pour les colonies 7 En octobre, des chercheurs de Syngenta publient sur PLOS
ONE une « Etude de terrain sur 4 ans des effets d long terme d'une exposition répétée de colonies d'abeilles a
des cultures a fleurs traitées au thiamethoxam ». Deux protocoles sont utilisés : 1) une exposition forcée en
cage, et 2) la pose des ruches trés prés d'un champ traité (mais et colza) dans é)lusieurs sites francais. Les
auteurs ont conclu que les dangers du thiamethoxam sur les abeilles sont faibles*®. Une synthése menée par
Jeroen van der Sluijs de l'université d'Utrecht (avec des chercheurs de I'université du Sussex, du CNRS et
d'INRA) et publiée dans la revue Current Opinion in Environmental Sustainability rappelle en 2013 que les
néonicotinoides sont de plus en plus utilisés (plus de 25 % de parts de marché vers 2012) et que leur large
diffusion dans I'environnement et leur rémanence dans le sol et I'eau les rend bio-disponibles a dose sublétale
toute 1'année pour les pollinisateurs. Ces néonicotinoides sont fréquemment trouvés dans les essaims d'abeilles.
Les auteurs concluent que « les données limitées disponibles suggeérent qu'ils sont susceptibles de présenter
une toxicité similaire pour pratiquement tous les autres insectes pollinisateurs sauvages » et « soumis a des
doses réalistes de terrain, ils provoquent une large gamme d'effets néfastes pour I'abeille et le bourdon, en
affectant la performance des colonies, affaiblissant le butinage et le couvain, augmentant la fragilité face aux
maladies et aux parasites ». Les auteurs plaident pour une transition vers des alternatives aux néonicotinoides
sans effets sur les pollinisateurs1 . Fin 2013 et début 2014 deux études>>> 2 sur I'effet de I'imidaclopride et
du thiaméthoxame chez le bourdon terrestre sont publiées par 1'Université d’Exter : des bourdons ont été
exposés 14 jours (durée comparable a une floraison) a une alimentation contaminée puis nourris 14 jours par
des aliments "propres" :

= les effets du thiaméthoxame ne sont visibles qu'a forte dose (39 et 98 ug-kg™1), aux doses
mesurées dans des conditions réalistes de culture les colonies ne sont pas affectées (entre 1
et11 pg-kg™);

» |'imidaclopride a un effet répressif sur I'alimentation plus puissant que le thiaméthoxame,
notamment sur la consommation de pollen, ce qui expliquerait son effet plus fort sur la
dynamique de population de la colonie : dés qu'l ug-kg'1 est dépassé la production de
couvain chute ;

» durantla période d'« alimentation propre », les colonies retrouvent rapidement une
dynamique de croissance, aprés 28 jours il n'est plus possible de différencier les colonies.

Ceci semble disculper le thiaméthoxame (Cruiser) et démontrer un effet réel de 1'imidaclopride (Gaucho) (mais
non persistant chez le bourdon). L'extrapolation de ces résultats aux abeilles domestiques ne peut étre réalisée
sans travaux équivalents. Pour l'agronome et ancien PDG d'Aventis CropScience Alain Godard, un autre
élément remet en cause la thése de 1'empoisonnement généralisé par les pesticides systémiques : dans les
années 1970 des doses massives d'insecticides tres toxiques (notamment plus toxiques pour les
pollinisateurszn) et tres rémanents comme le lindane furent utilisées sur les cultures, sans aucune précaution,
sans que des mortalités massives et systématiques soient constatées. Pour Alain Godard, « si les abeilles
avaient dii disparaitre de par les effets des pesticides, c’est bien a cette époque que cela aurait dii avoir
lieu »=“. A cette époque les accidents n'étaient pas rares, dans une synthése de I'INRA publiée en 1984, les
auteurs décrivaient déja les dégats subis par I'apiculture dans les années 1950, des milliers de ruches avaient été
détruites par les insecticides organochlorés et des statistiques américaines chiffrent a 70 000 la destruction de
colonies d'abeilles en Californie, pour la seule année 1967, en raison de I'usage agricole de pesticideszl?’. Mais
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ces chiffres certes impressionnants ne sont pas du tout a la méme échelle que le CCD, car ils s'expliquaient
alors par des contaminations tres localisées d'une ruche ou d'un rucher par un traitement mal positionné ou trop

dosé, et les apiculteurs identifiaient aisément 1'origine du probléme. Le syndrome d'effondrement des colonies
d'abeilles concerne un nombre de ruches considérablement plus élevé : le déclenchement de la crise en 2006 a
provoqué la perte de 1,5 million de colonies aux Etats-Unis en quelques mois, soit plus de 60 % du cheptel

les mortalités récurrentes du CCD éliminent chaque année des millions de ruches en Europe.

En 2014, alors que le phénomene d'effondrement se poursuit aux Etats-UniszlS, le débat sur les doses et les
effets cumulés sur le long terme continue, car la barriére entre la dose sans effet et la dose perturbant les
abeilles est mince, et pourrait étre dépassée dans les plus mauvais scénarios d'expositjon216 d'apres Johannes
Fischer (mais la significativité des résultats de 1'étude de 2013 est faible, les barres d'erreurs se recoupant sur la
quasi-totalité des mesures). Une étude de Chensheng Lu de I'Université de Harvard semble montrer qu'une
exposition sublétale quoique trés largement supérieure aux doses homologuées (1,9 litre de sirop de sucre
contenant 135 pg/l d'insecticide par colonie et par semaine, valeurs 3 a 100 fois plus élevées que celles
mesurées dans le nectar= ) et sur une période d'exposition anormalement longue (13 semaines, soit 4 fois plus
longtemps qu'une floraison classique) de néonicotinoides (imidaclopride ou clothianidine) affectent bien
I'hivernage des colonies saines qui y ont été exposées. Elle conduit a une mortalit¢é de 50 % avec des
symptomes évoquant la CCD chez les colonies exposées en fin d'hiver, bien qu'aucun symptome particulier ne
soit observé en été ou en automne. Dans les colonies non exposées, les abeilles mortes ont été rapidement
remplacées par de nouvelles abeilles émergentes. Une seule des six colonies de controle a été perdue en raison
d'une infection a Nosema. Ces résultats seront tres critiqués en raison du protocole utilisant des doses tres
elevees2 7 et I'auteur accusé de desservir la cause en alimentant le débat avec de la mauvaise sc1ence2 8,
renforcant la confusion.

En 2015, une étude®™ sur trois ans de I'Université du Maryland rapporte I'absence de mortalité anormale
apres l'exposition a des doses normales d'imidaclopride. Les premiers signes apparaissent avec des doses 4 fois
supérieures a la réglementation et les mortalités deviennent massives a 20 fois la dose. D'apres les auteurs ces
travaux n'absolvent pas totalement les pesticides mais excluent qu'ils puissent a eux seuls expliquer la crise. Il
est a noter que les ruches bénéficiaient d'une alimentation optimale et n'étaient pas exposées a d'autres
pesticides. Une autre étude semble confirmer 1'absence d'effet synergique entre les pesticides agricoles et les
maladies parasitaires de 1'abeille

Influence des néonicotinoides sur la dynamique de butinage

Certains nectars floraux contiennent naturellement de petites quantités d'alcaloides (substances défensives pour
la plante), notamment de la nicotine, molécule dont sont dérivés les insecticides de la famille des
néonicotinoides. Ces molécules naturelles sont toxiques pour les abeilles en cas d'exposition répétée, mais
tolérées cependant par les abeilles domestiques aux doses ou elles sont présentes dans la nature==—. La qualité
du nectar floral, elle-méme influencée par le contexte agro-écologique, influence les capacités des abeilles a les
détecter>>". Fin 2005 une étude a montré que les abeilles préféraient un sucre légerement enrichi en nicotine
qu'un sucre normal 222 (Cette attirance s ‘expliquerait par I'effet antiparasitaire des alcaloides >

Les nectars des plantes traitées par des pesticides systémiques peuvent contenir des doses détectables et
mesurables de ces pesticides de synthese si ces plantes proviennent de semences traitées ou qu'elles ont été
directement traitées, il n'y a pas de trace détectable dans les cultures suivantes
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En janvier 2015, une étude=" publiée par la revue Nature montre qu'en laboratoire, les abeilles comme les
bourdons ont une préférence pour les mélanges de sucre et de pesticide néonicotinoide par rapport a du sucre
brut. Les auteurs en concluent que les pollinisateurs pourraient étre plus significativement exposés aux
insecticides dans la nature qu'on ne le pensait jusqu'alors, les abeilles pouvant littéralement activement
. .. L . . 226
« rechercher les insecticides néonicotinoides nocifs dans leur environnement »~—. En octobre 2015, une
nouvelle étude, dont deux des auteurs avaient participé a 1'étude de janvier, remet en cause cette these. D'apres
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ces nouvelles données, il apparaitrait que la mémoire a court et long terme (uniquement dans le cas de

l'imidaclopride) des abeilles est perturbée par le nectar contaminé. Les scientifiques concluent que les néonics
pourraient affecter I'efficacité du butinage des abeilles au lieu de les inciter a récolter préférentiellement du
nectar contamine.

Les pesticides a usage vétérinaire

Pour lutter contre Varroa et d'autres pathogeénes, des pesticides et des antibiotiques sont utilisés. Les produits
les plus courants sont :

= |e coumaphos, un organophosphoré interdit en Union Européenne, utilisé contre Varroa ;

» Le tau-fluvalinate, un pyrethre de synthése (lointain) dérivé d'une protéine du Iait227, la

valine, contre Varroa ;
» L'amitraze utilisé contre Varroa, autorisé en France??® (Apivar) ;
» L'oxytétracycline contre la loque américaine ;
» L'acide formique, autorisé en apiculture biologique contre Varroa ;
» Le thymol, de I'huile essentielle de thym, autorisé en apiculture biologique contre Varroa.

D'autres voies sont explorées :

= Une équipe égyptieggg a testé avec succes deux champignons, le Metarhizium anisopliae le
Beauveria bassiana==". Les auteurs concluent que leur efficacité et I'absence d'effet négatif
sur les ruches en font des biopesticides potentiels efficaces contre le Varroa.
230 L . 231 " .
» Des travaux bulgare= et brésilien==" montrent que la composition de la propolis des
abeilles résistantes au Varroa est différente et que leur comportement est différent : meilleur
comportement hygiénique, stockage de pollen et de miel supérieur que les lignées sensibles.

Ces pesticides, méme d'origine naturelle232, s'ils ne semblent pas d(%%eupler ou affaiblir les ruches aux doses
recommandées, ne sont pas pour autant sans effets sur les abeilles , provoquant notamment des mortalités
directes en cas de surdosage=—. Ces produits peuvent avoir des effets sublétaux : en s'accumulant dans la cire,
se mélangeant aux produits phytosanitaires agricoles (fongicides et insecticides) ils provoqueraient d'une part
un ralentissement de la croissance du couvain, ce qui pourrait rendre ce dernier plus sensible a l'infection par le
Varroa, et d'autre part une réduction de la survie des adultes

IIs agissent aussi en synergie ou addition avec les produits de traitement utilisés contre Varroa : des abeilles
expérimentalement exposées a I'Apistan (Fluvalinate) meurent 1,9 fois plus quand elles sont exposées ensuite a
de la bifenthrine (insecticide de la méme famille) alors qu'il n'y a pas _de différence significative de mortalité
pour celles qu'on expose ensuite au carbaryl et au parathion rnéthy1236. Le fluvalinate seul provoque une
réduction de la capacité d'apprentissage, de mémoire, de réaction au saccharrose et une réduction du taux de
survie=—". L'amitraze modifie durablement le rythme cardiaque des abeilles exposé5238. Certains produits de
traitement comme la tétracycline et l'insecticide a base de methoxyfenozide (pourtant présenté comme sans
effet sur les pollinisateur) et une combinaison de fluvalinate et de coumaphos réduisent la proliférations des
cellules souches de l'intestins, ce qui pourrait affecter les cagacités de défense immunitaire des abeilles®>>
L'efficacité de ces produits est faible, une étude américaine>>> a montré qu'ils réduisent la survie du couvain,
affectent la production de reines, sans pour autant améliorer de facon significative la survie des abeilles. Les
auteurs concluent qu'il est important de minimiser 1'usage de ces produits.

Synergie entre pesticides agricoles et vétérinaires

TTne émide américaine de 2010 menée nar les nniversités dn Nehraska et de Pennsvlvanie affirme ane si en


https://fr.wikipedia.org/wiki/Varroa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pesticides
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antibiotiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coumaphos
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tau-fluvalinate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Amitraze
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyt%C3%A9tracycline
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_formique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thymol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Metarhizium_anisopliae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Beauveria_bassiana
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biopesticide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Propolis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fluvalinate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bifenthrine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carbaryl
https://fr.wikipedia.org/wiki/Parathion_m%C3%A9thyl
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A9_du_Nebraska_%C3%A0_Lincoln
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A9_d%27%C3%89tat_de_Pennsylvanie

R i el ettt t® Al B

I'état des connaissances un pesticide unique ne peut étre incriminé comme cause du syndrome, le mélange
entre les produits de traitement de la ruche et les traitements agricoles pourraient générer des phénomenes de

toxicité synergique qui pourraient contribuer au phénoméne240. Certains effets sublétaux attribués aux
néonicotinoides pourraient aussi étre provoqués par les produits de traitement contre le Varroa destructor : les
abeilles traitées avec du tau-fluvatinate voient leur butinage perturbé, effet semblable a celui de
l'imidaclopride241. La contamination de la cire par des produits toxiques d'origine apicole, agricole et
industri%l}g qui s'y accumulent et restent présents pendant des décennies pourrait aussi affaiblir durablement les
essaims~ et provoquer des mortalités massives en cas d'exposition a des traitements sans danger dans des
ruches « propres ». Aux Etats-Unis, 'effet cumulé des traitements contre Varroa destructor (Coumaphos et
tau-fluvalinate), un antibiotique et d'autres pesticides ont été mis en cause en 2011 43 par contre la
combinaison de coumaphos et d'imidaclopride ne semble pas provoquer d'effet synergique244

Une autre étude’®® met en évidence des effets contrastés mais en général additifs entre 4 pesticides
communément présents dans les ruches : fluvalinate, coumaphos, chlorothalonil, et chloropyrifos. Les deux
premiers sont des produits de traitement contre Varroa, le coumaphos est interdit en UE, le chlorothalonil un
fongicide utilisé sur une large gamme de cultures (blé, orge, poids246 [réf. non conformely " oy fiy e chlorogyrifos,
de la méme famille que le coumaphos, est un insecticide organophosphoré d'ancienne génératjon2 . Ces
produits provoquent un doublement de la mortalité des larves, le plus dangereux semble étre le chlorothalonil.
L'étude des mélanges montre des effets variants de la synergie (d'une part entre le chlorothalonil et le
fluvalinate pour une concentrations de 34 mg/L et 3 mg/L, et d'autre part entre le chlorothalonil a 34 mg/L et le
coumaphos a 8 mg/L.) a I'antagonisme selon la dose (mélange chlorothalonil et fluvalinate, mais concentration
réduite d'un facteur 10). L'addition de coumaphos réduit significativement la toxicité du mélange de fluvalinate
et de chlorothalonil, tous les autres effets sont additifs. L'effet d'un solvant, le N-méthyl-2-pyrrolidone,
commun dans la formulation de certains pesticidesz48, montrent qu'une exposition chronique au mélange de
toutes ces molécules peut potentiellement affecter les populations d'abeilles et nécessite des recherches
supplémentaires. Les auteurs [Qui ?] concluent que la toxicité des molécules présentent dans l'alimentation des
abeilles doit étre calculée par addition des toxicités de chaque molécule

Les résultats de cette étude sont a considérer avec prudence car les doses testées sont tres supérieures a celles
mesurées couramment dans les ruches : pour le coumaphos et le fluvalinate par exemple les doses courantes
sont de l'ordre de 1 a 2 mg/kg, ce qui est trés inférieur aux doses considérées comme dangereuses dans
I'étude’ ’251, ces deux produits sont de surcroit rarement associés en Europe, le coumaphos étant interdit™".
Néanmoins la concentration de ces produits peut varier en fonction des modalités de traitement : des pics de
concentration sont mesurés durant les phases de traitement, avec des chiffres trés élevés si le traitement est
maintenu dans la ruche sur de longue période253, dans ce cas les valeurs cités dans I'étude peuvent étre
ponctuellement atteintes, avec un risque certain pour la colonie.

Causes environnementales possibles

» Un facteur environnemental non compris, qui
pourrait par exemple impliquer le dépassement d'un
seuil de bioaccumulation d'un (ou plusieurs)
polluant, éventuel perturbateur phéromonal, avec
pour effet inattendu de perturber la capacité a
retrouver leur ruche.

» Une synergie entre plusieurs des causes évoquées

ci-dessus pourrait étre a l'origine d'un %erome de
type dit « maladie environnementale »

Abeilles en train de boire
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= C'estI'hypothése qui semble la plus probable, médiatisée par exemple en 2007 par le
professeur Joe Cummins de I'Institute of Science in Society qui met en cause a la fois
des champignons parasites utilisés en lutte intégrée agricole, des virus, bactéries et la
pollution électromagnétique croissante a laquelle sont exposeés les insectes
(notamment depuis 'avenement du téléphone portable et du Wi-Fi). Selon lui, ces
causes combinées affaibliraient le systeme immunitaire des agglles, mais le réle des
pesticides reste pour partie nié par les industriels producteurs

» La pollution par les moteurs diesels est évoquée par I'Université de Southampton=— : les
micro-particules pourraient affecter le cerveau des insectes. Cette hypothese n'a pas encore
fait I'objet de test expérimentaux.

» L'urbanisation et les pratiques d'élevages augmenteraient la pression parasitaire, des
chercheurs de I'Université de Caroline du Nord ont remarqué que les abeilles ouvrieres
"sauvages" et éigjignées des espaces urbanisés étaient trois fois moins susceptible de mourir
prématurément=.
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Causes rejetées ou peu probables

Organismes génétiquement modifiés

Les OGM ont également été rapidement accusé5258, car leur culture en plein champ dans certains pays a
précédé de peu ce nouveau syndrome, et parce que de nombreux OGM ont été génétiquement modifiés pour
produire leur propre insecticide. Par exemple, le %ollen vivant de nombreux mais transgéniques exprime la
protéine transgénique insecticide Bt. Une étude??2%Y de I'Université d'Iéna a porté (de 2001 a 2004) sur
I’effet des pollens GM exprimant la toxine Bt sur les abeilles. Comme annoncé par les fabricants, sur les
individus sains, aucun effet toxique du pollen n’a été démontré, mais les abeilles affectées par un parasite s'y
sont montrées beaucoup plus sensibles, la mortalité étant alors beaucoup plus élevée chez les abeilles
expérimentales nourries au pollen GM (durant 6 semaines, durée trés supérieure a la floraison des plantes
OGM). Les chercheurs supposent que le pollen GM pourrait affecter I'immunité de 1'abeille, le P' Hans-
Hinrich Kaatz (université de Halle) estime que le Bt pourrait ne pas tuer I'abeille mais agresser les cellules des
parois de son intestin, facilitant I'infection par d'autres pathogenes. Dans les 6 semaines d'expérience, les
abeilles nourries avec des doses importantes de Bt (10 fois la dose normale) ont été plus nombreuses a mourir.
La reine y est exposée plus longtemps, et l'effet sur plusieurs générations de larves n'a pas été étudié. Une
étude de mars 2013 confirme I'absence d'impact du pollen BT et montre aussi la présence de protéines Cry
provenant de sources naturelles®®"

Cette hypothése n'est généralement pas retenue comme cause de la disparition des ag)Gigés, car des abeilles
disparaissent touchées dans des zones ou les OGM sont tres rares ou totalement absents=. Enfin, I'Europe ou
les OGM sont peu présents a été touchée avant I'Amérique du Nord ou ils sont le plus cultivés. Si les OGM
produisant leur propre insecticide peuvent avoir des effets néfastes sur les abeilles, les insecticides
« classiques » largement utilisés par les agriculteurs en ont également, et l'usage d'OGM a permis d'en réduire
I'usage. Deux études concluent ainsi que les champs d'OGM Bt (coton Bt et mais Bt) auraient %lgt%‘lmoins
d'effet que ceux traités par pulvérisation d'insecticides classiques, sur les abeilles é)roprement dites= . Une
méta-analyse indépendante de 2007 affirme que ces derniers sont hors de cause ">

Autres hypothéses

» Plantations massives d'arbres et de fleurs trés résistants souvent d'origine exotique dont le
pollen s'avére toxique pour les abeilles et bourdons locaux. C'est le cas en France pour le

Tillanl A larnac faniillac (Tilia nlan/nhvlline) la Tillanl arnantd (Tilia tnmantneca) at la Tillanl da
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Crimée (T. x euchlora) souvent planté en milieu urbain pour sa résistance. ["€f- nécessaire]
Début juillet, en ville, on trouve beaucoup d'abeilles et de bourdons morts sur I'asphalte des

rues plantées de ces essences de {jlleuls. [citation nécessaire] o 3 parfois compté jusqu'a 200
insectes morts par jour et par arbre=—. Si ces végétaux peuvent localement affecter des
ruchers ayant un environnement peu propice, I'effondrement des colonies est un phénoméne
global, trés variable d'une année sur l'autre, cette hypothése ne peut étre retenue.

: . 267 iz : 268

» Leslignes hautes tensions=, les relais téléphoniques™=—, pour cause des fortes ondes
électromagnétiques que ces dispositifs produisent, font également partie des hypotheses
régulierement mises en avant.

Z.ones preéservées

Les iles

L’1le d’Ouessant, a I'extréme ouest des cotes francaises. Les pesticides y sont rares et les abeilles se portent
bien. En effet, les mortalités hivernales dans les ruches y sont mesurées a 3 % en moyenne contre 30 % a 40 %
sur le continent, a tel point que 1’abeille noire d’Ouessant est multipliée pour remplacer celles qui disparaissent
ailleurs en France=—" mais il faut aussi noter 1'absence du varroa destructor sur ces abeilles (voir ci-dessus).
Ouessan fait partie de la Réserve de biosphére Iles de la mer d'Iroise délimitée en 1988 par UNESCO~"".

. . . - . . 271
Le contexte insulaire de Cuba est favorable aux abeilles ot 1'on observe une population saine

Pollinisateurs sauvages

Parallelement aux déclins des abeilles domestiques européennes, les pollinisateurs sauvages voient aussi leurs
populations affectées’2. Ce phénomene peut étre lié a une dégradation des habitats, au changement
climatique et l'utilisation de produits phytosanitaires dans l'agriculture=—. La dégradation des habitats
comprend notamment le déclin de la richesse florale : si certaines especes polyvalentes comme nos abeilles
domestiques peuvent profiter des cultures agricoles melliféres , d'autres sont treés spécialisées et leurs
populations évoluent parallelement avec 'abondance de leurs sources de nourriture. Enrichir le paysage en
diversifiant les especes cultivés, créant des haIZJ;tSats de hautes qualités permet d'améliorer considérablement
I'état des populations de pollinisateurs sauvages

Des scientifiques ont récemment pointé du doigt l'influence de 1'état sanitaire des abeilles domestiquz%sé
notamment leur role dans la transmission des maladies et parasites émergentes : une étude anglaise de 2013
montre que Nosema ceranae est capable d'infecter le bourdon terrestre : de nombreux individus capturés dans
la nature sont infectés et des expérimentations montrent que le pathogéne réduit la survie de 48 % et provoque
des effets sublétaux comportementaux.

Dans un article publié en février 2014 dans la revue NatureZ77, une équipe européenne a montré que les
bourdons sauvages en contact avec des ruches d'abeilles domestiques ou des colonies de bourdons d'élevage
sont atteints par les mémes lignées du virus des ailes déformées et avec des taux de prévalences semblables.
Les auteurs préviennent que les ruches d'abeilles d'élevages pourraient étre une source majeur de transmission
des maladies émergentes chez les pollinisateurs sauvages et pourrait étre une cause de leur déclin.

Enfin, les pesticides peuvent nuire considérablement aux bourdons dans le monde développé194. L'étude
Chronic sublethal stress causes bee colony failure sur les bourdons publiée dans Ecology Letters le 6 octobre
2013 a permis de démontrer que l'exposition des bourdons terrestres a un insecticide a une dose comparable
aux doses les plus élevées mesurées dans du nectar de plante traité peut provoquer la mort des colonies>’

D'apres le journaliste au Monde, Stéphane Foucart cette étude montrerait que« I'exposition a des doses tres
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faibles de néonicotinoides peut conduire les colonies d'insectes sociaux au déclin », pour autant, note un

apidologue francais « ces travaux ne constituent pas une preuve biologique mais sont plut6t un outil qui permet
éventuellement de Corn%r7egndre comment les choses peuvent se passer. [...] Une dizaine de modeles analogues
ont déja été construits »

En 2015 une étude universitaire>> publiée dans la revue Science démontre que la réduction de l'aire de
répartition (et non la densité de population) des bourdons s'expliquent par le changement climatique. De
nombreux especes ne parviennent pas a déplacer leur aire de répartition aussi vite que le déplacement de leurs
plantes nourricieres. En juin 2015 une étude réalisée par 58 chercheurs®! et publiée dans Nature permet de
mieux cerner la problématique. Les pollinisateurs sauvages en déclin ne sont pas les especes, les plus
communes, qui jouent un role significatif dans la pollinisation des cultures. Les auteurs notent que ces especes
résistent bien a l'environnement agricole et que quelques aménagements peu couteux suffiraient pour renforcer
ces populations. Les auteurs suggerent d'ajuster la communication et les méthodes de conservation pour mieux
cibler les especes sauvages réellement menacées.

Progres de la modélisation

Pour comprendre un phénoméne multifactoriel ou de nombreux phénomenes additifs ou synergiques sont
évoqués, la modélisation est une des voies de recherche pertinente pour synthétiser les connaissances : elle
permet, en s'appuyant sur des résultats isolés, de tester rapidement de nombreux parametres et surtout les tres
nombreuses combinaisons entre ces parametres. Plusieurs modéles mathématiques ont tenté de simuler les
facteurs multiples qui expliqueraient le déclin de l'abeille dornestique28 ’ 3, mais si les Building block
model (en) de ces modeles sont individuellement bien validés par l'expe’zrin*lentation2 , aucun ces modeles ne
prend pas en compte simultanément la dynamique interne de la colonie (génétique, qualité de la reine,
population), le comportement de recherche de nourriture dans un environnement réaliste (distance et qualité
des ressources) et les facteurs de stress internes et externes (climat, maladies, parasites et expositions
chimiques)285. Au niveau européen, le programme BEEHAVE, soutenu par I'Université d'Exeter, I'université
de Warwick, le Centre de recherche environnementale de Helmholtz et la firme Syngenta, vise a mettre au
point un modele unique permettant de simuler 1'effet des facteurs de stress sur des colonies virtuelles dans un
environnement paramétrable. Les premiers résultats du modele, non pubhé5286, confirmeraient I'effet cumulatif
de plusieurs facteurs (Varroa, la distance des ressources alimentaires et le virus des ailes déformées), mais aussi
un délai de plusieurs années entre l'introduction du facteur de stress et la mort effective des colonies.

Par ailleurs,on trouve des plateformes opérationnelles de recensement des mortalités massives telles que la
chaine de solidarité sur la surveillance des abeilles ApiVigi, qui permettent de collecter et trier toutes les
observations a partir de signalements informatiques effectués sur le site apivigi.com, pour les mettre a
disposition de tous.
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Cet article, citant des travaux d'expert, évoque le champignon unicellulaire Nosema
ceranae, mais dont la responsabilité pourrait étre partagée avec deux autres
champignons parasites et une demi-douzaine de virus également retrouvés dans les
corps des abeilles mortes. S'il était prouvé que le Nosema ceranae était responsable, un
traitement fongicide a la fumagillin serait possible.
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