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Mortalités et dépeuplements

des colonies d’abeilles :
création d’une base de données
destinée a cerner
les principaux facteurs mis en jeu

par , apiculteur (Vaucluse)

Résumé

La santé des colonies d"abeilles, dont I'importance de I'action sur les écosystémes n’est plus a prouver, se détériore.
Dégradation de I"environnement, ennemis naturels, mauvaises pratiques apicoles sont autant de critéres susceptibles
d'expliquer cet état de fait. Dans le but d’essayer de quantifier lo part de responsabilité de ces différents
facteurs, et @ plus long terme, d’endiguer ce phénoméne, la FNOSAD (Fédération Nationale des Organisations
Sanitaires Apicoles Départementales) a pris 'initiative dessayer de réaliser une base de données la plus exhaustive
possible en proposant, & I'ensemble des apiculteurs en France, un questionnaire concernant les problémes rencon-
trés sur leurs colonies. Des méthodes statistiques appliquées a ces données pourraient contribuer a une meilleure
compréhension du phénoméne et  lo prise de mesures efficaces pour le contrer. Cet exposé s'attachera & présen-
ter, au travers du questionnaire mis en place, les différents éléments perturbateurs de la bonne santé des colonies
d"abeilles, ainsi que les résultats auxquels pourraient aboutir Ianalyse et le traitement de telles données.

Mots dlés: troubles des colonies d'abeilles, base de données, facteurs explicatifs

T,z ’écologie est définie, au sens

<4 ]arge, comme le domaine de
réflexion qui a pour objet 1’étude des
interactions et de leurs conséquences
entre un individu et le milieu, biotique
et abiotique, qui I’entoure. Les problé-
matiques liées aux colonies d’abeilles,
a leur role pollinisateur et aux mortali-
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tés élevées que I’on observe depuis une
dizaine d’années s’inscrivent parfaite-
ment dans une réflexion globale sur 1’é-
cologie. La dégradation du milieu, les
agents biotiques (parasites et patho-
geénes) et abiotiques (pesticides notam-
ment) influencent considérablement le
dynamisme et la santé des colonies.
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Nous ferons dans un premier temps
un rapide constat sur ces problemes de
mortalités d’abeilles et sur les facteurs
susceptibles d’agir sur ce phénomene.
Nous verrons ensuite comment le ques-
tionnaire mis en place par la FNOSAD
et la base de données ainsi créée pour-
rait aider & mieux cerner le phénomene.
Nous envisagerons enfin les résultats
qui pourraient découler d'une telle
étude ainsi que les principaux proble-
mes rencontrés.

Constats sur les problémes
de mortalités et dépeuplements
des colonies d’abeilles

Quelques chiffres pour I’'Europe
et les Etats-Unis

Le tableau 1 présente les taux de
mortalité observés en Europe en 2007
et 2008.

Lestimation de ces taux de morta-
lités est délicate et la qualité des don-
nées disponibles variable en fonction
des pays. Les apiculteurs estiment en
général qu’un taux de mortalité¢ hiver-
nale de 10 a 15 % est acceptable.

Tableau 1
Taux de mortalités pour 2007 et 2008
pour quelques pays européens.

Source carte Pour la Science n° 379

France 29,3 %
Grande-Bretagne 27-33 %
Espagne 14-89 %
ltalie 30-40 %
Grece 15-20 %
Allemagne 8-16 %
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Mais les exploitations apicoles ne
souffrent pas seulement de ces morta-
lités hivernales, qui, quand elles sont
élevées, sont aussi le reflet d’incidents
qui se sont produits dans la saison
précédente. Les cas de dépeuplements,
voire de désertion totale des colonies en
pleine saison apicole, et ce sans signe
avant coureur, sont devenus fréquents.
La ruche est alors retrouvée vide, aban-
donnée par les abeilles, le plus souvent
sans présence de cadavres, et avec ou
sans présence de provisions (pollen et
nectar). Ce phénomene reste a ce jour
inexpliqué: on I’appelle syndrome d’ef-
fondrement des colonies, ou CCD pour
Colony Collapse Disorder.

Aux Etats-Unis, une étude vient
d’étre menée concernant 1’hiver 2009-
2010 (VanEgelsdorp ef al., 2011). Pour
la quatrieme année consécutive, des
taux de mortalité anormalement élevés
ont été enregistrés. Une moyenne de
42 % des colonies hivernées par les
apiculteurs interrogés est ¢tablie pour
I’hiver 2009-2010.

Ce ou ces phénomenes de mortalités
importantes et non expliquées sont
préoccupants pour 1’environnement au
travers du potentiel pollinisateur des
abeilles, mais aussi pour la profession
méme d’apiculteur qui est ainsi grande-
ment mise en péril.

Rapide synthése de I'état
d’avancement de la recherche

Lapparition du phénomene est donc
relativement récente (2006 pour cer-
tains, une dizaine d’années pour
d’autres), et le recul de la recherche par
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conséquent limité. Aucune théorie ne
permet aujourd’hui d’expliquer de
fagon satisfaisante et globale 1’ac-
croissement de ces taux de mortalité. Le
consensus qui se dégage a ce jour est
une explication multifactorielle, a
savoir une combinaison de plusieurs
facteurs affaiblissant les colonies et
provoquant ces mortalités massives
(INRA Magazine, n° 9). Ces facteurs
sont tout d’abord intrinséques a
I’abeille, ce sont des pathogénes
(Nosema sp., loque...) et parasites
(Varroa destructor notamment) dont le
mode d’action est connu et contre
lesquels I’apiculteur peut agir. Mais
lorsque ces facteurs intrinseques sont
combinés avec une dégradation de I’en-
vironnement de [’abeille, les moyens
d’action de I’apiculteur deviennent li-
mités. En effet, I’intensification de I’a-
griculture a eu deux conséquences
néfastes aux colonies d’abeilles:

e d’une part, ’augmentation de la
taille des parcelles et le développement
de la monoculture contribuent a la raré-
faction des sources de nectar et de
pollen disponibles aux abeilles;

e d’autre part, cette intensification
s’accompagne d’emplois massifs de
pesticides qui, eux aussi, perturbent le
comportement des abeilles. Il devient
de plus en plus difficile de trouver des
emplacements exempts de tout pesti-
cide, et il est tout aussi difficile de prou-
ver 1’action néfaste des molécules
incriminées. En effet, dans le cas d’in-
toxications aigués, 1’apiculteur a deux
ou trois jours pour faire faire, par une
personne assermentée, un prélévement
de cadavres d’abeilles qui seront alors
soumis a analyses en laboratoire. Et
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pour que ’analyse soit probante, il fau-
dra que le laboratoire soit capable de
rechercher des doses tres réduites (4 a
40 nanogrammes par abeille pour la
dose Iétale en toxicité aigué dans le cas
de I’imidaclopride) de la molécule
incriminée, ainsi que plusieurs de ses
métabolites. Dans le cas d’intoxications
chroniques (doses 4 000 fois plus
faibles), la colonie ne subit pas de mor-
talité immédiate, mais des con-
séquences sublétales (baisse de la
capacité d’orientation des butineuses,
déréglement de 1’action de certaines
glandes...), qui fragilisent la colonie et
la conduisent, indirectement, a sa perte.

Synthése des principaux facteurs
intervenant dans le phénomeéne

Pathologie de Iabeille

On dénombre 29 agents pathogenes
de I’abeille (AFSSA, 2008), prédateurs,
bactéries, parasites ou champignons,
sans parler des virus dont beaucoup
sont transmis par le principal parasite,
’acarien Varroa destructor.

Dégradation du milieu

Outre la dégradation chimique que
I’on a déja évoquée, la diminution de la
biodiversité, I’augmentation des sur-
faces des parcelles et la disparition des
haies sont autant de causes de la baisse,
a certaines périodes de 1’année tout au
moins, des ressources en nectar et
pollen. Or on sait qu’une colonie qui
manque de pollen devient plus sensible
au développement de la loque euro-
péenne par exemple.
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La question sur 1’influence des
ondes est également posée, les abeilles
étant capables, grace a la présence dans
leur abdomen de petits cristaux con-
tenant du fer, de capter les champs élec-
triques et magnétiques (Wajnberg et al.,
2001).

La méthode d’élevage

Le travail de I’apiculteur a égale-
ment son influence. I doit agir contre le
varroa pour limiter son influence sur la
colonie a un seuil raisonnable. La géné-
tique, I’origine et le dynamisme des
reines pourraient également avoir une
influence. Et bien sir, la qualité¢ de la
cire gaufrée utilisée, fondement méme
de I’environnement direct du nid a cou-
vain, dans laquelle on peut trouver des
résidus de traitements chimiques.

Combinaison de facteurs ou synergie

Nosema apis est un champignon
pathogéne des colonies d’abeilles, et
I’imidaclopride une molécule insecti-
cide. D’association entre I’imidaclo-
pride et I’action de champignons entho-
mopathogenes est devenue courante en
agriculture pour lutter contre les
ravageurs, et provoque, sur les colonies
d’abeilles, une synergie bien plus
nocive que les deux produits pris
séparément a des doses identiques.

Afin d’obtenir une base de données
la plus compléte possible, dans un
objectif prospectif pour mettre en avant,
grice a 1’analyse et la statistique,
d’éventuels facteurs discriminants, un
questionnaire proposé a I’ensemble des
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apiculteurs a donc été mis en ligne en
avril 2010 (http://tbvaleurs.free.fr/FNO
SAD-troubles-apicoles.htm).

La méthode envisagée:
constitution
d’une base de données
et recherche
de facteurs explicatifs
par analyse statistique

On s’intéresse donc, au travers de ce
questionnaire, aux ruches présentant
des troubles. Quatre principaux types
de troubles sont distingués et définis de
la maniére suivante:

4 Dépopulation : diminution du
nombre d’abeilles dans la colonie sans

cause apparente et aboutissant a une
baisse significative de 1’activité de cette
colonie.

® Mortalité avec cadavres: la
colonie est morte et les cadavres
d’abeilles sont présents dans la ruche.

@ Désertion avec réserves : les
abeilles ont déserté la ruche dans
laquelle subsistent des réserves de miel
et/ou de pollen.

@ Désertion sans réserves : les
abeilles ont déserté la ruche et il n’y a
ni miel ni pollen dans la ruche.

Pour chaque colonie présentant 1’un

de ces troubles, un questionnaire devra
étre rempli.
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Présentation du questionnaire
en relation avec les différents facteurs
présentés précédemment

Varroase

Varroa destructor étant souvent
désigné dans le monde apicole comme
« I’ennemi public n° 1 », il était impor-
tant de vérifier, au travers du question-
naire proposé, si les traitements préco-
nisés étaient effectués. Dans ce but, le
type de produit utilisé ainsi que les con-
ditions de son utilisation (fréquence,
saisonnalité) doivent &tre renseignés.

Qualité de I’environnement du rucher

Pour évaluer ce critére, il semblait
important de pouvoir faire la différence
entre ruchers en zone urbaine ou en
zone rurale d’une part, et ruchers trans-
humants et ruchers sédentaires d’autre
part.

De méme, la présence éventuelle
d’usines a effluents nocifs pour les
abeilles ou d’¢élevages de ruminants
(possibilité de traitements contre la
FCO) est demandée.

En outre, pour avoir une idée de
I’importance de I’impact des pesticides,
le type de flore majoritaire dans 1’envi-
ronnement du rucher doit étre renseigné
(flore spontanée et sauvage, culture
biologique, culture conventionnelle).
La présence de grandes cultures,
qu’elle soit attractive ou non pour les
abeilles, doit étre signalée.

Enfin, les coordonnées GPS des
ruchers concernés sont relevées afin de
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pouvoir croiser ces informations avec la
localisation de relais téléphone pour
une éventuelle influence de la présence
d’ondes pouvant perturber le comporte-
ment et I’orientation des butineuses.

Ressources alimentaires

Il est demand¢ a I’apiculteur d’éva-
luer de 0 a 3 (0 pour absence et 3 pour
un apport maximal) la quantité de nec-
tar et de pollen entrant dans les
colonies, au moment du constat du trou-
ble observé sur la ruche ainsi que dans
le mois précédant ce constat.

Méthode d'élevage

L'age de la reine, son origine géné-
tique ainsi que 1’origine de la cire
gaufrée utilisée par I’apiculteur sont
demandés.

Analyse statistique
par régression logistique

La régression logistique est une
technique statistique qui a pour objectif,
a partir d’un fichier d’observations, de
produire un modéele permettant de
prédire ou d’expliquer les valeurs prises
par une variable catégorielle, le plus
souvent binaire, a partir d’une série de
variables explicatives continues et/ou
binaires. Cette méthode parait tout a fait
appropriée pour le cas de cette base de
données : la variable a expliquer est
bien une variable binaire (ruche présen-
tant ou non tel type de trouble prédéfi-
ni), et les variables explicatives
I’ensemble des facteurs déja listés et
renseignés dans le questionnaire. Le
test de Wald permettra de discerner les
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variables explicatives ayant un role si-
gnificatif sur les valeurs prises par la
variable a expliquer.

Les principales difficultés rencontrées

Le phénomeéne que 1’on essaye d’ap-
préhender au travers de ce question-
naire est complexe, et la base de don-
nées créée a partir des réponses
obtenues doit étre la plus exhaustive
possible. Il en résulte que le remplis-
sage d’un tel questionnaire nécessite un
temps qui peut étre précieux, pour un
apiculteur professionnel notamment, en
pleine saison apicole. En outre, cer-
taines questions trop précises, ou qui
paraissent trop complexes, nécessitent
des efforts d’observation et de mémori-
sation qui peuvent décourager certains.
C’est notamment le cas pour les ques-
tions concernant les ressources alimen-
taires disponibles, souvent mal ren-
seignées.

Dépopulation

Meortalité avec cadavres
Désertion avec réserves
Désertion sans réserves

Autres troubles

Analyses préliminaires,
\ z
problemes rencontrés et
améliorations a envisager

Résultats préliminaires

A ce stade de 1étude, il ne s’agit en
aucun cas de résultats permettant d’ex-
pliquer les troubles observés, mais bien
d’analyses préliminaires des question-
naires ayant servi a alimenter la base de
données créée apres une saison apicole
(2010).

A ce jour, 827 questionnaires cor-
respondant a autant de colonies présen-
tant des troubles inexpliqués par
I’apiculteur ont été renseignés. La
répartition de ces 827 colonies par type
de troubles définis est décrite dans le
tableau 2.

Ces 827 colonies représentent 103
ruchers et 101 répondants. Parmi ces

Tableau 2: Ventilation des questionnaires remplis par type de trouble, en
nombre de colonies et en pourcentage du total.
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Tableau 3: Quelques éléments de ’environnement des ruchers.

Ruchers transhumants 14,6 %

répondants, trés peu sont des apicul-
teurs professionnels puisque seulement
22,8 % d’entre eux possedent plus de
20 colonies.

Le tableau 3 présente quelques élé-
ments pouvant décrire I’environnement
des ruchers.

Problémes rencontrés
Le traitement varroa

Une analyse rapide de la base de
données montre des lacunes pour le
protocole mis en place par certains
apiculteurs pour traiter les colonies
contre Varroa destructor. On préconise
généralement deux traitements, un juste
apres la derniere récolte de miel, c’est-
a-dire dans le courant du mois d’aot, et
I’autre en plein hiver, lorsque 1’¢levage
de larves par la colonie est inexistant.
Toutefois, beaucoup d’apiculteurs con-
sidérent qu’un traitement estival a
I’amitraze permet de s’affranchir de la
nécessité d’un traitement hivernal. Or
88 % des questionnaires remplis
indiquent une absence de traitement
hivernal alors que seulement 57 % des
répondants affirment traiter leurs
colonies a I’amitraze.
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Ruchers en zone rurale 87,4 %

Ruchers sédentaires 85,4 %

Absence de grandes cultures attractives
41,7 %

Profil des apiculteurs répondants

Il semblerait que 1’écrasante majo-
rité¢ des répondants soit des apiculteurs
amateurs. En effet, seulement 14,6 %
des ruchers de la base de données sont
des ruchers transhumants (alors que la
plupart des professionnels pratiquent la
transhumance), et 22,8 % des répon-
dants affirment posséder plus de 20
colonies.

La persistance d’un tel déséquilibre
dans la base de données risque d’en-
trainer des biais dans I’analyse statis-
tique ultérieure.

Perspectives et améliorations a attendre

Une base de données la plus exhaus-
tive possible, permettant d’appréhender
I’ensemble des facteurs, et leurs combi-
naisons, susceptibles d’expliquer ces
phénomeénes de troubles inexpliqués
des colonies d’abeilles, présente 1’in-
convénient de demander a I’apiculteur
remplissant le questionnaire certaines
compétences, du temps et des efforts
non négligeables.

Pourtant, la réalisation d’une telle
base de données couvrant plusieurs
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années, et les méthodes de régression
logistique qui seraient appliquées a ces
données pourraient éclairer 1’ensemble
de la filiere sur les facteurs et combi-
naisons de facteurs ayant un role signi-
ficatif sur ces phénomenes de morta-
lités. Ce pourrait étre un moyen de faire
gagner un temps précieux a la recherche
en suggérant dans quelle direction
chercher pour expliquer les méca-
nismes mis en jeu et ainsi pouvoir
espérer contrer ce phénomene préoccu-
pant pour les apiculteurs et pour le
fonctionnement des écosysteémes.

Conclusion

Ces phénomenes de mortalités que
subissent les colonies d’abeilles depuis
une dizaine d’années, et qui restent a ce
jour inexpliqués, mettent en danger a
court terme la profession et la passion
d’apiculteur, et a plus long terme, le
fonctionnement méme des écosys-
téemes. Les méthodes de régression
appliquées a une base de données fiable
et exhaustive peuvent aboutir a des
résultats qui permettraient de mettre en
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lumiére les facteurs les plus influents,
préalable qui semble nécessaire a une
explication des mécanismes et a la mise
en ceuvre d’actions efficaces. Une
mobilisation dans ce sens de la filiere
apicole serait souhaitable pour corriger
les lacunes existant a ce jour dans la
base de données découlant du question-
naire proposé par la FNOSAD.
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