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Résumé

L'installation d’'un couvert végétal automnal & lats des récoltes de céréales est pratique coudantele
milieu agricole. Or, alors que certains apicultesesréjouissent de ces possibilités de butinagaitrds
apiculteurs suspectent un affaiblissement de cetord’abeilles aprés le butinage sur ces cultures
intercalaires et craignent un épuisement prématestabeilles d’hiver. L'essai présenté ici cherahe
évaluer si le butinage tardif provoque un affaggiment ou une stimulation des colonies avant litevs’il

y a un impact sur I'hivernage. De plus, I'essaievis déterminer si les cultures dérobées implantées
directement aprés une céréale a paille enrobééal@antinoides peuvent représenter un danger petent

pour I'abeille d0 a la présence de résidus dansdkss

L’étude montre que le butinage sur des cultureshifys n'a pas d'effet, ni délétére ni positif, Bg
populations d'abeilles durant la floraison et d@smois qui suivent. Les pertes hivernales ne past
augmentées. Les analyses chimiques montrent quedegotinoides peuvent étre présentes dangéa ter
guel que soit le traitement du précédent culturgue des traces se retrouvent quelque fois dgmsllien
rapporté a la ruche ainsi que dans le pain d’abellles conditions ne nous ont pas permis d’avar un
exposition différenciée entre deux groupes permetia tester I'effet des néonicotinoides en préugde

cultural sur les colonies.
Introduction
Les abeilles melliféeres, par leur capacité de pigitition et de production du miel, jouent un r@elégique

(Kleijn et al. 2013) et économique (Gallat al., 2009) extrémement important. Or depuis une wingt

d’années, les apiculteurs sont confrontés a dedalités inhabituelles et inquiétantes (Neumann and



Carreck, JAR 2010; Vanengelsdatpal. 2010). Plusieurs facteurs sont avancés pouraugalice déclin,
tel que les maladies, I'exposition aux pesticideaible disponibilité et qualité des ressourcestariferes

et polliniques ainsi que les pratiques apicolefmdtallation d’'un couvert végétal automnal a laesgies
récoltes de céréales est devenue une pratiquentewans le milieu agricole pour limiter I'érosiamporter

un engrais vert et fixer les nitrates. Par ailleoes cultures intercalaires permettent un applinue et
nectarifere sensé renforcer les colonies avantdth{Petkoff, 1958; Steffan-Dewenter and Tscharntke
1996; Williams, 1997; Petanidou, 2003; Horn, 20@3pendant le bénéfice de cette pratique agrictle e
remis en question. En effet, il est possible quauknage tardif épuise prématurément les aballleser,

ce qui nuirait au bon hivernage des colonies. Breple semi de culture intercalaire, suivant digatent
une culture enrobée d’'un néonicotinoide, pourtadt éne source d’intoxication pour I'abeille et poquer
des troubles au sein des colonies (Bonreitah., 2005).

L’essai présenté ici cherche a répondre aux deasgtiquns suivantes :

1.) Le butinage tardif d’engrais vert provoque-t-il affiaiblissement des colonies ou au contraire un
renforcement des colonies avant I'hiver et a-tié influence sur I'hivernage des colonies?

2.) Les néonicotinoides se retrouvant dans les sale auiutilisation de semences traitées avec de
telles substances ont-ils un impact sur les cosodiabeilles butinant sur des cultures intercaaire

succédant a une culture traitées ?
Matériel et Méthodes

Déroulement de I'expérience

L'expérience s’est déroulée durant trois saisorslZ2 2013 et 2014), et dans trois régions : un site
d’expérimentation en Ajoie (Jura Suisse), un sitasda plaine de la Biévre (Isére, France) et ignesitre
Annecy et Seyssel (Haute Savoie, France). L'enmieoment cultural en Ajoie est caractérisé par un
patchwork de plusieurs cultures de céréales, colads, betterave avec des foréts et cordons herbeux
site d’essai en Isére est une longue plaine deregltintensives de mais, céréales, colza et toolrres
Haute Savoie la région d'essai est composée paleirent de polycultures avec élevage (orge, fatéts
prairies de fauche). Les trois sites d’essais sitnés a une altitude d’environ 430m. Pour chadiee s
d’expérimentation, trois groupes homogénes compdeétx colonies chacun ont été placés, uniquement
durant la période de floraison des cultures démljéébut octobre a début novembre), dans diffésente
conditions. Un groupe témoin (T) a été placé adisence minimale de 2 km de tous champs de culture
intercalaire en fleurs afin de limiter son accédrportantes floraisons automnales. Deux groupststP+

et P- ont été placés en bordure de culture dér@réAjoie il s’agissait de phaceliBl{acelia tanacetifolia)

pure tandis qu’en Isére et Haute-Savoie, il s’a&jisbun mélange de plantes melliferes composédedlie
(50%), moutarde (20%), tréfle blanc (10%), treflalexandrie (10%) et tournesol (10%). Le groupe de
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colonies P- était placé en bordure de culture ddrahultivé en agriculture biologique, dont la crdtu
précédente était exempte de traitements néoniédéaole groupe de colonies P+ a été installé etube

de culture dérobée exploité en mode conventiomiosl les semences du précédent cultural, générateme
une céréale a paille, avait été traitées avec onicgtinoide (image 1). Dans le cas de I'Ajoiematiére
active utilisée était la clothianidine et pour laute Savoie et I'lsére de I'lmidaclopride. Les ilas
d’essais sont situées a un minimum de 4 km deristBune de I'autre. La lutte contre le parasiteroa
destructor a été réalisée en Ajoie par une lutte basée acidk formique et oxalique (Imdorf et al., 2003)
et dans les deux autres régions au moyen de lamgrigar®. Un comptage régulier de la chute naterel
de Varroa sur les fonds de ruche doit permettreegérer des infestations importantes pouvant eérterf

sur notre essai.
Critéres évalués sur les trois sites

Afin de nous assurer de I'exposition des abeilles @ultures dérobées, nous avons mesuré la quantité
I'origine botanique du pollen récolté, I'intensdé vol dans les parcelles P+ et P-. Pour récatenllen,
trois ruches par groupe ont été équipées de trappeken a leur trou de vol et le pollen a ét@lt&cdurant

2 a 4 jours par semaine. Le pollen a ensuite étiési 40 °C pendant douze heures, puis les peotété
triées en différentes fractions selon leur coul@iraque fraction a été pesée et leur origine bquena été
déterminée par une analyse microscopique. L'intéri® vol dans les parcelles de test a été meturge
les deux a quatre jours selon les conditions meékégiques, durant 30 min. de I'aprés-midi durant la
période de floraison. L'intensité de vol a été dife® en comptant le nombre d’abeilles présentessd

cing périmeétres de 1délimités par des cadres disposés dans les demxpshde cultures dérobées.

Pour estimer I'impact sur la mortalité d’abeillesdéveloppement et I'hivernage des colonies, mvoss
mesuré la mortalité des abeilles au trou de vohilula floraison et la force des colonies avardapres
I'hiver, selon la méthode de mesure de populatitnde Liebefeld (Imdorét al., 1987). La mortalité des
abeilles devant la ruche a été mesurée de mardatimge durant la floraison a I'aide de trappebéilkes
mortes de type underbasket (Acccetial., 1991), placées devant chaqu'une des 30 colowis.
d’enregistrer des éventuels gains ou pertes des pigisl colonies durant la période de floraison dksres
intercalaires, les ruches ont été pesées avaritapeat apres la floraison.

Dans le but de mesurer la présence de néonicotisdiahs les sols et d’évaluer I'exposition auxipiests,
nous avons fait analyser la terre de chacune desljgs prélevée avant le semis des cultures déspie
pollen de trappe, le pain d'abeilles et le miebits avant et aprés le butinage sur les cultugssbées, les
abeilles mortes (fig. 3). Les analyses chimiquesa focalisées sur les insecticides de la fandidle
néonicotinoides (imidaclopride, thiamétoxame, dintlline, thiaclopride et acétamipride). Les
échantillons ont été analysés par l'institut degrses analytiques du centre national de la rebkerc
scientifique (CNRS) a Solaize et a Orléans (FR)eetWessling AG en Suisse.



La comparaison statistique des mesures de popusatiotre groupes «test» et «contrdle» a été effectu

par une analyse de variance suivie d’'un test dey (k< 0,05, R software).

Résultats

Les trois années d’'essais sont marquées, dansrehaes régions, par des conditions météorologiques
automnales contrastées, ce qui a une influence fwtinage, le développement des colonies etfteae

a la sortie de I'hiver.

Pour chaque région et pour chaque année d’'essaititeage des abeilles sur cultures dérobées pftroé

par l'intensité de vol dans ces parcelles (voirl&ab 1) ainsi que par I'analyse palynologique dllepo
récolté dans les trappes a pollen (voir Fig.1). dlesilles placées sur cultures intercalaires neltestt pas
forcément de plus grandes quantités de pollen gsiabeilles du groupe témoin, seule la composition
botanique change. Durant les floraisons des cudtdéeobées, I'évolution du poids des colonies rpest
différente entre les colonies avec ou sans acces aultures, ce qui montre que les abeilles rgastnon

plus stockées de nectar ou de pollen supplémemtaipeésence de cultures dérobées.

Les analyses résiduelles révélent la présencendeoguanidine neonicotinoided » (clothianidine,
thiamétoxam et imidaclopride) dans le sol quelle goit la modalité. A quelques occasions, les bwuto
floraux et le pollen récolté par les abeilles pnésient des traces de néonicotinoides avec ou sans
précédent cultural enrobé, avec des valeurs magsua 10 ng/g. Une année, ces insecticides ont
également été retrouvés dans du pain d'abeill®bmies des deux modalités avec une valeur maximale
d’'Imidaclopride de 9,8 ng/g provenant des coloRiesi’Ajoie. De maniére générale, des résidus de
pesticides peuvent se retrouver principalement ensols, plus occasionnellement dans les autres
matrices et généralement avec des valeurs pluéedalans les parcelles P+ que P-. Pour I'enserable d
échantillons d’abeilles mortes récoltées dansrégmpes placées devant les ruches dans les traimség

seuls deux échantillons présentaient des résidésdaars a la limite de quantifications (0,5 ng/g).

Les pertes hivernales de colonies ainsi que legditons hivernales du nombre d'abeilles sont prss
dans le tableau 2. Les variations des conditiorteonélogiques d’'une année a I'autre expliquentantigp

les variations annuelles mesurées.
Essai 2012-2013

En 2012, les colonies furent exposées a de fohtésspa I'automne, suivit d’un hiver rigoureux.



En Ajoie, la mortalité en début de période d’essailevée dans les trois groupes due a un probléeme
de pillage, mais diminue par aprés. Ce sont leoni®é du groupe témoin qui passent
tendanciellement le moins bien I'hiver avec notamin& disparition de 3 colonies.

En Isére, a la sortie de I'hiver, les colonies deséht les plus faibles mais les groupes sont trés
hétérogenes.

En Haute-Savoie, il y a un peu plus de mortaligzaibeilles butinant sur les cultures dérobées, par
contre ce sont les colonies du groupe butinanpatcelle dérobée bio qui sont tendanciellement

plus fortes a la sortie de I'hiver.

Essai 2013-2014

En 2013, les températures furent relativement doacemois d’octobre permettant un butinage inteatsif

I’hiver fut doux.

En Ajoie, on observe une mortalité supérieure deszabeilles butinant sur cultures dérobée
(différence significative pour plus de la moitiéldgériode d’'essai, voir Fig.2) mais le niveauges
faible car nous dénombrons moins de 30 cadavregewarCette saison par contre, la population a
la sortie de I'hiver est significativement plushi@ chez les colonies ayant butiné sur les cultures
dérobées.

En Isére, la mortalité est plus importante chetoBt au long de 'essai, ces colonies sont aussi le
plus faibles a la sortie de I'hiver.

En Haute-Savoie, la tendance est la méme qu’en. 2012

Essai 2014-2015

En 2014, les conditions climatiques automnalesnfuneoins clémentes que I'année précédente durant la

période d'essai ce qui a réduit I'exposition delsmi@s aux floraisons tardives. L'hiver fut doux.

En Ajoie, tout comme I'année précédente, on obsarveeu plus de mortalité chez les abeilles

butinant sur cultures dérobées (différence siggifie pour plus de la moitié de la période d’essai,

voir Fig.2), mais reste inférieure a 25 abeilleste®m par jour. Les colonies sont homogénes a la
sortie de I'hiver, celles de P+ étant un peu ptutek.

En Isére, la mortalité est plus importante en dékegsai, probablement di a un traitement flash a
I'amitraze. Les populations d’abeilles au printerapat plus importantes dans la modalité témain.

En Haute-Savoie, la tendance est la méme qu'en 20D13, a savoir des pertes d'abeilles

Iégérement supérieures pour les colonies butieardultures intercalaires et des colonies plusgort

au printemps pour la variante P-.



En ce qui concerne le développement du couvainggie générale, les colonies du groupe témoin
paraissent arréter de produire du couvain pluguétles colonies des groupes placés dans desesultur

dérobées.

Discussion

Durant les trois années d'essai, les conditionesszires pour tester I'effet du butinage tardifeéia
réunies, ce qu'atteste la présence des abeilles Idarparcelles de test ainsi que I'origine botamides
pollens récoltés dans les trappes. Les colonigsanitsur cultures dérobées semblent subire ungaliér
au trou de vol plus élevée durant la période daifion, découlant probablement d’une activité dmhge
plus intense. Cette mortalité ne semble pas étextdiment liée a la mortalité hivernale qui vangre
modalités d’'une année a l'autre et d’'une régidauitie. En Ajoie et en Isére, nous n'observonsdafet
clair, positif ou négatif, des cultures dérobéedesdéveloppement des colonies d'abeilles. En &t8atvoie
par contre, les colonies butinant sur culture déedfio sont, les trois années consécutives, terdi@ncent
plus fortes au printemps. Dans ce contexte, leepgEsde dérobées polliniques semble avoir un gdsitif

sur I'hivernage des colonies d’'abeilles.

La présence de néonicotinoides dans le sol, lempell méme le pain d’abeille quelle que soit la atitsl
est préoccupant et ce probleme a déja été dégtav@d van Lexmondtt al., 2014, Bonmatiet al., 2014).

Dans la présente étude, I'effet d’'une expositioa delonies d'abeilles a d'éventuels pesticides thrs
butinage sur des cultures dérobées succédantculinee enrobée est difficile a clarifier pour deaisons :

a.) ces matiéres actives ayant été retrouvéesmaisament dans les matrices provenant des varidtes
mais également, & des valeurs généralement plgsedatans celles provenant des variantes T eb®s, n
n'‘avons donc pas pu disposer d'un environnemenmpkede néonicotinoides pour permettre une
comparaison irréfutable, b.) les scientifiques mamtque lors d’'une exposition a faible dose serlongue
durée, dit chronique, I'effet des pesticides sysyéms, est principalement sub-létal sur les alme{Néan

der Sluijs,et al. 2013). De tels effets ne sont pas forcément leisitors des mesures de populations ainsi
gue sur la mortalité au trou de vol (Henry, 20I3¢s recherches de terrain supplémentaires sont donc

nécessaires de ce point de vue-la.

Entre 2012 et 2014, I'I'TSAP-Institut de I'abeilleses partenaires en France, ont conduit un siojgiaire
visant a étudier I'influence des cultures dérolgmbniques sur la dynamique des colonies d’'abeida
zone de grandes cultures. Les résultats de cet@rgjeande échelle concluent, que la diversificatle

I'apport pollinique en automne améliore les cormditi physiologiques des abeilles (augmentation aki ta



de vitellogénine) ce qui augmente indirectemensuevie des colonies pendant I'hiver et contribue au

développement du couvain (Allieral. 2014).
Conclusion

L’étude présente montre que le butinage automneledtulture dérobée fleurie n’'influence pas la caga
d’'une ruche a passer I'hiver. Nous n’observonsipaeffet clair et systématique du butinage de ogiltu
dérobée sur le développement des colonies d'abeillselon les années et les régions, la tendaut&pe
contradictoire. Par conséquent dans notre essagukures intercalaires n'ont pas présentéesal’eifif

positif, ni négatif sur le développement hivernal.

Nous pouvons confirmer que les néonicotinoidesqmamt de cultures antécédentes ou adjacentes peuven
se retrouver dans le sol et étre assimilés parléeges utilisées en engrais vert. L'utilisation’engrais

vert peut donc augmenter le risque d’expositioradeolonie a ces neurotoxiques. Une culture dérobée
semée dans le but de diversifier le bol alimentdé® abeilles devrait donc s’accompagner d’unectémtu

par précaution de I'usage des néonicotinoidesdafiimiter le risque de contamination, méme si deotse
étude aucun effet manifeste ne peut étre attribageésence de pesticides. Cette étude est inmperdans
I'optigue du dialogue entre apiculture et agricrdtuDes études complémentaires sont cependant
nécessaires pour mettre en lumiére I'impact desinétinoides rémanent dans le pollen et le neatar d
cultures dérobées, sur les colonies d’abeilless&asant sur les résultats obtenus durant les ansi
d’'essais, il se réveéle injustifié d'incriminer leégence de culture intercalaire dans le phénoméspattes
hivernales de colonies et de conseiller un fauclggeplantes en fleurs pour éviter le butinageuipéa
part, la présence de cultures intercalaires eBrardautomne ne se révéle bénéfique pour les ceslopie
dans de rares cas et a un faible niveau. Notreeétadhous a pas permis de définir dans quellestam
d’environnement et de pratiques apicoles les adtintercalaires pouvaient se révéler bénéfiques\eait

faire I'objet d'études complémentaires.
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Figures

Image 1Dix ruches d'expérimentation sont placées danscuitare dérobée (ici, de la phacélie) durant la
période de floraison.

Table 1. Moyenne de l'intensité de vol dans chaque régioramt la période de floraison des cultures
intercalaires (Nombre d’abeilles paf)m

2012 2013 2014
Région P+ P- P+ P- P+ P-
AJOIE 16 | 2.2 4.6 2.9 5.8 6.1
ISERE 16 | 2.2 2.9 2.9 0.2 0.3
HAUTE-SAVOIE | 1.2 | 1.3 - - - -




Table 2. Diminution moyenne du nombre d’'abeilles par catomitre la derniére mesure avant I'hivernage
et celle a la sortie d’hivernage ainsi que les pentages de pertes hivernales de colonies potroiss
années d’essai et les trois modalités.

Diminution hivernale
de population (%
abeilles) Perte hivernale (% colonies)

2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Ajoie
T 51 22 21 30 0 0
P- 40 34 16 0
P+ 32 38 7 10
Isére
T 27 31 0 20 0 10
P- 45 55 0 20 10 0
P+ 34 44 41 20 0 10
Haute-Savoie
T 31 22 22 0 0 10
P- 55 1 0 0 0
P+ a4 27 11 10 10
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Fig. 1 Moyenne de la masse de pollen sec récolté pad@uécolte et par ruche dans les trappes a pollen
durant la période de floraison des cultures intaness.
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Mortalité au trou de vol
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Fig. 2 Mortalité au trou de vol (moyenne et écart-typéhambrées dans les trappes a abeilles durant la
période de floraison des cultures intercalairesidNtisposons de trop peu de données en 2012 emplzdr

les représenter ici.
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Développement des populations
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Fig. 3 Développement des colonies. Nombre moyen d'alsgile colonie lors des mesures de population
réalisées entre septembre et le printemps de kasnoésante. Les résultats des tests statistiquets so
présentés en bleu en dessus des boxplots. L'étptésente une différence significative entre lesiges

au seuil p< 0.05.
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