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Pour étudier la présence

des résidus de pesticides utilisés
dans ['agriculture et surtout
leur influence sur la santé

des colonies d’abeilles,

une étude de terrain pilotée
par ['AFSSA Sophia Antipolis

a débuté en 2002 en France.
Elle se devait d’examiner

le médiatique phénomene

des mortalités brutales

des colonies d'abeilles

suite a leur exposition

a des miellées ciblées. A notre
connaissance, ce travail est

le premier a rendre compte
du taux de présence

de pesticides dans des pelotes
de polien d'abeilles collectées
pendant une année entiére.

*AF5SA (Agence frangaise de sécurité sanitaire des
aliments). Les Templiers. o3, route des Chappes.
BF 1. 06902 Sophia-Antipolls Cedex.
mp.chavzat@afssa.fr
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g
faes pesticides ont été largement utilisés aprés
la seconde guerre mondiale en débutant par
I'usage des insecticides organochiorés contre
les insectes. Avec environ 74 500 t de pesti-
cides utilisés, la France est leur premier
consommateur en Europe devant I'Allemagne,
et le quatridme dans le monde derriére les USA,
le Brésil et le Japon. Mais elle est placée a un
rang moyen si on considére les doses utilisées
(4 kg/ha cultivé) par rapport 3 des pays trés
utilisateurs type Pays-Bas (Devillers et af.,
2005). Pour chagque produit, les quantités
totales dépendent de l'importance de la
culture et des doses autorisées, qui vont de
quelques grammes & plusieurs kg par hectare.

Depuis plusieurs années, la présence des
résidus de pesticides dans l'eau, l'air et les
aliments est étroitement étudiée & cause de

Un des ruchers étudiés :
¢'est celui d’un apiculteur
professionnel. Au contraire,
celui que "on apergoit en
médaillon en haut de cette
page est prache de batiments
et appartient a un amateur.
L’AFSSA a recherché la diversité i
des situations.

leur toxicité pour la santé hu-
maine mais aussi du risque
potentie! qu'ils représentent
pour les éguilibres écologiques.

L'utilisation de l'abkeille domes-
tique (Apis meflifera) comme
sentinelle de |'environnement a
été décrite et discutée plusieurs
fois lors de différentes études.
L'efficacité de cet insecte en tant
gu'outil écclogique est basée
sur ses caractéristiques biologi-
ques et éthelogiques : un taux élevé de repro-
duction, une grande mobilité, une capacité &
voler sur de grandes distances et a visiter de
nombreuses fleurs en un seul jour. De plus, les
colonies d'abeilles couvrent I'ensemble du
territoire francais et leur état est attentivement
suivi par les apiculteurs.

Au point de vue scientifique, on peut citer les
études ayant utilisé les abeilles domestiques
pour suivre la présence dans l'environnement
d'éléments radioactifs ou de métaux lourds.
Pius originale, une étude italienne a moniré
qu'd. mellifera pouvait &tre utilisée avec
succés pour détecter la présence de micro-
organismes pathogénes pour les plantes
(Porrini ef al., z002).

L'examen des matrices apicoles (miel, cirg,
abeilles et pollen entre autres) peut renseigner
utilement sur la présence des polluanis dans
l'environnement. Le miel étant un produit de
consommation hurnaine, sa contamination par
diverses molécules est largement étudiée dans




différents pays. En France, un plan de surveil-

lance national évalue tous les ans la conta- 0 : i : "
mination des miels par des molécules de St A
synthése et des métaux lourds. En 2003, sur les des pla /
17 miels analysés, des résidus dépassant le g
seuil maximal autorisé ont été trouvés dans cid 1l lisati :
2,8% d'entre eux. Il s'agissait de résidus Pesticides Famille Utilisation | Statut |. LD o LQ
d’antibictiques (tétracyclines et sulfathiazole) Acide-6-chloronicotinique Métabolite I A 0,2 0,6
et de métaux lourds (plomb et cadmium). Aldicarbe Carbamate LN 'A_' 50 (10,0
Bien que le pollen en pelote soit une denrée Aldicarbe sulfoxyde Métabolite 800 | S0 v 500 [ 100
cgnsommée par ]'homme’ a ce jour aucune Aldicarbe sulfone Métaboll’(e ) S0 . SO L 5,0 ) 'IO;O
législation n'est appliquée 2 ce produit. De ce Azinphos-méthyl Organcphosphoré |0 1 . A LUBT0 | 96,7
fait, les données disponibles dans la [ittérature Carbaryl Carbamate S LRC A 50" 10,0
sur la pollution du pollen sont rares. Carbofuran " Carbamate .. A 5.0 10,0
. " . Chlorpyriphos-éthyl Organophosphoré | - [ - A 10,8 345
T8 e il g, o oy 8 LR N . . : - B e
??@E@}&@é@ O &TUde Coumaphos Organophosphoré ~ L Ac In: 37,0 7| 12,6
) . L _ Cyfluthrine Pyréthrinoide = |~ I. - A 7.0 98,7
Vingt-cing ruchers ont été choisis dans cing e e w1 S - = . .
. Cypermeéthrine Pyréthrinoide I A 3.8 -] 93,3
départements [Eure, Yonne, Indre, Gers et Gard N R A T
: . ) Cyproconazole Triazole . . ko A 5,0 10,0
(Figure 1)] en fonction de leur environnement . C e o S _ s
Deltaméthrine .| Pyréthrinoide 1 A 0,1 29,9
(zones de grandes cultures ou autres). O p o : A
Diméthoate _ Organophosphoré S - A 18,0 59,6
Au niveay des ruchers Endosulfan - Crgancchloré I SR e Y B
Dans chaque rucher, cing colcnies tirées au Epoxiconazele - Triazole - P A 50 | 10,0
sort (125 colonies au total) ont été visitdes Fenitrothion Organophosphoré ! AT 119,0 0 66,9
quatre fois par an: avant |'hiver 2002, & la Fenthion Organophosphoré . AR B0 30,6
sortie de l'hiver, avant I'ét8, pendant 1'6té et Fipromil - _ Phenylpyrazole - I A 0,3 [ 2,0-0,5
enfin avant I'hiver 2003. Lors de ces visites, on Fipronil sulfone . Métabolite- |- 50 AT 9,3 ]20-0,5
a procédé & des observations cliniques. Fipronil désulfinyl - Métaholite . S0 A 0.3 |26-0,5
Par silleurs, deux colonies supplémentaires Flusilazote Triazole F A ]os0 |00
ont été chaisies par rucher et équipées de Hexaconazole . - . ~ Triazole O E A ] 00 |- 200
trappes a pollen. Les apiculteurs devaient Imidaclopride Neéonicotinique 1 Aozl e
mettre en fonction les irappes quelques jours Lindane Organochloré I I o g0
avant notre visite des colonies et récolter e Malathion Organophosphoré_ e 1 A 9,0 | 315
pollen tous les deux jours. les échantilions Mercaptodiméthur " Carbamate LM SA 5,0 10,0
étaient immédiatement congelés et conservés Mercaptodiméthur sulfone - Métabolite © . 50 S0 )50 ] 00
ainsi jusqu’a leur analyse. Mercaptodiméthur sulfoxide Métabolite S0 | 80 | 50 | 100
Méthidathi 0 hosphoré o '
dnalyses réalisées t?thl athion rganophosphoré Lo : A 130 : 49,6
o ) Méthomyl Carbamate . Ac, LM A ] o 5a: 10,0
Les e?nalys\elsl ont été Coﬁfimtes. daps deux labo- Mévinphos - * Organophosphoré a S PR
ra’rmres..a AFS?A.Sop ia Antipolis et au CIRPA Myclobutanil. " Tiazole E A . 5’0_- o
(Groupe inter-régional sur les recherches des : . :
roduits agropharmaceutiques) & Angers Oxamy! Carbamate L A 20 100
4 ’g P i q gers. Parathion éthyl Organophosphoré s CA L B0 30,4
On a mene deux types d analyses pour recher- Parathion méthyl Organophosphoré e A 190 | 395
;her lag iresuﬂus d;e .43 r"nolecu]e.s dlfﬁaren}:es: Penconazole Triazole o A 5,0 0,0
Ies ana }/ses mu tlrESI’d},lS qui rec erc. ent Propiconazole Triazole , " B
siimultanément les résidus de plusieurs . _ o o . . O
X . ; Tau-fluvalinate - Pyréthrinoide I, Ac A LI 76,0
molécules dans un méme échantillon, et des N ' T . _ R .
L g Tébuconazole - Triazole F- A 18,0 20,0
nalyses spécifiques ne portant que sur une . : : . . -
A . , Tétraconazole Triazole . F. oA 5,0 10,0.
ieutle molécule. Le premier type d'analyse est : - i L

limites de détection des molécules recher-
chées lors de I'analyse multirésidus ont été
comprises entre 0.1 et 57 pg/kg, et fes limites
de quantification entre 4 et 196,7 ng/kg.

moins sensible que le second mais il a I'avan-
tage de permettre la recherche simultanée de
plusieurs produits (36 dans nos analyses).

Figure I

Localisation et noms des départements o,
/ frangais oi étafent places fes ruchers %

étudids.

Elles ont été conduites sur un chromatographe

Eure

Yonne

Indre

Gers

Gard

a phase gazeuse en utilisant un détecteur a
capture d’électrans pour les insecticides orga-
nochlorés et les pyréthrincides de synthése, et
un détecteur azote-phosphore pour les
insecticides organophosphorés.

La famille chimique des pesticides, leur statut
légal d'utilisation et les organismes nuisibles
ciblés sont détaillés dans le tableau 1, ainsi
que les limites de détection (LD) et de quan-
tification {LQ) de ces analyses.

Le choix des substances actives recherchées a
été quidé par leur toxicité vis-a-vis de ['abeille
et/ou par leur large utilisation agricole. Les

les analyses spécifiques ont porté sur I'imi-
daciopride, le fiproni! et trois de leurs mé-
tabolites (acide-6-chloronicotinique pour
Pimidaclopride, dérivés sulfone et désulfinyl
pour i¢ fiprenil). L'imidaclopride et ses méta-
bolites ont é8 préalablement hydrolysés pour
denner de l'acide-é-chloronicotinique. Les
méthodes analytiques concernant les résidus
de fipronil et de ses métabolites ont &volué
en cowrs d'étude ; de ce fait, les limites de
quantification ont diminué de 2,0 & 0,5 ugrky.
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Pesticides Pourcentages | Concentrations des résidus | concentration moyenne
(%) min (pgrkg) | max (pgrskg) (ngrkg).
imidaclopride 49,4 >1D 5,7 N 1
Acide-6-chloronicotinique bk >1D 9,3 ) 1,2
Fipronil 12,4 >1D <LQ : L L2
Fipronil désulfynil it >LD L5 .. : L3
Penconazole 10,3 >1D 126,0 S a6
Carbaryl 8,3 126,0 265,0 218,70
Endosulfan 6,1 >LD © 340,0 Cgi2 _
Tau-fluvalinate 6,1 >LD 2020,0 - - 487.2
Flusilazole 5,1 >LD 71,0 26,10
Parathion-méthyl 4.9 >LD <1Q 24,8
carbofuran 3,8 >1D 10,9 1,0
Cyproconazole 3.8 >1D <Q - ST
Fipronil sulfone 3,7 L7 3,6 S
Myciobutanil 2,8 >1D 20,3 .. 13,9
Coumaphas 2,4 150,0 . 1700,0 X T
Oxarmyt 1,8 38,4 38,4 o 38,1,"_.: '
Tébuconazole _ 1,3 12,3 1;,3' ' -..12,‘3'_'_
Hexaconazole 1,3 8,0 8,0 . 8,0 ':_
Parathion-éthyl 1,2 “»LD ;_<LQ_' ) -19,'2'

Calvul des friguences gt des tensurs

Dans le tableau 2, les pourcentages des pollens
contenant des résidus ont été calculés en
divisant le nombre d'échantillons positifs
{dans lesquels des résidus du composé étudié
ont été détectés) par le nombre total d'échan-
tillons dans lesquels 1'analyse a été conduite.
Ce nombre tctal variait en fonction de la quan-
tité de pollen récoltée & certaines saisons, qui
parfois était trop faible pour permettre de
réaliser 'ensemble des analyses sur un méme
échantillon, Dans ce tableau, les pesticides ont
été classés en ordre décroissant selon leur
fréquence d'apparition dans les échantilions.

ia tenelr meyenne a été calculée en utilisant
la valeur de la médiane lorsque la quantité des
résidus était trouvée entre la limite de
détection ef la limite de quantification. Par
exemple, la [D du tau-fluvalinate étant de
1pg/kg et sa LQ de 76 pgrkg, la meédiane
avait pour valeur 38,6 ug/kg.

Les tests statistiques (régression logistique)
ont été conduits sur les fréquences de présence
des résidus et non sur les teneurs des résidus.

gl :“‘M EEESY

Des résidus de 19 des 41 molécules recherchées
ant été trouvés dans les pelotes de pollen. Les
plus fréquents étajent I'imidaclopride (49,1 %
des échantilions), 1'acide-6-chloronicotinique
(44,4 %) et le fipronil (12,4 %). La frégquence de

présence des autres résidus (16 composés)

variait de 1,1 % & 1,2 % (Tableau 2). La propor-
tion des échantillons contenant au moins de
l'imidaclopride ou de I'acide-6-chloronicoti-
nique était de 69,1 %.

hZ PHYTOMA © Lo Defonse des Vigiraux
N°594 Juin 2006

Sur les 1o1 échantillons de poilen analysés, 73
I'ont été pour la recherche de 'ensemble des
11 molécules, Seuls g de ces échantillons (52,3 %)
ne contenaient aucun résidu détectable. Des
résidus de un & cing composés différents ant
été retrouvés dans les pelotes de poilen. la
pollution la plus fréquente correspondait & fa
présence d'un seul résidu {31,5%). Un seul
échantilion contenait cing résidus & la fois.

Parmi les 19 substances frouvées dans les
pelotes, la source phytosanitaire peut proba-
blement expliquer la présence des 17 dont les
doses sont inférieures & o,4 milligramme/kg
(0,4 mg/kg, scit 400 pg/ig, microgrammes/
kilogramme).

Les résidus de deux autres pesticides, le
coumaphos et le tau-fluvalinate, ont été quan-
tifiés 4 la hauteur du mg/kg, ce qui représente

ph. AFSSA/Chauzat

varroa adultes sur une larve de faux-bourdon.
On voit qu'il s'agit d'arthropodes
{précisément des acariens}. lls posent

un grave probléme a I'apicuiture,

o
&

d

RTQSIDUS DE PRODUITS DANS LE POLLEN

une teneur 1 oco fois supérieure & l'unité uti-
lisée pour 'expression des LD et LQ, le pg/kg.
11 est intéressant de noter que ces acaricides
sont utilisés pour le traitement de Varroa
destructor, acarien parasite des abeilles qui
ravage les colonies francaises depuis les
années 80.

Les deux échantillons contenant le coumaphos
provenaient de ruchers dont I'apiculteur avait
mentionné son ufilisation pour le traitement
de la varroase, Il est probable que l'acaricide a
&té introduit dans les pelotes via les abeilles. 1
est connu que les butineuses utilisent le nectar
et/ou le miel pour agglomérer les grains de
pollen afin de former les pelotes. La quantité
de sucres ajoutés est variable et peut repré-
senter jusqu’a 40 % du poids sec de la pelote
de poilen (Roulston and Cane, 2000). Cepen-
dant, ce moyen de contamination ne permet
pas d'expliquer totalement les teneurs anorma-
lement élevées de cet acaricide dans le pollen.

Bien gue l'autre acaricide, le tau-fluvalinate,
soit encore utilisé en apiculture malgré la mise
en évidence de résistances de |'acarien a cette
substance, aucun des participants & I'étude
n’a rapporté son usage pour lutter contre la
varroase. Le scénario de contamination des
pelotes via les abeilles n'explique probable-
ment pas la présence de résidus de tau-
fluvalinate dans le pollen. Le tau-fluvalinate
était utilisé en protection des plantes en 2003
(il 'est toujours): la source phytosanitaire
peut denc expliquer la présence de résidus,
malis nous ne savons pas si elle peut expliquer
totalement les taux les plus élevés.

La figure 2 représente la fréquence des résidus
dans le pollen en fonction du temps.

Fipronil ot métabolitss

81 échantillons de pelotes ont été analysés
pour la recherche de fipronil et de ses méta-
bolites. Un pic dans la fréquence de résidus
de fipronil (et/ou de ses métaboiites} dans
les pelotes de polien a été observé dans les
échantillons collectés en mars-avril 2003. la
matiére active fipronil n'a jamais été quan-
tifiée (teneurs jamais supérieures 3 la LQ). Le
composé sulfone a été quantifié trois fois (1,7 ;
3,3 et 3,7 pg/kg), le compesé désulfinyl une
fois (1,5 pyrkg).

imiduclopride ot métabolits
L'imidaclopride et |'acide-6-chloronicotinique
ont été cherchés sur ces mémes échantillons.
Dans 56 d'entre eux, on a trouvé des résidus
d’au moins une de ces deux molécules. Ces
échantillons positifs ont été collectés de fagon
égale durant toute l'année (Figure 2b). L'imi-
daclopride a été quantifié dans 11 échantillons
(les teneurs variaient de 1,1 & 5,7 ug/ky),
I'acide-6-chloronicotinique dans 28 échantil-
lons (les teneurs variaient de 0,6 4 9,3 pg/kg).



i gutres substunces, guelles doses

Concernant les autres pesticides, les fréquen-
ces de présence dans les pelotes variaient de
50 %, pour [es échantillons collectés en mars-

avril 2003 et en mai-juin 2003, & ¢ % pour les .

échantilions collectés en novembre 2002,

Dans notre étude, les résidus des pesticides ont
été mis en évidence 3 des teneurs plus faibles
que celles reportées dans la littératura, Par
exemple, la teneur moyenne en parathion
méthyl a &é de 24,8 pgrkg. Par comparaison,
en 1982, une étude portant sur les yésidus de
parathion méthyl réalisée en France sur le
pollen de trappe avait montré des teneurs
variant de 1 700 & 17 800 pgrky (Faucon et al,
1986}. Au cours d'une autre expérimentation
de terrain, aux Etats-Unis, du pollen a été
récolté & I'aide de trappes en 1984, Les teneurs
de parathion-méthyl dans les pelotes étajent
comprises entre 40 et 940 1rg/kg. Lors de cette
derniére expérimentation, il n'a pas été repor-

] Figure 2
é,\?} Fréquences (%) des résidus de (A) : fipronil ;
(B) : imidaclopride ; () : autres pesticides
dans les pelotes de pollen ;

*: diffévence significative statistiguement.

A Residus de fipronil
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té de mortalité anormale ¢"abeilles adultes, de
probléme de reine ni de développement inha-
bituel du couvain (Waller et a/., 1984).

Coust qui wont w'a pas 666 trouvds

Aucun résidu des 22 autres pesticides recher-
chés dans cette étude n'a été trouvé dans les
peiotes de pollen, Cependant, des références
dans Ja littérature mentionnent la possibilité
de trouver des traces de ces substances dans
Venvironnement, En Suéds, lors d'une expé-
rimentation, on a montré que des résidus de
cyperméthrine et de lambda-cyhaiothrine
variaient entre 7o et r 900 pg/kg dans du pollen
de trappe. Les taux de résidus &taient élevés le
jour du traitement et décroissaient rapidement
au cours des jours suivants. Dans notre étude,
I'absence de résidus de cyperméthrine dans les
pelotes de pollen pourrait s'expliquer par sa
faibie persistance dans !'environnement,

Rappe! historigus
Pour mivun comprendre

Des méthodes d'application plus ciblées, la
plus grande spécificité des matiéres actives et
les nouvelles préparations commerciales acti-
ves a plus fajbles doses expliquent les diminu-
tions des teneurs des résidus que nous ohser-
vens. Une gestion moderne des nuisibles doit
treuver un équilibre entre I'optimisation de
V'efficacité des insecticides et ia réduction des
pertes des matieres actives. Cet idéal peut étre
atteint en intégrant différentes tactiques telles
que le choix de I'insecticide et de sa concen-
tratien, son mode d'application et la période &
laguelle il est utilisé.

Pendant les années 70 el 8o, de nouvelles
techniques ont été développées concernant le
traitement des ravageurs. Force est de consta-
ter que les nouveaux insecticides développés
ont une meilleure action potentielle: leur
toxicité & ['égard des organismes cibles, due 3
leur mode d'action plus spécifique, a aug-
menté. De ce fait, ils sont utilisés en moins
grande quantité par hectare. lews résidus
étant plus faibles, théoriquement ils devrajent
&tre &liminés plus facilement, Mais I'exemple
de la production d'insecticides micro-encap-
sulés montre que le but recherché n’est pas
toujours atteint,

Cette techrique avait été présentée comme un
moyen de réduire les pertes de colonies
d’abeilles dues & ia dérive des insecticides
appliqués par pulvérisation. Mais, & I'oceasion
du suivi post-homoiogation, on a constaté que
les micro-capsules étaient considérées comme
des grains de pollen par lss abeilles. 1es colo-
nies d’abeilles n’étaient donc plus exposéas an
pesticide & travers la dérive, mais par le biais
du stockage dans la ruche avec les pelotes de
pollen. Pour réduire ce désavantage, il a été
proposé d'ajouter un adjuvant collant les
micro-capsules a leur support, ne permettant
plus leur récolte par les insectes non cibles
(Dahl and Lowel), 1984).

Plus tard, les insecticides systémiques utilisés
en enrcbage de semences ont été présentés
comme la solution aux problémes de pulvéri-
sation 2 |a condition que les abeilles ne soiens

ph. AFBSA/Chauzat

Cadre de couvain d’abeille ay printemps,
La distribution du pain d’abeille autour des
larves est typique d’une bonne répartition.

pas exposées de manidre significative 4 la
matiére active cu ses métabolites par le nectar
ou le pollen. 1a cantroverse lige 3 "emploi du
Gaucho en enrabage de graines de tournesol a
prouve que la réalité était plus complexe.

En France, le fipronil a été accusé par les
apiculteurs d'étre responsable de la perte de
nombreuses colonies d'abeilles. Cet insectici-
de a été largement utilisé pour le traitement
des semences de tournesol parce qu'il protége
efficacement les graines puis les plantules.
Cette propriété est peut-&tre le fruit de I"action
combinée de la molécule mére et de son méta-
bolite, le composé sulfone, qui a une action
Insecticide potentiellement similaire 3 celle du
fipronil. Un autre facteur pourrait étre la preé-
sence du photoproduit (le composé désulfinyl)
dont la toxicité A 1'égard des mouches et des
souris est similaire & celle du fipronil (Hainz!
and Casida, 1996). En étudiant la présence de
ces trois composés, nos résultats suggérent
que les résidus du parent (le fipronil) sont les
plus fréquents dans les pelotes de pollen.

o B E I .
848 5 FE i
LUETE TONICHwe
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§4 g S g B
pour abeille ?

Le danger posé par les pesticides aux abeilles
est le résultat de I'exposition et de Ia toxicité,
Le temps d'exposition (= exposition chronique
ou aigué) et le stade de développement des
individus exposés (= adultes, couvain) jouent
également un grand réle dans |'effet des pesti-
cides sur ure colonie d'abeilles.

Il est intéressant de constater que les résidus
les plus fréquemment trouvés sont ceux pour
lesquels les LD sont trés basses. La LD de I'imi-
daclopride et de I"acide-6-chloronicotinique
est de 0,2 pgrkg, celle du fipronil de o,3 ng/kg.
Ces valeurs trés hasses sont décelées grice aux
analyses spécifiques conduites pour la
recherche de ces molécules. Si les limites de
détection des . pesticides avaient été aussi
basses que celles citées plus haut, il est fort &
parier que les fréguences de résidus en
auraient éte largement augmentées. En
d'autres termes, plus on cherche et de maniére
fine, plus on trouve,
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Insecticides DL50 sur ¢couvain DLso suy adultes Administration
Aldicarbe 0,356 0,272 I
Aldicarbe sulfoxide Lo 0,85 2,21 1.
Aldicarbe sulfone - 1,067 399,3 - R
Azinphos-méthyl ... ND NT .%o

. SR R 0,428 . : I
Carbaryl . L . 22 L,34 . [
Carbofuran® Sl D 0,16 - [
Chlorpyriphos-éthyl - ND ol [
Coumaphos - B ND . 3°6. 0
Cyperméthrine 0,066 . 0,060 . 1
Deltaméthyine ND 0,7 0
Diméthoate o . ND “0,18-0,90. - I
Endosulfan : 28,142 21,79 1
Fénitrothion - : ND 0,28 1
Fenthion s ND 9,30 1
Fipronil : _ : ND 0,004 o

: IR i 0,006 . . . . c
Iﬁzidaclopride b ND 00179 . i _' s
: . o 0,04 = 0,0f = - ) [
Malathion | e - 0,736 0,726 I
Méthidathion o 62Tk 0,237 r
Méthomyl : 0,539 1,29 I
Mévinphos O, L4 ", 0,305 I
Oxamyl - 0,367 - 10,26 I:
Parathion éthyl | wp 0,07-0,10. " ¢
: R : o 0,9970,13 - 4]
Parathion méthyl : ' ND "0,29 1
Tau-fluvalinate = ' ND 65,85 I
Tébuconazole ' " ND 971758 c

Stochoge of expusition chronigue

Aucune mortalité forte d'abeilles (= intoxica-
tion aigué) n's été enregistrée au cours de
cette étude. Cependant, la présence des divers
résidus de pesticides dans les pelotes de
pollen monire que les colonies d'abeilles ont
été exposées 4 des polluants de maniére chro-
nique (sur les 73 échantillons analysés pour la
recherche de 'ensemble des pesticides, seuls 9
ne contenaient aucun résidu).

Les abeilles stockent les pelotes de pollen dans
la ruche sous forme de pain d'abeille. Celui-ci
est un mélange de pollen et de miel augquel
s'ajoutent de nombreuses enzymes. Les
abeilles adultes et le couvain sont nourris
directement ou indirectement (& travers la
gelée royale sécrétée par les glandes hypopha-
ryngiennes) avec du pain d'abeille. Ces popu-
lations peuvent donc &tre exposées aux résidus
de pesticides durant des périodes variables.

On n'z que peu de données sur le devenir de
ces produits lorsqu'ils sent stockés dans la
ruche sous cette forme : & quelle vitesse sont-
ils métabolisés et selon quels processus ¥ De
méme, aucune donnée n'est disponible sur les
possibles interactions entre les molécules pre-
sentes simultanément dans le pollen ou dans
le pain d'abeilie. Par exemple dans notre
étude, des résidus de fongicides et de pyré-
thrinoides ont été trouvés dans un méme
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échantillon. Or on sait que cefte association
peut augmenter la toxicité de chaque matiére
active pour les abeilles si les molécules sont
appliquées simultanément en pulvérisation.
Une augmentation de toxicité similaire dans le
pollen ou le pain d'abeille est-elle possible ?

Beaucoup d'équipes ont travaillé sur la quan-
tité de poilen domt une larve a besoin pour son
développement. Cette quantité dépend princi-
palement des saisons, de la variété de poilen
et des conditions dans lesqueiles les larves
sont élevées. Plusieurs chiffres sont cités dans
la hibliographie: pour son développement
complet, une larve de butineuse & besoin de
86 mg de polien de mais selon Babendreier et
al., (zoo4) ou de i45mg de pollen selon
d'autres auteurs qui ne mentionnent pas
I'espéce florale (Winston, 1993).

Par ailleurs, on sait que l'apport de pollen
influence la résistance des abeilles aux pesti-
cides. la diversité pollinique ainsi que la
quantité de pollen ingérée pary la larve lors
de ses premiers jours de développement
affectent plus tard la sensibilité aux pesti-
cides des butineuses issues de ces larves
(Wah! and Ulm, 1983).

A noter: les pesticides présenis le plus fré-
quemment dans les échantillons de pollen
n'étaient pas ceux ayant les plus fortes
concentrations moyennes. On peut donner
I'exemple de I'imidaclopride présent dans
presque la moitié des échantillons de pollen

RESIDUS DE PRODUITS DANS LE POLLEN

(49,4 %) & une concentration moyenne de
1,2 ng/kg. A I'opposé, seuls trois échantilions
contenaient des résidus de carbaryl, mais a
une concentration moyenne de 218,7 pg/kg.

Tosxicitd, ce qu'on peut calculer

Il est important de compléter ces observations
par la toxicité intrinséque des subsiances
actives. La toxicité aigué d’une molécule est
mesurée par la dose létale so (DL 50} orale ou
de contact. II est connu que ces valeurs sont
extrémement dépendantes de la température,
des substances actives, des races d'abeilles et
de 1'age des individus testés.

Les DL 5o des molécules concernées par notre
étude et disponibles dans la littérature ont été
rassemblées dans le tableau 3. Il est heureux
de constater que les résidus trouvés aux plus
fortes concentrations ont des DL 5o élevées.

Cependant, la question & laquelle tout le mon-
de scuhaite une réponse reste; des pesticides
sont présents dans les pelotes de pollen &
certaines teneurs, ces quantités sont-elles
dangereuses pour les abeilles ?

Prenons le cas de l'imidaclopride. Il serait
intéressant de savoir combien de pollen conta-
miné doit consommer une abeille pour ingérer
la quantité d’imidaclopride nécessaire pour
atteindre Ia DL 5o. Si on prend en compte la
teneur moyenne trouvée dans cette €tude
(1,2 pg/kg), c'est de 8 & 33 g de peollen qu'un
seul individu doit consommer. Ce dernier
chiffre est & comparer avec la consommation
de pollen pour | &levage d'une larve, citée plus
haut. Il est évident que cette quantité ne sera
pas atteinte en quelques jours et que le pollen
devra étre stocké dans la ruche.

On en revient donc au probléme du mancue de
comnaissance sur la stabilité et le devenir des
molécules actives au sein de la ruche.

Frex putite dose, longus axposition
gffats mol connus

De plus, on a montré que de trés petites
quantités de molécules actives pouvaient avoir
des effets délétéres sur la physiologie et le
comportement des abeilles. Ces effets sont
difficiles & détecter, Lors d'études sur la toxici-

Un autre rucher étudié. On connait
la présence de résidus de pesticides
et fa variabilité des quantités,

Il reste a évaluer leur dangerosité,

ph. AFSSA/Chauzat



té chronique, il a ét6 montré que I'imidaclo-
pride provoquait un effet sur les abeilles & des
doses trés faibles : ces doses étaient de 6o &
60 ooo fois inférieures a celles nécessaires pour
produire le méme effet lors d’intoxications

aigués. Le méme type de réponse a été enre-’

gistré pour le fipronil, Des effets sur Pappren-
tissage ont été remarqués lorsgue les abeilles
avalent ingeré des doses faibles: o,075 et
0,15 ng (nanogramme) de fipronil par abeille
et par jour, soit la DL so divisée par 80 et par
40, respectivement.

Si les effets enregistrés sur chague individu
sort additionnés, on peut s’attendre a ce que
la cclonie dans sa globalité soit affectse par
l'ingesticn de trés faibles doses. Cependant,
les conséquences sur les colonies de I'inges-
tion de ces trés faibles doses sent encore mal
connues et mal quantifiées.
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Cette étude a montré la présence de résidus
d'un grand nombre de pesticides dans les
pelotes de poilen collectées par les abeilles
domestiques. Ces résidus ont été trouvés 3 des
concenfrations moyennes trés variables qui
vont de I'état de traces & des centaines de
microgrammes par kilogramme.

Cette pollutior a été mise en évidence au cours
d'une année entiére, aucune saison n’étant
plus représentée qu'une autre 3 I"exception
des résidus de fipronil dont la fréquence ob-
servait un pic aux mois de mars et avril,

Les abeilles sont exposées & ces molécules par
contact dans la colonie et potentiellement par
I'ingestion du pain d'abeille. Cependant, plus
de données sont nécessaires pour évaluer la
dangerosité de ces résidus sur les colonies
d’abeilles : dornées sur la présence des pesti-
cides dans les colonies, dans le pain d'abeille
et dans les larves. Des données sur la consé-
quence de I'exposition chronique des abeilles
a une molcule ou & une association de
molécules sont également nécessaires.

Une des questions les plus difficiles pour la
recherche en apidologie est de développer de
nouvelles technigues permettant d'évaluer sur
le terrain I'effet de la pollution par les pestici-
des sur les abeilles adultes. Le meilleur mayen
pour évaluer cette exposition serait de travail-
ler sur des colonies entidres, mais cette solu-
tion expérimentale n'est pas encore disponi-
sle. A I'heure actuelle, et dans I'état de nos
:onnaissances, il est difficile de décrire
‘impact sur les abeilles des pesticides stockés
lans la ruche par l'intermédizire des pelotes
le pollen.
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Une étude de la contamination de pelctes
de pollen stockées dans des ruches
d’abeiiles domestiques a été menéde sur une
année compléte (automne 2002 i automne
2003), sur 125 ruches réparties dans
25 ruchers de 5 départements francais.

41 molécules ont été recherchées, par des
analyses multirésidus ou spécifiques.

19 d’entre elles ont été trouvées (fréquence
et doses dans 'article),

Les plus souvent trouvées (imidaclopride,
fipronii et deux métabolites, qui sont parmi
celles pour lesquelles les limites de
quantification (1Q) et de détection (LD)
taient les plus faibles), le sont & des
concentrations moyennes et maximales
faibles. Les résidus dont les teneurs étajent
les plus élevées (coumaphos et tau-fiu-
valinate) ne sont pas trouvés fréquemment,

Globalement, les concentrations sont en
baisse par rapport & celles trouvées dans
des études antérieures, et bien inférieures 3
celles connues pour provoquer des morta-
lités aigués. Du reste les ruches, suivies en
paralléle, n'ont pas montré de troubles
aigus. Mais il reste & étudier, d'une part le
devenir des molécuies dans les colonies
a plus long terme, d'autre part les effets
‘physiclegiques et comportementaux éven-
fuels de trés petites doses lors d’exposi-
tions chroniques.

Mots-clés : abeille domestique, Apis melli-
fera, pelotes de pollen, pesticides, résidus,
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fréquence, teneur, contamination, toxicité,
exposition, environnement.

PESTICIDES, POLLEN AND HONEY BEES

in 2002 a field survey has been initiated on french
aplaries in order to monitor weakness of haney bee
colonies (dpis meliifera L.). Studied apiaries were
evenly distributed in five sites located on
continental France. Five colonies were randommly
selected in each aplary leading to a total of 125
studied honey-bees colonies. For three years
(starting in autumn 2002} colonies were visited four
times per year: affer wintering, before summer,
during summer and before wintering. Polien loads
from traps were collected at each visit.

Muitiresidue analyses were performed in pollen to
search residues of 36 different melecules. Specific
analyses weve conducted to search fiprenil
and metabolites and also imidaciopride and
metabolites. Residues of 19 searched compounds
were found in samples. Retes of contamination by
pesticides ranged from 5o% to zero. Coumaphos
and tau-fluvalinate vesidues were the most
concentrated of all residues (mean concentrations
were 9z5.0 and 487.2 pg/kg, respectively). Fipronil
and/or metabolite contents weve superior to the
limit of detection in 18 samples. Residues of fipronil
were found in 10 samples. Nine samples contained
the sulfon compound and 3 the desulfiny!
compound. Residues of imidacloprid and/or
6-chloronicotinic acid were found in 65% of
samples. Imidacloprid contents were quantified in
i1 samples with vaiues ranging fram 1.1 0 5.7 pavkg.
é-chlaronicotinic acid conlents were superiors to
fhe limit of quantification in 28 samples with values
ranging from 0.6 to 9.3 ugrkg. Statistical tests
showed no difference between places of sampling
with the exception of fipronil. Passible origins of
these contaminations, concentration and toxicity
of pesticides as well as the possible CoNsequences
for bees ave discussed.
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