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Insectes et changement global,
quelles especes pour demain ? .........cccooviiiiiiiiiiimiiiiiccer e

La régression massive des especes
d’abeilles sauvages et de bourdons d’Europe :
un effet de la perturbation mondiale du cycle de I'azote

Pierre RASMONT
Laboratoire de Zoologie
Université de Mons-Hainaut
Avenue Maistriau, 19
B-7000 Mons (Belgique)

Jusqu'aux années '70, la disparition d'especes animales était vue
comme un phénoméne exceptionnel. Dans la plupart des livres de
vulgarisation, on présentait les mémes cas: la rythine de Steller, le
thylacine, le dodo, le pic a bec d'ivoire, le pigeon migrateur, le grand
pingouin.  On savait que d'autres espéces pouvaient encore
disparaitre mais , malgré la tristesse que cela suscitait, l'idée
générale était que ces espeéces menacées ne constituaient qu'une
goutte d'eau dans I'immensité du monde animal.

Aprés quelques coups de gong remarqués comme les livres "Le
printemps silencieux" (Carson, 1968, "Silent spring", 1962) et "Avant
que nature ne meure" (Dorst, 1965), la sortie du célebre livre d'E.O.
Wilson (1993) "La Diversité De La Vie" ("The Diversity of Life", 1992)
a totalement inversé ce paradigme optimiste. La civilisation
occidentale a maintenant intégré profondément qu'un trés grand
nombre d'espéces sont menacées, peut-étre méme la majorité. En
passant, E. O. Wilson a imposé le néologisme "biodiversité". Sous
son c6té technique, ce mot est fortement connoté. Celui qui le
prononce déplore immanquablement la régression des especes et
celui qui I'écoute ne I'entend pas autrement. En méme temps, tout le
monde sait que les activités humaines sont des causes directes ou
indirectes de la plupart de ces régressions. Au-dela de ce constat
indéniable, on s'interroge sur les processus responsables de ces
régressions.

Ces derniéeres années, des vagues médiatiques successives ont
invoqué différentes causes de maniere effrayante comme par
exemple les pesticides, les "trous" de la couche d'ozone, les "pluies
acides". Une des derniéres causes a la mode fait intervenir les
especes envahissantes ("invasive species"), parmi lesquelles, la
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tortue a tympans rouges, la bernache du Canada, la grenouille-
taureau et la coccinelle asiatique.

Parmi les causes les plus médiatisées, on évoque de maniére
grandissante le spectre du réchauffement global. On impute a cette
cause encore mal chiffrée, pour autant qu'elle puisse I'étre au-dela de
sa réalité bien tangible, un risque hypothétique de régression de
nombreuses espéces animales. Tous les chiffres peuvent étre
trouvés dans les médias, depuis quelques pour-cent d'especes
menacées, chez les plus optimistes, jusqu'a un risque de régression
massive et sans précédent de 50% des especes actuelles. Certains
y voient la disparition annoncée de I'espece humaine!

Pourtant, la régression des espéces pour cette cause concerne
surtout les plus nordiques de celles-ci, a la limite méridionale de leur
distribution. En corollaire, si la seule logique climatique devait jouer,
la plupart des espéces méridionales devraient conjointement étendre
leur distribution vers le nord d'autant. Comme il y a un fort gradient
de diversité d'espece du nord au sud, ce processus de réchauffement
pourrait écarter de nos pays un petit nombre d'espéces
septentrionales pour y amener un nombre beaucoup plus grand
d'especes méridionales. Ici encore, la focalisation des médias sur ce
théme unique obscurcit la réalité.

Tout le monde semble oublier que des dégats fauniques énormes ont
déja frappé I'Europe. On peut citer un bon nombre de grands
vertébrés qui ont régressé du simple fait du braconnage ou de la
simple occupation de leur espace vital. Si on étend le constat aux
vertébrés aquatiques et aux invertébrés, le dégat observé concerne
aussi une large part des espéces. Pour la Belgique, les causes de la
catastrophe qui touche ces espéeces sont connues et ses effets
mesurés, au moins en premiére approximation.

Parmi ces causes deux grands facteurs sont intervenus et continuent
de participer a la catastrophe en cours. Une de ces causes est
patente: il s'agit du rétrécissement et de la fragmentation de l'espace
vital des espéces sauvages. L'autre cause est plus méconnue du
public : il s'agit de la perturbation majeure du cycle de l'azote dans
nos pays. C'est I'objet de cet exposé.

Il'y a seulement un siécle, toutes les rivieres de la Belgique étaient
beaucoup plus propres. On y péchait le saumon et I'esturgeon (fig.
1)! Et pourtant la population humaine n'était pas de beaucoup
inférieure a celle de nos jours (8 millions d'habitants alors contre 10 a
11 millions maintenant). Ce n'est donc pas la simple pollution



provoquée par les déjections humaines qui est en cause. On est
pourtant passé de rivieres oligotrophes a des eaux eutrophes, voire
per-eutrophes dans une large part du territoire (Defrise, 2000). La
régression des especes aquatiques pour cette cause unique est
massive. Dans une province comme le Hainaut, la tres grande
majorité des rivieres ont eu leur faune totalement bouleversée. En
regle générale, toutes les rivieres de plaines sont concernées et
donc, toute la faune dulgaquicole de Basse et de Moyenne-Belgique
(Vanden Bossche 2000). Pour la faune aquatique, cette seule cause
transcende toutes les autres. A titre indicatif, 55% des espéces de
poissons de la région wallonne sont éteintes, en danger ou
vulnérables (Hallet, 2000).
En ce qui concerne la faune terrestre, la situation est moins bien
connue. Un bon exemple est fourni par les abeilles sauvages
(Rasmont et al, 1992, 1993, 2005) et les bourdons (Rasmont &
Mersch, 2005). Elles comptent, ou plutét elles comptaient jadis, 360
especes en Belgique. Ce pays est un des rares a disposer d'une
statistique détaillée de sa faune d'abeilles sauvages, avec plus d'un
siecle d'observations continues. On y constate qu'un tiers des
especes a considérablement régressé (Rasmont et al.,, 1992, 1993,
2005) (fig. 2). Pour les seuls bourdons, qui forment le gros des
effectifs d'abeilles sauvages, prés de la moitié des espéces a quasi
disparu (Rasmont & Mersch, 2005; Rasmont et al., 1992).
Le méme constat peut étre fait dans d'autres pays (Williams, 1982,
1986, 1988, 1989; Berezin et al., 1995; Peeters et al., 1999; Goulson
et al., 2005). On peut donc évoquer ici un phénomene global a
I'échelle de I'Europe. On pourrait imaginer que le réchauffement
climatique est une cause globale suffisante. L'explication ne tient pas
pratiguement toutes les espéces de bourdons en régression
générale sont plutét méridionales, comme Bombus cullumanus
(Kirby) (Rasmont et al., 2003) (fig. 4), alors que les quelgques-unes qui
sont en expansion sont d'origine nordique ou sibérienne, comme
Bombus semenoviellus (Skorikov) (van der Smissen & Rasmont
2000, Hovorka et al. 2006) (fig. 5).
Il est nécessaire de creuser un peu plus a fond pour comprendre les
facteurs qui ont pu provoquer ces variations de population. Existe-t-il
des facteurs de risques particuliers? Certaines especes d'abeilles et
de bourdons souffrent-elles plus particulierement de régression? Il'y
a trois grands groupes d'abeilles sauvages en fonction de leur régime
alimentaire. Les espéces a langue longue butinent en général les



fleurs a corolles longues comme les légumineuses et les labiées, les
especes a langue courtes butinent surtout les Rosaceae ou les
Composées et les especes cleptoparasites volent les ressources des
autres. Ces trois groupes ont une destinée bien différente vis-a-vis de
la régression. Chez les espéces a langue courte, les especes en
statu quo sont majoritaires, tandis que les espéces en régression et
en expansion s'équilibrent (fig. 3). Cela laisse penser que ce groupe
est en bonne santé. Au contraire, les espéces a langue longue
montrent une trés nette majorité de régressions, alors que les
especes en expansion sont rares. Les cleptoparasites semblent elles
aussi souffrir. Tout ceci laisse penser que le probléme est lié en
particulier au mode d'alimentation des espéces. Les bourdons en
régression ont, en général, plusieurs points communs: ce sont des
especes de lisieres ou de steppes, ce sont aussi d'actifs pollinisateurs
des légumineuses et de chardons (Tab. 1). On retrouve ces espéces
de milieux ouverts dans les pelouses seches oligotrophes d'Europe
Occidentales et dans les grandes cultures de trefles ou de sainfoin.
Lorsqu'on s'intéresse non plus aux seuls bourdons mais aussi aux
autres espéeces d'abeilles sauvages, on observe les mémes
phénomeénes. En particulier lorsque ce sont des espéces a la fois a
langue longue et cleptoparasites, comme c'est le cas pour Thyreus
orbatus (Lepeletier) (fig. 6) (Leclercq et al., 1980).

La France n'est pas épargnée. Ainsi, tous les lecteurs de Jean-Henri
Fabre peuvent se souvenir de ses abondants commentaires sur le
Chalicodome des murailles, Megachile parietina (Geoffroy). Cette
abeille noire faisait alors d'énormes colonies magonnées sur les
habitations du Midi. Sa distribution a marqué une considérable
régression vers le sud. De telle sorte qu'on ne la voit plus que dans
les départements méditerranéens de la France, ou elle y est devenue
peu commune (fig. 7). Ici encore, si on s'intéresse de plus prés a son
régime alimentaire, on retrouve les mémes caractéristiques que pour
les bourdons en régression (fig. 8). Encore une fois, c'est la
régression générale des emblavures de légumineuses qui peut étre
I'explication majeure, alors que le réchauffement climatique est une
cause de régression impossible dans ce cas.

Iy aurait donc un facteur majeur et général défavorable aux
légumineuses et qui agit de maniére massive et a I'échelle de tout le
continent. Auparavant, les cultures de trefles et les jachéres riches
en légumineuses étaient trés largement favorisées par I'agriculture
traditionnelle. En effet, ces plantes sont, pour la plupart, des especes



oligotrophes qui fixent I'azote atmosphérique et l'incluent dans le sol
sous une forme assimilable aux plantes. La plus grande partie de
'azote atmosphérique assimilable passait jadis par ces
légumineuses. A I'heure actuelle, cette source naturelle d'azote
assimilable est devenue inutile dans I'agriculture moderne. L'arrivée
des engrais azotés de synthése a éliminé I'utilité des emblavures de
légumineuses. Le résultat est qu’en un siécle, on a perdu prés de
160.000 ha de cultures de trefles pour la seule Belgique (Rasmont &
Mersch, 1988, fig. 9). Ceci est un premier facteur a prendre en
compte. Mais encore, les résidus qui résultent du lessivage des
engrais azotés éliminent la flore oligotrophe, riche en légumineuses
et en autres plantes fleuries, pour provoquer une banalisation
extréme des milieux marginaux, marquée par un tout petit nombre
d'especes nitrophiles et anémogames comme l'ortie (Urtica dioica L.),
le dactyle (Dactylis glomerata L.) ou le fromental (Arrhenatherum
elatius (L.) Beauv.).

Enfin, méme les milieux de vie sauvage sont atteints par des
retombées atmosphériques d'azote soluble assimilable d'origine
agricole ou industrielle. En Belgique, ces retombées vont de 11,5
kg/ha an en forét (Laurent, 2000) jusqu'a 40-80 kg/ha an (Van
Breemen & Van Dijk, 1988), ce qui est énorme. Ces retombées
suffisent a altérer profondément tous les milieux (Bobbink 1998,
Garcia Cidad et al., 2001). Selon Asner et al. (2001, cités par
Galloway et al., sous presse), les milieux ouverts souffrent beaucoup
plus que les foréts des retombées atmosphériques d'azote
assimilable. Pourtant, en comparant ses relevés floristiques récents
dans les foréts belges avec ceux faits par Noirfalise il y a un demi-
siécle, O. Guillitte (com. pers.) y remarque l'apparition et I'extension
des orties dans beaucoup de stations. La persistance de I'azote dans
les milieux est trés longue (Mariotti, 1998): alors qu'un herbicide est
éliminé de la surface du sol en une année, tout au plus, une pelouse
oligotrophe engraissée durant une saison a besoin de 70 ans pour
retrouver un statu quo ante (A. Peeters, com. pers). Pour les milieux
steppiques, Galloway et al. (2003) évoquent des temps de résidence
de l'azote assimilable qui vont de plusieurs décennies a plusieurs
siécles.

Le résultat est que beaucoup d’espéces de plantes en régression en
Belgique sont oligotrophes. De la méme maniere, la plupart des
réserves naturelles que l'on tente de préserver sont établies pour la
qualité de leurs milieux oligotrophes.



La modification du paysage enrichi en azote assimilable est patente.
Si je reprends I'exemple des bourdons, on trouve a Eyne (Pyrénées-
Orientales), encore de nos jours, pratiquement toutes les espéces de
milieux ouverts en régression (Rasmont et al., 2000). On les y trouve
dans des patures tres fleuries de nombreuses especes de
légumineuses (fig. 10). En Belgique, dans les années ‘30, on pouvait
trouver plusieurs de ces especes en grand nombre dans certaines
stations. C'était le cas a Trivieres, pres de La Louviére (Belgique,
Hainaut). La figure 11 présente une photographie prise dans cette
localité en 2004, a un endroit ou poussaient alors de telles pelouses
séches. Aucun endroit du Hainaut ne comporte plus le type de
pelouse a légumineuses qu’on trouve encore de nos jours aux
Pyrénées-Orientales. Cet habitat hautement oligotrophe a totalement
disparu de nos paysages des plaines de I'Europe du Nord!

L'arrivée massive de l'azote de synthése dans nos écosystemes est
la conséquence de la découverte du procédé de synthese de
'ammoniac par Fritz Haber en 1911. Certes, a I'époque, les savants
allemands impliqués avaient des motivations purement militaires
mais, dés aprés la seconde guerre mondiale, les engrais azotés se
sont répandus dans toute I'Europe et ailleurs dans le monde (Smil,
1997).

Cette synthése permet la fabrication massive d'énormes quantité
d'engrais azotés et grace a cela une trés forte augmentation des
rendements agricoles. Selon certains auteurs (Smil, 1997; Galloway
& Cowling, 2003), cette invention est I'explication majeure de
I'expansion de la population humaine mondiale. lls estiment de ce fait
que prés de la moitié de I'humanité dépend totalement de la synthése
de Fritz Haber pour son alimentation.

Galloway & Cowling (2003) ont comparé le flux d'azote assimilable
entre 1890-1900 et 1990. En 1890, la production anthropique
mondiale d'azote assimilable était d'environ 16 Tg/an pour une
production naturelle estimée de 105 Tg/an (soit 13% d'azote
assimilable d'origine anthropique). Un siécle plus tard, la production
anthropique est de 140 Tg/an, pour une production naturelle réduite a
89 Tg/an (soit 61% d'azote assimilable d'origine anthropique). Selon
cet auteur, en Europe tempérée, les retombées d'azote assimilable
d'origine atmosphérique seraient passées de 2,5-5,0 kg/ha an en
1890 a 20-50 kg/ha an en 1990. La cartographie des concentrations
maximales de ces retombées coincide avec la zone
d'appauvrissement maximal de la biodiversité (fig. 12). Bien entendu,



ce n'est pas la seule toxicité de I'azote assimilable qui est en cause.
L'inclusion d'une quantité massive d'azote assimilable d'origine
anthropique provoque une "cascade d'azote" aux conséquences
multiples (Galloway et al., 2003; sous presse). L'impact de cette
cascade d'azote sur les écosystemes (et donc sur les pollinisateurs)
repose sur quatre grands principes (d'apres Vitousek et al., 1997) : 1)
les différentes sources d'azotes assimilables sont largement et
rapidement interchangeables, elles contribuent toutes a un méme
pool d'échange; 2) lorsqu'il est apporté a un écosysteme a des
concentrations en-dessous de l'optimum, l'azote assimilable
augmente la productivité globale, sans inconvénient notable; 3)
lorsqu'il est apporté a des concentrations au-dessus de l'optimum;
'azote assimilable provoque de trées nombreux dégats aux
écosystemes; 4) l'apport total d'azote assimilable dans les
écosystéemes aquatiques et terrestres implique des transferts
complexes qui affectent lI'ensemble du cycle biogéochimique de
l'azote.

La communauté naturaliste suit les médias et focalise son attention
sur les seules perturbations du cycle du carbone, responsable de
l'effet de serre. Les perturbations de celui-ci reposent sur des
variation de la concentration du CO, dans |'atmosphére de I'ordre du
pour-mille.  Ces perturbations induisent sans aucun doute des
changements climatiques significatifs. De ce fait, on peut attendre
des perturbations non négligeables de la faune et de la flore, avec
une régression particuliere des espéces nordiques. Pendant ce
temps, les perturbations du cycle de l'azote par I'activité humaine
sont énormes, de l'ordre de 60%, et ces perturbations ont déja de nos
jours provoqué des altérations majeures et patentes de la biodiversité
dans la plupart des écosystemes continentaux, dulcaquicoles et
marins de nos régions. Ces perturbations concernent la totalité de la
faune et de la flore, et tout particulierement les écosystémes
dulgaquicoles, les deltas et les milieux ouverts.

Cette seule cause pourrait expliquer une grande partie des altérations
de notre flore et de notre faune. La plupart de nos milieux des
plaines de I'Europe du nord offrent maintenant ce spectacle désolant :
des réserves naturelles submergées d'orties (fig. 13). La ou on
péchait les esturgeons et ou d'innombrables bourdons colorés
butinaient des tapis de Iégumineuses, on ne voit plus maintenant
qu'un cloaque d'eaux grisatres et hypoxiques, bordé de tapis d'orties
(fig. 14).



Il est de toute premiére urgence que les milieux naturalistes,
politiqgues et économiques investissent leurs efforts dans le contrble
de I'azote assimilable. Ceci doit devenir une priorité absolue dans les
années a venir. Cela est possible sans diminuer les efforts consacrés
au contréle du cycle du carbone.
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Tableau 1. Statut et préférences des especes de bourdons d'Europe
en régression ou en expansion.

[ Eopoes [ Fabitat [ Onigine | Tleursfavortes
Eropansion | | [

Bombus pascuorum
Bombus bohemicus

Bombus sylvestris
Bombus hypnorum
Bombus pratorum

Bombus monticola
Bombus schrencki
Bombus semenoviellus

Forét
Forét

Forét
Forét
Forét

Montagne
Taiga
Taiga

Euro-sibérienne

Euro-sibérienne
Euro-sibérienne
Euro-sibérienne
Euro-sibérienne

Boreo-montagnarde
Euro-sibérienne
Euro-sibérienne

Toutes

Compositae Ericaceae
Rosaceae

Compositae Ericaceae
Rosaceae

Rosaceae Ericaceae
Compositae
Ericaceae Labiatae
Rosaceae

Toutes

Non connues
Non connues

En régression I e I

Bombus barbutellus

Bombus humilis
Bombus rupestris
Bombus sylvarum
Bombus vestalis
Bombus wurflenii
Bombus confusus
Bombus cullumanus
Bombus distinguendus
Bombus jonellus

Bombus muscorum

Bombus pomorum
Bombus ruderatus
Bombus subterraneus

Bombus veteranus

Forét
Lisiere
Lisiere
Lisiere

Lisiere

Montagne

Quvert

Ouvert

Quvert

Quvert

Ouvert

Ouvert

Ouvert

Quvert

Ouvert

Euro-sibérienne

Euro-sibérienne
Euro-sibérienne
Euro-sibérienne
Euro-méditerranéenne
Boreo-montagnarde
Medio-européenne
Atlantique
Euro-sibérienne
Euro-sibérienne

Euro-méditerranéenne

Medio-européenne
Atlantique
Euro-sibérienne

Euro-sibérienne

Rosaceae Compositae

Leguminosae
Boraginaceae
Compositae
Leguminosae
Leguminosae
Boraginaceae Labiatae
Leguminosae
Compositae
Leguminosae Ericaceae
Scrophulariaceae
Leguminosae
Compositae
Leguminosae
Compositae
Leguminosae
Compositae

Ericaceae Compositae
Rosaceae
Leguminosae
Compositae
Boraginaceae
Leguminosae
Scrophulariaceae
Leguminosae
Compositae
Leguminosae
Scrophulariaceae
Compositae Labiatae
Leguminosae




Figure 1.
Esturgeon pris a Mons, dans la Haine, affluent de I'Escaut, vers 1900. Exemplaire conservé

au Musée d'Histoire Naturelle de Mons (Belgique). Le Dr. M. Terzo donne I'échelle.

160 60.0
140 50.0
§ 120 Eg 400
E 2
g 100 g 206
g ® 2 200
1 5
g 100
40
- ) .
20 long tongue: 95 species shorttongue. 169 species  cleptoparasites 97 specie
0 Bregression (-} @status quo (=) Bexpansion (+) Bunknown (?)
regression status quo expansion unknown
Figure 2. Figure 3.
Statut des espéeces d'Apoidea en Belgique Statut des espéeces des trois grandes
(d'aprés Rasmont et al., 2005). guildes d'Apoidea sauvages de Belgique.

(d'aprés Rasmont et al., 1992)



Bombus cullumanus .
o1 spacimans Bombus semenoviellus 110 specimens

O Betore 1960 : 116 specimens
@ sinco 1960 : 45 specimens

Figure 4. Figure 5.

Distribution de Bombus cullumanus (Kirby) Distribution de Bombus semenoviellus
(d'aprés Rasmont, 2003). Depuis 1980, I'espece  (Skorikov). Toutes les observations a
n'existe plus qu'au Massif Central et aux l'ouest de Moscou sont récentes.
Pyrénées, soit une régression de plus de L'espéce étend sa distribution vers
1000km vers le sud. l'ouest. Elle est arrivée en Allemagne

et en République Tcheque depuis
moins de 10 ans (van der Smissen &
Rasmont, 2000, Hovorka et al., 2006).

Thyreus orbatus
&/ | Total: 53 specimens, 38 data

Avant 1970 : 45 specimens, 34 data
@ Aprés 1969 : 8 specimens, 4 data

Figure 6.
Thyreus orbatus (Lepeletier), Apidae en trés forte régression en Belgique. Distribution en
Belgique et male photographié a Mons en 2000.



Choix floraux de Megachile parietin:
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Figure 7. Figure 8.
Distribution du Chalicodome des murailles Fleurs butinées par le Chalicodome des
(Megachile parietina (Geoffroy)), en France.  murailles, Megachile parietina (Geoffroy),
En blanc, données avant 1970. En rouge, en France (d'aprés Rasmont, 2003).
données depuis 1970 (d'aprés Rasmont,
2003).
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Figure 9.
Surface des cultures de Iégumineuses en Belgique de 1908 a 1985 (Rasmont & Mersch,
1988; Patiny, 1998).



Figure 10

Pelouse séche riche en légumineuses a
Eyne (Pyrénées-Orientales). Ony trouve de
nombreuses espéces de bourdons de
milieux ouverts, en régression ailleurs en
Europe (Rasmont et al., 2000).
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Figure 13.
Un agent des Eaux-et-Foréts tente de
pénétrer dans une réserve naturelle envahie
d'orties (Petit-Lez, Gembloux, Belgique,
2003).

Figure 11.
Plaine cultivée a Triviéres (Belgique, La
Louviére, 2004). Dans la premiére moitié
du XXéme siécle, il s'y trouvait de trés
nombreuses especes de bourdons
inféodées aux pelouses oligotrophes riches
en légumineuses. La végétation y est
maintenant trés fortement nitrophile et
aucune de ces espéces de bourdons ne s'y
trouve plus.

Figure 12.

Retombée d'azote assimilable d'origine
atmosphérique. Echelle en kg/ha an.
D'apres Galloway & Cowling (2002). Avec
I'aimable autorisation de J.N. Galloway et
de F.J. Dentener.

Figure 14.
La Haine a La Louviére (Belgique), en
2004. C'est dans cette riviere, non loin de
cette localité, que I'on a péché I'esturgeon
de la figure 1, vers 1900. Un siécle plus
tard, les eaux y sont grises, per-eutrophes
et largement hypoxiques. Les berges sont
couvertes d'orties.






