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Résumé :

Alors que le déclin des abeilles sauvages a été prouvé a de grandes échelles spatiales, les
études et les actions a ce sujet se focalisent surtout sur les milieux agricoles et urbains.
L’intérét porté a ces pollinisateurs dans les réserves semi-naturelles est moindre, alors que ces
endroits présentent a priori des habitats de qualité, et ont pour but la préservation des especes

en danger.

En Belgique, et particulierement dans le Hainaut, il n’est pas rare que d’anciens sites
industriels soient classés comme réserves naturelles, en raison de 1’originalité des habitats et
des especes qu’ils renferment par rapport au paysage alentour. Ainsi, cette étude se focalise
sur quatre anciennes carrieres du Hainaut classées comme réserves naturelles : la Grand
Bruyére de Blaton, le Clos du Vertbois, la Sabliére de Planoi et la Carriere de Restaumont.
Les propriétés des sols sablonneux de ces carriéres permettent a priori 1’établissement d’une

faune et d’une flore particuliéres.

L’objectif global de cette étude est de déterminer et caractériser la diversité d’abeilles
sauvages que présentent ces réserves, afin d’évaluer leur importance dans la conservation de
ces pollinisateurs au niveau régional. Pour ce faire, un échantillonnage mensuel, au filet, a été
réalisé dans plusieurs sites de chacune des réserves. Ces données ont également été comparées
a celles d’autres sites divers et variés du Hainaut afin de juger de I’originalité de ces habitats
dans le paysage hennuyer. Enfin, une comparaison temporelle de la diversité de la Grande

Bruyere de Blaton a pu étre effectuée sur base d’un inventaire de cette réserve réalisé en 1998.

Parmi les 42 espéces identifiées, seulement 5 d’entre elles étaient propres aux carrieres du
Hainaut et seulement 3 d’entre elles étaient considérées comme menacées par la Liste Rouge
belge. Cette faible diversité est liée, au moins en partie, a la faible disponibilité de ressources
florales qu’offraient les sites en cet été particulierement sec. Parmi ces 42 especes, 19 d’entre
elles étaient des abeilles solitaires nichant dans le sol. Quant a la réserve de Blaton, elle s’est

avérée plus diversifiée en 1998 qu’en 2020, pour les cleptoparasites notamment.

Mots-clés : Abeilles sauvages — Conservation — Réserve naturelle — Anciennes carrieres —

Traits fonctionnels
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1. Introduction

1.1. Abeilles sauvages

1.1.1. Diversité

On estime l’origine des abeilles a 120 millions d’années, lorsque certaines guépes
sphéciformes se sont adaptées a un régime herbivore (Michener, 2007). Les abeilles étant
capables de s’installer dans une grande variété d’habitats, elles colonisent aujourd’hui tous les

continents (Nieto et al., 2014).

En Europe, on retrouve environ 2048 espéces d’abeilles, ce qui représente environ 10% de la
diversité mondiale, qui avoisine les 20 000 espéces (Patiny et al., 2009). Le pic de diversité
rencontré en Europe correspond au bassin méditerranéen, caractérisé par un environnement
xérique. Le climat sec et les incendies naturels récurrents de cette région laissent un sol nu
propice a la nidification de nombreuses abeilles (Potts et al., 2003a). S’ajoutent a cela une
grande diversité florale (Potts et al., 2003b) et des pratiques agricoles indirectement
bénéfiques aux abeilles (paturage léger, rotation des cultures, labour 1éger) (Nielsen et al.,
2011). De cette zone s’étend un gradient négatif de diversité vers le reste du continent (Patiny
et al., 2009). Par ailleurs, cette région a constitué un refuge pour de nombreuses especes lors

des dernieres glaciations (Médail & Diadema, 2009).

En Europe, les abeilles se répartissent en six familles, elles-mémes réparties en deux groupes :
les abeilles a langue longue et les abeilles a langue courte. Ces dernieres reprennent les
Andrenidae, Colletidae, Halictidae et Melittidae tandis que les abeilles a langue longue sont

représentées par les Apidae et les Megachilidae (Nieto et al., 2014).

En ce qui concerne la Belgique, on recense actuellement 403 espéces d’abeilles sauvages.
C’est en Wallonie que 1’on retrouve le plus d’espéces (366) ; ceci peut s’expliquer par la plus

grande diversité d’habitats qu’elle présente (Drossart et al. 2019).
1.1.2. Ecologie
1.1.2.1.  Socialité

L’image que se fait le public vis-a-vis des abeilles correspond a des insectes vivant dans le
méme nid par milliers et s’organisant autour d’une reine. Or, en Belgique, ce modele social

s’observe surtout chez Apis mellifera, espéce domestiquée, et chez les bourdons. En fait, on



rencontre des abeilles solitaires, sociales et parasites (Fig.1) (Danforth, 2019). Constituant
plus de 75% des especes d’abeilles, les abeilles solitaires sont caractérisées par des femelles
qui sont toutes capables de procréer. En effet, elles construisent leur propre nid, pondent leurs
propres ceufs et nourrissent leur progéniture. Le nid peut accueillir une seule larve ou
plusieurs. Dans ce cas, il est muni d’une chambre centrale bordée de chambres secondaires.
Dans ce nid dit « communautaire », les abeilles restent cependant indépendantes les unes des

autres et agissent bel et bien en tant qu’abeilles solitaires (Danforth, 2019).

Solitary Parasitic
| I |
I I I I I
Solitary Communal Brood
| parasite

Fig.1. Classification des abeilles selon leurs caractéristiques sociales (Danforth, 2019).

Du c6té des abeilles sociales (Fig.1), trois criteres permettent de définir ce caractére social. Le
premier correspond a la division des taches au sein de la communauté, certaines abeilles
(reines) pondent tandis que d’autres (ouvrieres) s’occupent des nids ou fournissent du pollen a
la colonie. Le second critére se rapporte au fait de s’occuper d’autres progénitures que la
sienne. Enfin, le troisieme critere décrit le chevauchement des différentes générations qui,
chez les espéces sociales, est assez important puisque mere et fille habitent le méme nid
pendant un certain temps (Danforth, 2019). Parmi les abeilles sociales, deux groupes se
distinguent de par leur comportement vis-a-vis de la répartition des taches. Chez les abeilles
dites « eusociales », les statuts d'ouvriére et de reine sont permanents tandis que chez les
abeilles classées comme « cooperative breeding » (Fig.1), le statut de chaque individu peut
varier au cours de sa vie (Danforth, 2019). Il existe une division supplémentaire dans le sous-
groupe des espéces eusociales qui distingue les eusociales primitives des eusociales avanceées.
Pour ces dernieres, la recherche d’un nid se fait par la reine accompagnée d’un essaim
d’ouvrieres, nid qui perdurera plusieurs années. A 1’inverse, chez les especes eusociales
primitives, la recherche du nid se fait par la reine seule, et ce nid n’est maintenu qu’une seule

année (Danforth, 2019).



Arrivent finalement les especes parasites (Fig.1) réparties en deux groupes : les « abeilles
coucous » et les « parasites sociaux ». Le comportement de parasitisme des abeilles coucous
(ou cleptoparasites) repose sur un remplacement de I’ceuf de 1’espéce hote par un de leurs
ceufs. En effet, ces especes ne construisent aucun nid et profitent du nid des autres pour venir
y déposer leurs ceufs. Celles-ci bénéficieront ensuite des ressources dont la larve de 1’hote
(préalablement tuée) était censée disposer. Quant aux espéces parasites sociales, elles ne
s’attaquent qu’a des abeilles sociales. Elles s’infiltrent dans le nid pour y pondre leurs ceufs,
allant parfois méme jusqu’a remplacer la reine active, les ouvrieres travaillent alors pour la

reine parasite (Danforth, 2019).
1.1.2.2.  Nidification

L’un des principaux facteurs influencant la présence des abeilles dans un milieu est le
potentiel de nidification du milieu. En effet, 1’édification d’un nid de qualité est indispensable
pour assurer un succes reproducteur efficace (Potts & Willmer, 1997 ; Danforth, 2019). I
existe une grande variété de nids et de substrats employés par les abeilles. En ce qui concerne
le type de nidification, deux méthodes sont retrouvées : les nids creusés dans le sol (Fig.2b) et
les nids établis au-dessus du sol. Les espéces cleptoparasites sont classees a part puisque, par
définition, elles ne batissent pas de nid et pondent dans celui des autres espéeces (Michener,
2007). Les substrats creusés pour la construction des nids sont nombreux, on rencontre
souvent le bois mais aussi des tiges creuses (Fig.2c) ou des nids de termites. Certaines abeilles
ne creusent pas un substrat mais utilisent plutdt des cavités préexistantes telles que d’anciens
nids d’insectes. Une classification des abeilles selon leur type de nidification n’est pas aisée

car certaines especes sont capables d’établir plusieurs types de nids (Danforth, 2019).

Les cellules des nids sont quant a elles élaborées avec de la boue, de la résine, des sécrétions
glandulaires, des huiles florales ou encore diverses piéces végétales pour les Megachilidae
(Danforth, 2019). Une cellule contient généralement une seule larve mais les bourdons
placent plusieurs ceufs dans une méme grande cellule (Fig.2a) (Michener, 2007). Les nids,
présentant souvent plusieurs cavités, n’en possedent qu’une seule chez certaines especes telles
que Habropoda pallida (Bohart et al., 1972). Alors que la profondeur maximale des nids est
de 35 cm en moyenne (Cane & Neff, 2011), certaines abeilles solitaires creusent au-dela des

5 m (Rozen, 1984).



d’abeilles terricoles (photo de N.Vereecken), ¢) Nid d’abeilles cavernicoles
(photo d’entomart.be).

1.1.2.3.  Choix floraux

Tandis que les adultes se nourrissent surtout de nectar, le pollen représente I’aliment de base
pour les larves, constituant leur seule source de protéines (Goulson, 1999 ; Nicolson, 2011 ;
Moquet et al., 2015). En plus du nectar, certaines huiles produites par les plantes sont
également consommeées par les abeilles (Nieto et al., 2014). La recherche de nourriture par les
abeilles se traduit donc par le butinage que nous pouvons observer dans nos jardins en bonne
saison. Concernant la récolte de pollen, nous pouvons répartir les différentes especes
d’abeilles selon un continuum allant de spécialiste a généraliste. Selon leur position sur ce
continuum, nous pouvons ensuite classer les espéces selon trois catégories : les monolectiques
(ne butinent qu’une seule espéce florale), les oligolectiques (butinent plusieurs fleurs
appartenant a la méme famille) et les polylectiques (butinent des fleurs issues de différentes
familles) (Cane & Sipes, 2006). Il est important de noter que le choix floral pour la collecte du
nectar est généralement plus large que le choix floral pour la collecte du pollen. Ceci est
probablement di au fait que la composition du nectar (majoritairement eau et sucres en
proportions variables) est assez semblable chez les différentes especes de fleurs tandis que la
composition du pollen (majoritairement sucres, protéines, lipides) est trés variable (Goulson
& Darvill, 2004). Un second caractére important lié a la nourriture est, comme cité dans la
section précédente, la taille de la langue avec les langues courtes et les langues longues. Cette

longueur refléte le type de fleur préférentiellement butinée puisqu’un individu a langue courte
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ira butiner une fleur a corolle peu profonde et inversement, avec certaines exceptions
(Michener, 2007).

Les abeilles ont développé différents moyens pour transporter le pollen. Chez de nombreuses
especes, il s’agit de poils collecteurs plus ou moins développés et situés sur les pattes
postérieures ou ils forment ce que 1’on appelle la scopa. Pour les genres Apis et Bombus, le
tibia des pattes postérieures est modifié et forme une corbeille ou le pollen peut s’accumuler.
De leur c6té, les Megachilidae utilisent une brosse de poils collecteurs située sous 1’abdomen
(Michener, 2007).

1.1.3. Importance

Les abeilles, qu’elles soient domestiques Ou Sauvages, occupent une place centrale dans les
fonctions de pollinisation des plantes a fleurs. Ainsi, une perte potentielle de leurs populations
engendrerait des retombées environnementales et économiques importantes (Kearns &
Inouye, 1997).

1.1.3.1.  Ecologique

La reproduction sexuée des plantes a fleurs est assurée par les pollinisateurs via le processus
de pollinisation. Ce dernier se décrit comme le transport du pollen d’une fleur jusqu’au
stigmate d’une autre fleur. Chez les plantes capables d’autofécondation, le stigmate appartient
a une fleur du méme individu tandis que dans le cas d’une fécondation croisée, la seconde
fleur doit appartenir a une autre plante de la méme espece. Les principaux agents intervenants
de la pollinisation sont le vent et les insectes. Alors que le vent intervient principalement pour
la pollinisation des gymnospermes et des graminées, les insectes sont trés importants pour les
angiospermes (Fluri et al., 2001). Ainsi, on estime que plus de 80 % des plantes a fleurs
dépendent de la pollinisation via les insectes (Ollerton et al., 2011). De leur c6té, les abeilles
assurent pres de 60 % de la pollinisation par les insectes (Rader et al., 2016). Certaines
familles de plantes, telles que les Scrophulariacées et les Lamiacées, sont d’ailleurs totalement
dépendantes de la pollinisation par les abeilles (Neff et al., 1993). On comprend donc
rapidement 1I’importance des abeilles vis-a-vis des plantes et inversement puisque les fleurs
constituent les ressources nutritives majeures des insectes pollinisateurs. Ces deux partis ont
ainsi co-évolué au fil du temps, ce qui a permis une spécialisation plus ou moins importante
selon les especes. Cette spécialisation apporte deux avantages majeurs aux plantes. D’une

part, on observe une diminution de la production de pollen puisque la pollinisation



entomophile est plus efficace qu’un dépot aléatoire 1ié au vent. D’autre part, la possibilité de
coloniser des milieux épargnés par le vent apparait, comme les foréts par exemple (Fluri et
al., 2001). De plus, une perte de pollinisateurs engendrerait une augmentation
d’autofécondation chez les plantes, ce qui méne a une diminution du caracteére hétérozygote
de celles-ci et a une sélection des traits néfastes liés a la consanguinité (Kearns & Inouye,
1997).

Au niveau de la diversité, Potts et al. (2003b) soulignent une forte corrélation positive entre la
richesse en abeilles et la richesse florale d’un milieu. Ils précisent cependant que la richesse
en abeilles est associée a la richesse des espéces florales annuelles (survivant une saison),

mais est indépendante de la richesse en especes florales vivaces (survivant plusieurs saisons).

Finalement, le destin de nombreuses plantes est intimement lié a celui des pollinisateurs avec
lesquels elles sont en interaction (Kearns & Inouye, 1997). Car bien que les réseaux de
pollinisation soient robustes, la perte progressive de nos pollinisateurs pourrait mener a une
catastrophe écologique pour les plantes, surtout si des especes clés du réseau venaient a

disparaitre (Kaiser-Bunbury et al., 2010).
1.1.3.2.  Economique

D’un point de vue économique, la disparition des abeilles provoquerait une forte diminution
de la pollinisation de certaines cultures, ce qui menerait a de lourdes pertes dans le secteur
agricole. Car il faut savoir que le service de pollinisation offert par les insectes assure la
production de 15 a 30% de la nourriture mondiale (Greenleaf & Kremen, 2006). Comme le
disent Leonhardt et al. (2013), il existe une corrélation positive entre la densité des
pollinisateurs, le rendement des cultures et donc le gain monétaire des cultures dépendant des
pollinisateurs. lls prédisent que les pays sud-européens feront plus vite face a des pertes de
pollinisateurs mais que, présentant une plus grande richesse spécifique, leur agriculture en
sera moins impactée que pour les pays du Nord de I’Europe. Selon leur étude, la valeur
économique du secteur agricole assurée par la pollinisation des insectes avoisinerait les 12%

pour I’Europe.

L’importance économique des abeilles varie selon les pays puisqu’elle dépend de leur
situation géographique mais aussi du type de cultures qui y sont pratiquées. En effet,
I’obtention de certains fruits (mandarines, péches, ...) dépend grandement de 1’efficacité de

pollinisation des abeilles (Leonhardt et al., 2013). En Belgique, c’est d’ailleurs dans le



Limbourg, la ou la production de cultures fruitieres est la plus importante du pays, que le
service de pollinisation a le plus de valeur économique dans la production de nourriture
humaine. Ainsi, Jacquemin et al. (2017) estiment que, pour cette province, cette valeur atteint
pres de 209 millions d’euros. Pour le Hainaut par contre, la valeur économique de ce service
écosystémique est drastiquement réduite puisqu’elle est estimée a un peu moins de 6 millions
d’euros. Et pourtant, la valeur totale de production agricole du Hainaut (292 millions d’euros)
pour la nourriture humaine est supérieure a celle du Limbourg (264 millions d’euros). Ces
différences s’expliquent par la nature des cultures de chaque province puisque le Hainaut
présente surtout des cultures céréalieres alors que le Limbourg présente des cultures fruitieres,

tres dépendantes de la pollinisation.

11 est important de souligner ici que 1’idéal est de conserver une richesse en abeilles sauvages
et non pas seulement des abeilles domestiques. En effet, une pollinisation optimale est
observée lorsque la richesse spécifique est augmentée (Frind et al., 2013 ; Garibaldi et al.,
2014). C’est surtout Apis mellifera qui est utilisée pour la pollinisation des cultures car elle est
facilement disponible dans le commerce, mais son emploi n’est pas toujours optimal. C’est
pourquoi les abeilles sauvages sont également importantes, d une part parce qu’elles assurent
une partie de la pollinisation mais surtout parce qu’en interagissant avec les abeilles
domestiques, elles augmentent leur efficacit¢ de pollinisation. C’est ce que démontrent
Greenleaf & Kremen (2006) dans leur étude portant sur la pollinisation de tournesols
hybrides. Selon eux, les abeilles sauvages modifient le comportement de vol des abeilles
domestiques, augmentant par exemple le taux de visites des plantes male-femelle et ainsi
favorisant une meilleure pollinisation. Une plus grande richesse spécifique en abeilles permet
également une complémentarité des traits fonctionnels (longueur de langues, taille des
abeilles, période de vol, ...) qui optimise alors la pollinisation des cultures (Garibaldi et al.,
2014). Dans cette méme étude, Garibaldi et al. (2014) vont méme plus loin en soulignant un
cercle vicieux reposant sur une faible richesse spécifique en abeilles. Cette derniere meéne a
une diminution de la pollinisation des cultures, menant a son tour a une diminution du
rendement de ces cultures, ce qui est alors compensé par une augmentation des terres
agricoles exploitées et donc a une diminution des zones naturelles au sein des paysages

agricoles, qui provoque de nouveau une baisse de diversité d’abeilles.

Pour que les abeilles continuent d’étre efficaces dans la pollinisation des cultures, il faut non
seulement miser sur une large diversité spécifique mais aussi sur les interactions entre les

especes et sur les écosystemes environnants (Greenleaf & Kremen, 2006).



1.1.4. Déclin

Tout d’abord, il est important de préciser qu’il est difficile de déterminer 1I’importance du
déclin actuel subi par les abeilles et ce, par manque de données (Winfree, 2010). En effet, prés
de 57% des espéces d’abeilles européennes sont classées comme DD (Data Deficient) sur la
Liste Rouge de I’Europe (Fig.3). Ainsi, on estime que 9,2% des espéces d’abeilles d’Europe
sont menacées, cette valeur pouvant varier de 4% a 60,7% a cause du manque de données
(Nieto et al., 2014). En Belgique, la problématique est mieux cernée puisque 32,8% des
especes sont considérées comme menacées avec «seulement» 9,4% d’espéces pour
lesquelles les données manquent (Fig.3). On retrouve notamment 12,3% d’abeilles belges en

danger critique d’extinction, ce qui représente 47 espéces (Drossart et al., 2019).

CR 0.4% \EN 2.4% VU 1.2%

e

—NT5.2%

DD 56.7%

403 especes 2048 especes

Fig.3. Répartition des espéces d’abeilles selon leur statut sur la liste rouge de I’TUCN, en Belgique (a
gauche) et en Europe (& droite) (Nieto et al., 2014 ; Drossart et al., 2019). DD = Données manquantes,
LC = Préoccupation mineure, NT = Presque menacée, VU = Vulnérable, EN = En danger d’extinction,
CR = En danger critique d’extinction, RE = Régionalement éteinte.

Toujours en Belgique, c’est chez le genre Bombus que le déclin est le plus marqué (Rasmont
et al., 2005). De 1930 a 1990, on est passé de 28 a 24 espéeces de bourdons. Sur ces 28 especes
de départ, on estime qu’entre 14 et 19 ont régressé lors du dernier siécle (Rasmont & Mersch
1988; Rasmont et al., 1993). Inversement, certaines especes évoluent positivement sur le
territoire belge, c’est le cas des cingq espéces suivantes : B. hypnorum, B. lapidarius, B.
pascuorum, B. pratorum et B. terrestris (Rollin et al., 2020). Ainsi, les trois espéeces les plus

abondantes depuis plus d’un siécle sont : B. pascuorum, B. lapidarius et B. pratorum



(Folschweiller et al., 2020). Cette dynamique n’est pas pour autant une généralité puisque
certaines especes auparavant abondantes régressent drastiquement (Rollin et al., 2020). Mais
la littérature n’a, jusqu’a présent, pas démontré de différence significative entre la sensibilité
du genre Bombus et celle des autres genres d’abeilles pour les perturbations anthropiques. On

pourrait donc s’attendre aux mémes impacts sur les autres genres (Winfree et al., 2009).

Malgré tout, les études portant sur le sujet ont permis d’identifier certaines des causes
principales de ce déclin. Les facteurs principaux a 1’échelle globale sont la destruction de
I’habitat, les changements climatiques et les pesticides. La ou certains facteurs ont des
impacts négatifs sur la plupart des especes, ils peuvent se révéler bénéfiques pour d’autres,

selon les conditions (Drossart et al., 2019).

Chaque espece d’abeilles réagit différemment face aux facteurs de déclin et ce, suite aux traits
écologiques qu’elle présente. Ainsi, les traits amenant a une plus forte probabilité d’extinction
sont : une faible distribution géographique, un taux de reproduction lent, une faible densité de
population et des spécialisations écologiques telles que le parasitisme ou 1’oligolectisme
(Brook et al., 2008). Au niveau de la socialité, on remarque que les especes sociales déclinent
moins et avancent plus leur période de vol que les espéces primitives eusociales et les espéces
solitaires (Duchenne et al., 2020a). La taille des abeilles a également son importance puisque
les plus grosses espéces souffrent moins du déclin que les petites sur deux aspects : les
pesticides (Goulson et al., 2015) et la perte d’habitat (Park et al., 2015). En effet, les grosses
especes sont plus résistantes aux pesticides (Rafael Valdovinos Nufiez et al., 2009 ; Arena &
Sgolastra, 2014 ; Baron et al., 2014) et présentent une meilleure capacité de dispersion
(Gathmann & Tscharntke, 2002 ; Greenleaf et al., 2007), elles souffrent donc moins de

I’intensification de 1’agriculture que les petites especes (Duchenne et al., 2020a).
1.1.4.1.  Destruction et fragmentation de [’habitat

La dégradation de I’habitat, que ce soit par fragmentation ou par destruction directe, constitue
la cause majeure du déclin de nos pollinisateurs. Nous pouvons identifier 1’agriculture
intensive, l’urbanisation et le boisement comme les principaux responsables de cette

dégradation d’habitats (Goulson et al., 2008 ; Brown & Paxton, 2009).

La révolution agricole du siécle dernier a totalement modifié les pratiques agricoles, ce qui a
meneé a une simplification et une homogénéisation du paysage, perturbant les communautés de
pollinisateurs (Rasmont & Mersch, 1988 ; Rasmont, 2008 ; Grab et al., 2019). C’est ainsi que



la Liste Rouge Européenne annonce 366 espéces d’abeilles comme étant touchees par les
changements de I’agriculture (Nieto et al., 2014). L’arrivée des engrais azotés a remplacé
I’utilisation des légumineuses, auparavant employées pour enrichir le sol en azote. Ces
légumineuses présentant des fleurs a corolle profonde, elles étaient idéales pour les
pollinisateurs a langue longue. Un déclin de ces derniers a donc été observé par la suite
(Rasmont & Mersch, 1988 ; Rasmont et al., 2005 ; Rasmont, 2008).

On pourrait penser que les cultures de plantes abondantes en fleurs sont favorables au
développement des communautés de pollinisateurs. Cependant, ces fleurs favorisent les
especes capables de les butiner, et surtout les espéces dont la période de vol correspond a la
période de floraison de ces cultures. Tout ceci perturbe alors le réseau plantes-pollinisateurs
préalablement établi (Mandelik et al., 2012 ; Vanbergen & The Insect Pollinators Initiative,
2013). Mandelik et al. (2012) mettent en évidence I’importance de mosaiques d’habitat dans
les paysages agricoles. En effet, les cultures n’apportent des ressources florales que durant la
période estivale, I’apport printanier en ressources est alors assuré par le milieu forestier et les
prairies anciennes tandis que 1’apport automnal est assuré par les prairies anciennes
uniquement. La modification des techniques de fauche et I’intensification du paturage ont,
quant a elles, provoqué la perte d’une grande partie de ces prairies semi-naturelles, milieux
riches en pollinisateurs (Nieto et al., 2014). En Suede, par exemple, on estime que 97% a 99%

des prairies semi-naturelles ont disparu (Dahlstrom et al., 2008).

Apres I’agriculture, I'urbanisation est un second facteur intervenant dans la perte d’habitat des
pollinisateurs (Drossart et al., 2019). C’est notamment le cas en Belgique puisque 8,9% du
pays est urbanisé (Belgian Federal Government, 2018). Le Nord et le Centre de la Belgique
ayant subi une forte urbanisation (Fig.4) et un important développement agricole (Christians,
1998), les abeilles nichant dans le sol ont été fortement touchées par I’altération de ce dernier.
D’un autre coté, le taux d’urbanisation au sud du pays est resté stable au fil du temps (Fig.4)
(Rollin et al., 2020). Malgré tout, alors que I’agriculture intensive est globalement considérée
comme néfaste pour les communautés de pollinisateurs, I’urbanisation peut s’avérer étre une
source de diversité d’abeilles dans certains cas (Banaszak-Cibicka & Zmihorski, 2012, Fortel
et al., 2014 ; Normandin et al., 2017 ; Fiordaliso, 2020). En effet, bien que des études doivent
encore éclaircir le sujet, I’hétérogénéité qui caractérise le paysage urbain et les différents
points verts qui le composent (parcs, jardins, etc) attirent de nombreux pollinisateurs
(Tommasi et al.,, 2004), comme B.hypnorum par exemple (Rollin et al., 2020). En

conséquence, 1’effet de ’'urbanisation sur les especes belges en déclin est jugé plus faible que
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celui de I’agriculture. Cette derniére est considérée comme le facteur principal de la perte des

abeilles en Belgique ces 70 dernieres années (Rollin et al., 2020).

Un dernier facteur important dans cette fragmentation d’habitat constitue la couverture
forestiere, qui a fortement augmenté au cours du dernier siécle en Belgique puisque nous
sommes passés de 521.216 ha en 1910 a 706.120 ha boisés en 2016 (Blerot & Heyninck,
2017). La plupart des abeilles préferent les milieux ouverts et fleuris tels que les clairiéres et
les landes (Rasmont, 1988 ; Pauly, 2019a), les milieux forestiers proposant souvent une faible

diversité spécifique (Winfree et al., 2007).

Bl Settlement 9 Grassland
Cropland Other Land
B Forest [ Water

Fig.4. Modifications de I’utilisation du paysage en Belgique entre les années 1920, 1950, 1980 et 2010
(Drossart et al., 2019 ; d’aprés Fuchs et al., 2013, 2015)

On remarque finalement qu’au cours du 20°™ siécle, les espéces typiques des espaces ouverts
ont subi un déclin, tandis que les especes typiques des milieux forestiers se sont plut6t bien
développées (Rasmont & Mersch, 1988). Ceci est directement lié a ce qui est cité ci-dessus :

la surface des habitats forestiers a augmenté de 25 % ces 150 derniéres années (Société
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Royale Forestiere de Belgique, 2018) alors que les terres agricoles (représentant la majeure
partie des milieux ouverts en Belgique) ont été drastiquement perturbées suite a la révolution
agricole (Rasmont & Mersch, 1988; Goulson et al., 2005; Kosior et al., 2007; Williams &
Osborne 2009).

Nous voyons donc que dans bien des situations, les modifications de ’utilisation du paysage
induisent localement des disparitions d’espéces, perturbant les réseaux de pollinisation. Les
individus spécialisés sont alors généralement les plus sensibles (Biesmeijer et al., 2006 ;
Williams & Osborne, 2009). Mais il arrive aussi que milieu anthropisé rime avec diversiteé,
c’est notamment le cas pour certaines pratiques agricoles et zones urbaines qui accueillent des
hotspots de diversité (McFrederick & LeBuhn, 2006 ; Brosi et al., 2007 ; Winfree et al.,
2007). Dans une optique de conservation, ces situations sont avantageuses car elles facilitent

I’association de critéres économiques et écologiques (Polasky et al., 2005).
1.1.4.2. Climat

Les changements climatiques touchent I’ensemble du vivant, les abeilles ne sont pas
épargnées et sont méme particulierement affectées puisqu’on estime que 136 espéces
européennes sont menacées par ce facteur (Nieto et al., 2014). Ce bouleversement agit selon
deux dynamiques différentes : des changements progressifs et des évenements extrémes. Ces
derniers se traduisent par des canicules, des sécheresses ou encore des inondations. De tels
phénomenes climatiques impactent la disponibilité en ressources florales et méme directement

les populations de bourdons (Iserbyt & Rasmont, 2012 ; Herrera et al., 2014).

En effet, certaines études ont montré que le stress thermique induit par des canicules affectait
les bourdons différemment selon les espéces (Martinet et al., 2015; Oyen et al., 2016). Par
exemple, B.terrestris résiste mieux aux fortes chaleurs que B.jonellus et B.magnus car il
présente un optimum de température supérieur a ces deux especes. De plus, la sensibilité des
spermatozoides face au stress thermique varie selon les especes (Martinet et al., 2020b).
L’exposition a la chaleur détériore la qualité des réserves de sperme et endommage I’ADN
des spermatozoides (David et al., 2005; Hurley et al., 2018; Stirup et al., 2013). A I’avenir,
on pourrait donc observer des invasions d’espéces mieux adaptées a la chaleur, telles que
B.terrestris, au détriment des espéces adaptées aux climats plus frais (B.jonellus et B.magnus

par exemple) (Martinet et al., 2020b).
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Ainsi, les traits écologiques des différentes espéces de bourdons pourraient permettre
d’expliquer les perturbations actuelles provoquées par le changement climatique mais aussi

les perturbations futures (Martinet et al., 2020a).

Quant aux précipitations intenses, elles endommagent les nids souterrains des abeilles
(Goulson et al., 2015).

En parallele de ces événements extrémes, on observe un réchauffement climatique progressif
induisant des changements de la distribution géographique des abeilles (Rasmont et al., 2015).
Ainsi, I’aire de répartition des espéces a tendance a se déplacer vers le Nord afin de rester
dans I’idéal de température de I’espece. Dans le cas ou cette migration est rendue impossible,
par une barriere physique ou une mobilit¢ réduite de ’espéce, I’aire de répartition va se
concentrer et finira probablement par disparaitre (Bartomeus et al., 2013 ; Aguirre-Gutiérrez
et al., 2016). Au contraire, les espéces d’abeilles méridionales étendront leur distribution
géographique (Drossart et al., 2019). C’est ainsi que Rasmont et al. (2015) prévoient que d’ici
2050 a 2100, la majeure partie des especes de bourdons de Belgique aura disparu du territoire.
Un probléme supplémentaire survenant suite a ces déplacements vers le Nord est qu’ils ne se
feront pas a une méme vitesse pour les pollinisateurs que pour leurs plantes associées, ce qui
entraine un décalage spatial dans les réseaux de pollinisation (Schweiger et al., 2008 ;
Vanbergen & The Insect Pollinators Initiative, 2013). S’ajoute a cela un décalage temporel au
sein des réseaux plantes-pollinisateurs puisque les changements de température risquent
fortement de modifier les périodes de vol des abeilles, alors que les périodes de floraison ne
seront pas affectées (Pleasants, 1980 ; Memmott et al., 2007; Burkle et al., 2013).

En Belgique, le changement de température n’est pas significativement corrélé a la disparition
des abeilles, il n’est donc pas considéré comme un facteur principal de déclin. Au contraire,
toutes les especes (menacées, stables, en croissance) profitent des hausses de température
(Duchenne et al., 2020a). En effet, en région tempérée, les individus ectothermes vivent sous
leur seuil de température optimale, une hausse de température va donc les avantager (Deutsch
et al., 2008). Cependant, les autres aspects du changement climatique tels que les evénements
extrémes cités ci-dessus finiront par étre trop importants et par impacter négativement les

populations d’abeilles (Soroye et al., 2020).
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1.1.4.3. Pesticides

En plus de modifier le paysage physiquement, les techniques agricoles récentes se traduisent
également par une importante utilisation de produits phytosanitaires (PPP). Les abeilles,
présentant trés peu de genes impliqués dans la detoxification, sont particulierement sensibles a
ces substances (Weinstock et al., 2006). Ainsi, la richesse spécifique est généralement plus
faible dans les zones exposees aux PPP (Brittain et al., 2010). Ces derniers peuvent agir par
contact direct sur les pollinisateurs (surtout les insecticides), étre assimilés par les plantes et se
concentrer dans le pollen et le nectar (surtout les herbicides et fongicides) (Sanchez-Bayo &
Goka, 2014) ou encore limiter les ressources florales et ainsi impacter indirectement les
abeilles (surtout herbicides) (Nieto et al., 2014).

Actuellement, les études des effets des pesticides sur les abeilles concernent surtout les
abeilles domestiques car les abeilles solitaires ne sont pas considérées comme des
pollinisateurs majeurs et qu’elles sont plus difficiles a étudier de par leur petite taille. De plus,
les pesticides étudiés en priorité sont les insecticides, au détriment des fongicides et
herbicides dont les effets sur les abeilles restent encore peu documentés (Belsky & Joshi,
2020).

Une classe importante des insecticides est celle des néonicotinoides qui, a des concentrations
suffisantes, provoquent la paralysie et la mort des insectes (Tomizawa & Casida, 2005).
Toutefois, des doses sublétales suffisent a provoquer des dysfonctionnements a plusieurs
niveaux chez les pollinisateurs (Pisa et al., 2015). Chez les bourdons, par exemple,
I’exposition aux néocotinoides a démontré une baisse de productivité de la colonie ainsi qu’un

plus grand risque d’effondrement de celle-ci (Gill et al., 2012).

Les fongicides, répartis en plusieurs familles, présentent une toxicité ayant été démontrée sur
Apis mellifera mais aussi sur d’autres especes sociales et sur les abeilles solitaires. Cette
toxicité provient directement du fongicide ou de sa synergie avec d’autres composés utilisés
par le secteur agricole. En effet, I’exposition a certains PPP peut augmenter la sensibilité des
abeilles a d’autres composés, surtout aux insecticides (Belsky & Joshi, 2020). Par exemple,
les LDsy des abeilles contaminées au boscalid (composé fongicide) diminuent
significativement lorsque ces abeilles sont également en contact avec de la clothianidine et du
thiaméthoxame (insecticides) (Tsvetkov et al., 2017). Les fongicides impactent aussi bien le
développement larvaire que la physiologie des adultes. Tandis que chez les especes sociales,

ils affectent les performances de la colonie et le comportement des individus, chez les abeilles
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solitaires, c’est la capacité de reproduction et aussi le comportement des individus qui sont
perturbés (Belsky & Joshi, 2020). Syromyatnikov et al. (2017) ont relevé différents
dysfonctionnements dans la chaine mitochondriale de transport des électrons  chez
B.terrestris lorsque ces derniers sont exposes au dithianone et au difénoconazole, deux
composés fongicides. De par le désintérét de I’impact des fongicides sur les pollinisateurs,
leur utilisation est moins réglementée que celle des insecticides. Dés lors, ils peuvent étre

utilisés en période de floraison, quand les abeilles sont le plus actives (Belsky & Joshi, 2020).

Les herbicides affectent quant a eux 1’apprentissage des abeilles, leurs capacités sensorielles
et leur navigation. Ainsi, Mengoni Gofialons & Farina (2018) ont montré qu’une exposition
chronique au glyphosate + imidacloprid réduisait la réponse au sucrose et 1’apprentissage de
I’olfaction chez les abeilles domestiques adultes, détériorant notamment la capacité de retour
a la ruche. De leur coté, les larves exposées au glyphosate mangent moins. Plusieurs études
(Biddinger et al., 2013; Sgolastra et al., 2017; Abraham et al., 2018) ont montré que certains
herbicides s’avéraient plus néfastes pour les abeilles sauvages que pour Apis mellifera, ce qui
témoigne de I'importance d’étudier I’impact de ces substances sur d’autres abeilles que
I’abeille domestique. En plus des effets directs sur les abeilles, les herbicides impactent
évidemment la disponibilité des ressources florales. De fait, les mauvaises herbes et autres
plantes non cultivées, potentiellement utiles aux abeilles, sont éliminées volontairement
(Belsky & Joshi, 2020).

La Belgique est un mauvais ¢éléve puisqu’en 2016, prés de 5,1 kg de PPP furent vendus par
hectare de superficie agricole utilisée, hissant notre pays a la troisieme place des
consommateurs de PPP européens. Cette consommation était en diminution depuis 1995 mais
s’est stabilisée depuis 2011. En 2017, on estime que les fongicides et bactéricides
représentaient 40% des PPP utilisés par les professionnels en Belgique, contre 30% pour les
herbicides et insecticides. La méme année, en Wallonie, la culture de pommes de terre (4™
culture wallonne la plus importante) demandait la plus importante utilisation de PPP, soit

15,6 kg/ha, pour lutter principalement contre le Mildiou (SPW, 2020).

La ou les études portent souvent sur les effets d’une seule substance sur les abeilles, la réalité
est toute autre puisque c’est un cocktail de pesticides que les insectes rencontrent dans
I’environnement. Ces polluants interagissent parfois de maniére synergique et perturbent ainsi
derechef le comportement des pollinisateurs (Johnson et al., 2009 ; Cresswell, 2011; Henry et
al., 2012).
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1.1.4.4.  Autres facteurs de déclin

A ces trois facteurs principaux du déclin des abeilles, nous pouvons ajouter 1’introduction
d’espéces exotiques ou encore la propagation d’agents pathogénes et de parasites. Les espéces
exotiques peuvent aussi bien représenter des espéces végétales que d’autres pollinisateurs. Le
réseau de pollinisation s’en voit perturbé dans les deux sens puisque certaines espeéces
d’abeilles et de fleurs vont étre avantagées, tandis que d’autres subiront une régression
(Winfree, 2010). Quant aux agents pathogénes et parasites, ils représentent la cause principale
du déclin des abeilles domestiques dans le monde (Vanbergen & The Insect Pollinators
Initiative, 2013).

Les différents facteurs favorisant le déclin des abeilles cités ci-dessus sont généralement
étudiés au cas par cas. Mais, en réalité, ils agissent simultanément et parfois méme de maniére
synergique (Potts et al., 2010). Par exemple, le changement climatique provoque des
modifications de la distribution géographique des abeilles dont certaines sont porteuses de
pathogénes ou de parasites ; la propagation de ceux-ci est alors modifiée (Grinewald, 2010).

1.1.5. Conservation

Etant donné I’importance écologique et économique des abeilles et leur déclin progressif, il
devient urgent de mettre en place des mesures de conservation en leur faveur. D’ailleurs, cela
fait déja plusieurs années que cette cause rassemble de nombreux acteurs, soucieux de
I’avenir des pollinisateurs et du maintien de leurs roles écosystémiques. Plusieurs initiatives
ont ainsi vu le jour a I’échelle internationale, nationale et régionale (Folschweiller et al.,

2019).

De maniere générale, en Europe, il a fallu attendre 1973 pour que soit établie la loi de la
conservation de la nature qui permit de définir les différents statuts de protection des sites.
Cette loi a ensuite été complétée par deux directives : la directive « Oiseaux » (1979) et la
directive « Habitats » (1992). Comme son nom 1’indique, la premiére concerne la protection
des oiseaux et de leur habitat tandis que la seconde vise des habitats sensibles mais aussi
d’autres especes animales et végétales a protéger. Ces deux directives ont chacune permis de
définir des zones de territoires a protéger, aujourd’hui rassemblées sous 1’enseigne de
« Réseau Natura 2000 » (SPF Environnement, 2016). Les abeilles ne sont pas directement
visées dans ces démarches de conservation mais en bénéficient indirectement via la protection

de certains de leurs habitats.
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Dans I’optique d’une conservation efficace, il est essentiel de commencer par identifier les
différents axes a emprunter. Premiérement, il est nécessaire de continuer la recherche
concernant les pollinisateurs et leur déclin. Beaucoup d’études ont déja été menées mais il
reste actuellement de nombreuses inconnues sur cette problématique (Folschweiller et al.,
2019). Deuxiemement, les données rassemblées jusque maintenant permettent déja de réaliser
des aménagements bénéfiques aux abeilles sauvages. Deux facteurs importants que sont la
restauration des ressources florales et des sites de nidification ont notamment pu étre
identifiés pour optimiser la gestion des abeilles sauvages (Winfree, 2010). Finalement, des
campagnes de sensibilisation sont importantes pour que les citoyens, les entreprises mais aussi
les politiques prennent conscience de 1I’importance des abeilles sauvages (INRA PACA &

ARTHROPOLOGIA, 2014).

Actuellement, les mesures déja en place en Wallonie consistent donc en des aménagements en
faveur des abeilles (ressources florales et sites de nidification), des initiatives et des
financements a plusieurs échelles (européenne, belge, régionale) et des actions plus ciblées

comme la réduction de I’utilisation de pesticides.
1.1.5.1.  Aménagements en faveur des pollinisateurs

Pour ce qui est de la restauration des ressources florales, 1’idée générale est de semer des
mélanges floraux composés idéalement d’especes indigénes attrayantes pour les pollinisateurs
et qui, ensemble, couvrent une période de floraison la plus longue possible (SBSTTA, 2018)
Ce concept de mix floral peut étre appliqué dans le secteur agricole, ou des méthodes agro-
environnementales et climatiques (MAEC) incitent les agriculteurs a adopter de telles mesures
(Natagriwal, 2014). Dans le milieu urbain, les parcs et autres endroits fleuris de la ville
peuvent aussi utiliser ces techniques de mélanges floraux. Et finalement, chaque citoyen
propriétaire d’un jardin peut installer ces différentes fleurs et ainsi agir a son échelle pour la
diversification des pollinisateurs. Il est indispensable de sélectionner soigneusement les
especes florales a inclure dans de tels mélanges. En effet, quelques plantes trés attractives
suffisent a attirer la majorité des pollinisateurs. Une diversité florale n’est donc pas
nécessaire, ce qui facilite la réalisation de ces aménagements (Winfree, 2010). Le fauchage
tardif des bords de route (Fig.5b), appliqué en Wallonie, améliore également les disponibilités
florales. 1l consiste en une fauche annuelle unique des accotements apres le 1 ao(t ou le 1

septembre selon les espéces florales présentes. Ce retard de fauche permet notamment aux
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plantes de croitre, fleurir et fructifier avant la prochaine saison (Portail Biodiversité en
Wallonie, 2011).

Fig.5. Différentes mesures en faveur des pollinisateurs. a) HoOtel a insectes (photo de
terrestraditions.com), b) Fauchage tardif (photo Ville de Namur), c) Spirale a insectes (photo
d’Urbanbees).

Des aménagements pour les sites de nidification peuvent également étre réalisés, les plus
connus sont les hotels a insectes (Fig.5a). Ces derniers consistent en des sortes d’étagéres en
bois ou chaque case est remplie soit de tiges creuses, soit de bdches percées ou d’autres
matériels naturels afin de représenter au mieux les sites de nidification des abeilles sauvages.
Une autre structure intéressante est la spirale a insectes (Fig.5¢) qui est simplement un muret
de pierres disposées en spirale, celle-ci est ensuite remplie de terre. Cette disposition permet
de chauffer et d’assécher la terre, ce qui permet a la fois de cultiver des plantes aromatiques
mais aussi d’attirer certaines abeilles solitaires qui nidifient alors entre les pierres (INRA
PACA & ARTHROPOLOGIA, 2014). Une gestion directe du sol peut étre effectuée, par
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exemple en créant des escarpements et petits talus de sol meuble. Dasnias (2002) nous
conseille des microfalaises (50 cm de hauteur suffisent) avec une orientation méridionale et a

proximité d’une zone riche en fleurs.
1.1.5.2. Initiatives et financement

A T’échelle européenne, les différents projets LIFE ont pour but la restauration de biotopes et
d’habitats d’espéces concernés par les directives « Oiseaux » et « Habitats ». Aucun de ces
projets ne concerne directement les abeilles mais elles bénéficient indirectement des projets
visant leurs habitats (Folschweiller et al., 2019). C’est par exemple le cas du LIFE
« Herbages » mené de 2013 a 2020 qui avait pour but la restauration des pelouses et prairies
en Lorraine belge et Ardenne méridionale. Alors que 1’objectif initial était d’améliorer la
biodiversité et la connectivité de 400 ha de ces habitats, ce sont finalement 629 ha qui ont été
réhabilités. Cette restauration a ainsi permis 1’observation de certaines espéces rares d’abeilles
sauvages, c’est le cas de Bombus ruderatus, Bombus humilis, Bombus veteranus, Bombus
sylvarum, Megachile circumcincta, Andrena schencki. Deux nouvelles espéeces ont également
été deécouvertes lors de releves : Halictus langobardicus et Lasioglossum limbellum (Life
Herbages, 2020). Cet exemple montre bien comment un projet non centré sur les

pollinisateurs peut tout de méme les favoriser.

Certaines initiatives transfrontaliéres ont également vu le jour, dont notamment « Promote
Pollinators » et le projet SAPOLL. Le premier tente de sensibiliser les politiques nationales a
adopter des stratégies nationales en faveur des pollinisateurs. Quant a lui, le projet SAPOLL
rassemble principalement des acteurs de la Belgique et du Nord de la France et vise a protéger
les pollinisateurs en agissant directement sur le terrain (Folschweiller et al., 2019). A 1’échelle
nationale, on retrouve notamment le Plan fédéral Abeilles qui vise surtout la gestion des
abeilles melliféeres (SPF Environnement, 2017). Et enfin, en Wallonie, des initiatives sont
mises en place telles que la gestion des bords de route (discutée ci-dessus), le plan Maya ou
encore les MAEC (Folschweiller et al., 2019). Ces dernieres, deja citées plus haut, consistent
en des mesures environnementales pouvant étre appliquees par les agriculteurs (en
remplissant des conditions spécifiques), qui recoivent des aides financiéres en contrepartie
(Natagriwal, 2014). Quant au plan Maya, il agit depuis 2011 pour la sauvegarde des
populations de pollinisateurs au niveau communal et provincial. En s’inscrivant dans ce
programme, une commune (ou province) s’engage a planter des végétaux melliféres,

sensibiliser ses citoyens, limiter son utilisation de pesticides (et idéalement 1’abolir), enrichir
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le fleurissement de la commune avec des plantes melliféres et établir une convention « Bords

de routes — fauchage tardif (SPW Environnement, 2020).

Les initiatives ayant pour objet la pérennité des pollinisateurs touchent, le plus souvent, le
secteur agricole (e.g. MAEC) et le secteur urbain (e.g. Plan Maya, UrbanBees). Il en va de
méme pour les études portant sur les abeilles, elles se concentrent principalement sur la
dynamique des abeilles en paysages agricoles (Mandelik et al., 2012 ; Kennedy et al., 2013 ;
Garibaldi et al., 2014 ; Béansch et al., 2020) et urbains (Tommasi et al., 2004 ; Lowenstein et
al., 2015; Normandin et al., 2017 ; Rollin et al., 2020), avec notamment 1’impact des
pesticides sur ces insectes (Tomizawa & Casida, 2005 ; Gill et al., 2012 ; Pisa et al., 2015).
Paradoxalement, la situation des abeilles en milieu naturel, et plus précisément en carriére, est
peu documentée et peu connue (Winfree, 2010 ; Twerd et al., 2019). Pour exemple, le rapport
sur la mise en ceuvre du plan d’action national pour la santé des abeilles en Suisse, publié par
le Conseil fédéral suisse (2016), traite la thématique des abeilles en milieux agricole et urbain
mais n’aborde pas la situation des abeilles en milieu naturel. Toutefois, le peu d’études
menées sur la diversité des abeilles en réserves naturelles démontre un réel intérét de ces
habitats. Pour cause notamment, les abeilles sont fortement associées aux milieux ouverts,
dont beaucoup ont été classés comme réserve naturelle (Heneberg et al., 2013 ; Banaszak &
Twerd, 2018).

1.1.5.3.  Le cas des pesticides en Wallonie

Un aspect important de la conservation vise la gestion de I’utilisation des produits
phytopharmaceutiques (PPP). En Wallonie, le projet « zéro phyto » a vu le jour en 2014 : il
consistait en I’abolition de 1’utilisation des PPP dans les espaces publics d’ici 2019. L’objectif
n’a malheureusement pas pu étre atteint puisque seulement la moitié des communes a réussi a
abandonner 1’usage de ces produits (Adalia, 2019). Ce sont généralement les cimetiéres qui
posent probléme et obligent 1’utilisation d’herbicides. A contrario, le projet « Cimetiére
Nature », adopté par une soixantaine de communes, propose de laisser la végétation s’installer
dans les cimetiéres (Adalia, 2018). En mars 2018, un arrété wallon annonce ’interdiction de
’utilisation de pesticides contenant des néonicotinoides. Seuls certains professionnels,
disposant d’une dérogation, sont encore autorisés a les utiliser (SPW Environnement, 2018a).
Comme autre mesure concernant les PPP, on peut également citer le bannissement du
glyphosate depuis 2017 en Wallonie (Adalia, 2018).
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1.2. Reéserves semi-naturelles

1.2.1. Généralités
1.2.1.1.  Historique et définition

La notion de réserve semi-naturelle est encore trés récente mais, avant elle, d’autres concepts
étaient déja apparus pour protéger certains paysages naturels. Historiquement, les premiéres
portions de territoires a avoir été protégées le furent par William le Conquérant (Roi anglais
du Xle siécle) pour ses parties de chasse. Il faudra attendre le début du XIXe siécle, en
Allemagne, pour que certains privés délimitent des zones a protéger, en se basant sur des
criteres de beauté de la nature. C’est seulement au XXe siécle que les états européens
commenceront a s’impliquer et a protéger certaines parties du territoire (European
Environment Agency, 2012). Fin du XIXe siecle, le concept de parc national voit le jour en
Amérique du Nord et s’étendra rapidement en Europe, ou ce sont aussi les terres coloniales
qui bénéficieront de ces appellations. Les réserves naturelles telles que nous les connaissons
ne feront véritablement leur apparition qu’a partir de la moiti¢ du XXe siecle. C’est d’ailleurs
en 1948 que I’'TUCN est fondé dans un but de conservation de la nature. La différence notoire
entre un parc naturel et une réserve naturelle est que, tandis que le premier est défendu pour la
beauté qu’il dégage, la seconde I’est pour la biodiversité qu’elle recele (European
Environment Agency, 2012). Actuellement, 80% des réserves naturelles existantes ont été
établies aprés 1962. A cette époque, les réserves naturelles étaient encore percues comme des
endroits a isoler du paysage alentour pour une conservation de la nature optimale. De nos
jours, la notion de réseau écologique prime et les réserves naturelles ne sont plus considérées
selon leur beauté mais plutot selon les services écosystémiques qu’elles assurent (European
Environment Agency, 2012). En 2008, I’IUCN définit d’ailleurs une réserve naturelle comme
« un espace géographique clairement défini, reconnu, dédié et géré, par des moyens juridiques
ou d'autres moyens efficaces, pour assurer la conservation a long terme de la nature avec les
services ecosystémiques et les valeurs culturelles associés » (Dudley, 2008). De nos jours, on
utilise souvent le terme de réserve « semi-naturelle » car on considere que la quasi-totalité du
paysage, méme la ou la nature domine, a ét¢ affectée d’une manieére ou d’une autre par
I’Homme. Ainsi, un milieu semi-naturel peut étre défini comme un milieu créé par l'activité
humaine dans lequel seule la structure de la végétation est déterminée délibérément par

I'nomme. Toutefois, les especes de plantes qui y poussent et les animaux sauvages qui
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I'occupent ne sont pas introduits délibérément par I'homme, ils s'y installent spontanément

(définition issue de Direction de la Nature et des Espaces verts, 1995).
1.2.1.2.  Etat actuel des espaces protégés en Europe

A 1’échelle de I’Europe, il est plus simple de parler en termes d’espaces protégés que de
réserve naturelle, car une réserve naturelle n’a pas la méme définition dans chaque pays. En
effet, c’est au niveau national que les différents statuts et appellations des espaces protégés
sont établis. Par exemple, la définition d’un parc naturel en Belgique n’est pas la méme que
celle d’un parc naturel en France. L’IUCN a tenté d’établir une classification internationale

des espaces protéges (European Environment Agency, 2012).

Toujours est-il que, pour I’Europe, I’ensemble des espaces protégés a 1’échelle nationale
couvre environ 15% du territoire (Fig.6). Si on y ajoute les zones Natura 2000, on atteint les
25% de couverture du territoire européen (European Environment Agency, 2012). Malgré un
nombre important d’espaces protégés en Europe, leur taille reste généralement réduite,
notamment a cause de la fragmentation du paysage. Effectivement, 65% de ces espaces
couvrent moins de 100 ha de terrain. Il est important de noter que I’Europe dont nous parlons
dans cette section reprend les 39 pays membres de I’Agence Européenne Environnementale

(AEE) (European Environment Agency, 2012).

En se basant sur le code CORINE, il a été possible d’identifier quels types d’écosystémes sont
les plus représentés dans les aires protégées européennes. On se retrouve ainsi avec 31%
d’écosystémes forestiers tandis que les écosystéemes agricoles représentent 28% des zones

protégées, suivis par 9% de prairies (European Environment Agency, 2012).
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Fig.6. Classification des aires protégées au niveau national en Europe selon leur statut ITUCN
(European Environment Agency, 2012).

1.2.1.3.  Situation en Wallonie

En Wallonie, I’application de la Loi de la Conservation de la Nature a mené a différents

statuts d’espaces protégés, a savoir (Delbeuck, 2004) :

> Réserve naturelle domaniale (RND) : terrain public géré par le département nature et
foréts du SPW

» Réserve naturelle agrée (RNA): semblable aux RND mais gérée par une
organisation reconnue (ex : Natagora)

> Réserve forestiere (RF) : portion publique ou privée de forét protégée pour son facies

particulier, en termes d’essences, de sol et de milieu.
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» Zone humide d’intérét biologique (ZHIB) : est, selon I’Arrété de I'Exécutif Régional
Wallon du 8 juin 1989, une étendue de marais, de fagnes, de tourbiéres ou d'eaux
naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ou l'eau est statique ou
courante, et dont la valeur écologique et scientifique est reconnue.

» Cavité souterraine d’intérét scientifique (CSIS): cavité particuliere de par sa

géologie, sa minéralogie, sa biodiversité ou ses éléments préhistoriques.

Les réserves naturelles sont egalement classées en deux catégories : dirigées et intégrales.
Pour ces derniéres, le terrain est simplement laissé a I’abandon pour que la nature puisse s’y
développer d’elle-méme. Les réserves dirigées sont soumises a une gestion pour tenter de les
garder en 1’état ou d’y rétablir un état particulier (concernant le milieu ou les espéces) (SPW

Environnement, s.d.a).

Si I’on s’en référe a la classification de I’'TUCN, visible sur la Fig.6, les espaces protégés en

Belgique se répartissent dans trois classes différentes (Tab.1) (SPW Environnement, s.d.b)

Statut wallon Catégorie IUCN Description
Aire protégée gérée principalement a des fins
RND et RNA _ p Jee geree P p
o la scientifiques ou de protection des ressources
intégrales
sauvages

L Aire protégée gérée principalement a des fins
RND et RNA dirigées,

v de conservation, avec intervention au niveau
ZHIB, CSIS )
de la gestion
Aire protégée gérée principalement a des fins
RE Vi protegee g p p

d'utilisation durable des écosystemes naturels

Tab.1. Classification et définition des statuts de protections wallons selon les catégories de 'TUCN
(d’aprés SPW Environnement, s.d.b).

Début 2019, I’ensemble des espaces concernés par ces cinq statuts couvrait 0,94% du
territoire wallon, ce qui est assez faible. Parmi ces espaces, les RND recouvrent environ

10.400 ha de terrain en Wallonie, soit 0,6% du territoire wallon?.

! Calculs de surface réalisés sur QGis version 3.16 a I’aide de la carte « Conservation de la Nature » retrouvée
sur le géoportail wallon (https://geoportail.wallonie.be).
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On fait parfois face a une superposition de plusieurs statuts pour un méme territoire, par
exemple une zone déclarée comme RNA et Natura 2000. Dans ce cas, c’est la 1égislation la
plus drastique des deux qui s’y applique et la gestion se fait en collaboration avec les deux

parties (European Environment Agency, 2012).

Parmi ces réserves, plus d’une cinquantaine d’entre elles correspondent a des anciennes
carriéres a ciel ouvert (nombre estimé sur base de la liste des anciennes carriéres, fournie par
Remacle en 2009). Ces licux d’extraction de minéraux constituant des milieux ouverts et
thermophiles, ils représentent un intérét majeur dans la conservation des abeilles. Auparavant,
ces sites d’extraction avaient tendance a étre rebouchés et effacés du paysage une fois la fin
des activités d’extraction annoncée. Mais lorsque leur intérét faunistique et floristique fut
établi, les carriéres se sont plutét vues classées comme réserves naturelles pour tenter de
conserver cette nature caractéristique (Lemoine, 2015). Les pelouses seches et landes a
callune sur sable représentent les habitats typiques des milieux carriers et sont d’ailleurs trés

présentes dans les sites concernés par ce mémoire.
1.2.2. Situation et intérét écologique des carrieres en Wallonie

Trois des quatre carrieres traitées dans ce mémoire sont des RND, et la quatrieme est en passe
de I’étre. Elles ont pour point commun d’étre d’anciens sites d’extraction de matériaux. Ainsi,
trois d’entre elles sont d’anciennes sablieres tandis que la derniére est une ancienne carriére

de roches massives (pierre bleue en I’occurrence).

Alors que la Wallonie comptait prés de 700 sites carriers actifs en 1972, on en recensait
seulement 160 en 2006. La raison principale de cette forte diminution du nombre de sites est
I’augmentation de la taille de certains sites, ce qui permet une production plus stable. Ces
carriéres inventoriées en 2006 permettent 1’extraction de 70 millions de tonnes de matiére par
an. Elles recouvrent 14 750 ha de terrain, soit environ 0,9 % du territoire wallon. En 2006,
620 sites carriers en activité et a I’abandon ont été recensés dans le Hainaut, dont la moitié
constituait des carriéres de calcaire et un tiers des sabliéres (Cellule Etat de I’Environnement
Wallon, 2007).

Contrairement a ce que 1’on pourrait penser, certains milieux anthropisés tels que les carrieres
ou encore les terrils constituent des habitats intéressants, pour la faune et la flore pionnieres
notamment (Lemoine, 2015). De plus, les milieux perturbés tels que les carriéres compensent

la perte progressive des milieux naturels équivalents. En effet, les phénoméenes d’érosion,
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d’accumulation de sédiments ou encore d’inondation sont de plus en plus contenus par

I’Homme, limitant 1’apparition de milieux pionniers (Lemoine, 2013a).

L’intérét porté a la biodiversité des carriéres est apparu au début du XX°® siécle mais était
surtout axé sur I’avifaune, souvent particuliere dans ces habitats. Par exemple, plus de 90 %
des Grands-ducs (Bubo bubo) de Wallonie nichent en carriéres, dont la moitié encore en
activité. Toujours en Wallonie, on retrouve les mémes pourcentages pour les hirondelles de
rivage (Riparia riparia) qui nichent dans les falaises meubles des carriéres. Il faudra attendre
la seconde moitié du XX°® siécle pour que I’on porte de 1’intérét a la flore et aux autres
groupes faunistiques des carrieres (Anrys, 2016). On remarquera ainsi la présence
d’amphibiens remarquables tels que le crapaud calamite (Bufo calamita) mais aussi de reptiles
avec la coronelle lisse (Coronella austriaca) et le Iézard des murailles (Podarcis muralis).
Ces trois especes sont respectivement classées comme «en danger », «vulnérable » et
« quasi-menacée » en Wallonie (Jacob et al.,, 2007). La richesse de I’entomofaune des
carrieres a, elle aussi, été dévoilée avec des coléoptéres (e.g. cicindéle), odonates (e.g.
Orthetrum brunneum, Orthetrum coerulescens) et hyménopteres remarquables (Anrys,
2016).

Les sites d’extraction comme les sabliéres permettent de mettre a nu un sol meuble, dans des
conditions édaphoclimatiques idéales pour de nombreuses especes d’hyménopteres. On
entend par 1a un réchauffement et un asséchement rapides du sol, accompagnés d’une acidité
contrastant avec les terres de la région, habituellement neutres ou alcalines (Lemoine, 2015).
Ces conditions caractéristiques et stables permettent ainsi 1’établissement de nombreuses
especes d’abeilles solitaires, généralement sténotopes (ayant de fortes exigences écologiques)
(Lemoine, 2013b). Car, comme détaillé plus haut dans cet ouvrage, ’'un des facteurs les plus
importants pour la pérennité des abeilles solitaires est la disponibilité de sites de nidification.
S’ajoute a cela 1’absence de pesticides dans ces zones, ce qui favorise une entomofaune riche
(Lemoine, 2015). Un avantage supplémentaire des carrieres est la présence d’un substrat
généralement compact, soit parce qu’on est directement sur la roche mére, soit parce que ce
sont d’anciennes pistes tassées par les véhicules. Cela permet une recolonisation végétale
assez lente et donc une ouverture du paysage ne demandant aucune gestion particuliére dans

un premier temps (Voeltzel & Février, 2010).

Les exploitations d’extraction encore en activité présentent un intérét écologique, notamment

pour les hyménopteres, mais les aspects économiques et écologiques sont difficilement
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compatibles (Lemoine, 2013b). Notons qu’a de rares occasions, les exploitants prennent en
compte ’aspect environnemental. C’est par exemple le cas pour la carriére d’Hamel dans les
Hauts-de-France ou I’exploitant a renoncé a une partie du site afin d’y préserver les espéces
sabulicoles installées (Lemoine, 2013b). La conservation des especes peut donc sembler plus
aisée dans d’anciens sites d’extraction, ou toutefois une gestion est indispensable. En effet, il
est nécessaire de réduire certains facteurs naturels et anthropiques, responsables de la
réduction de l’intérét biologique de tels sites (Remacle, 2007). Remacle a ainsi identifi¢
comme principaux facteurs naturels: le boisement spontané (dans 47% des cas),
I’embroussaillement (27%) et la réduction ou la disparition du caractére sableux dans le cas
des sablieres (24%). Quant a eux, les facteurs anthropiques majeurs sont le comblement
(46%) et I’accroissement de la pression anthropique (apports de déchets, fréquentation accrue
- 29%) (Remacle, 2007). Finalement, la gestion des anciennes carrieres se traduit par la
reproduction de conditions semblables a celles rencontrées dans les carrieres actives
(Heneberg et al., 2013). On entend par 13, la création de cuvettes faisant office de mares
temporaires (ou permanentes) pour 1’herpétofaune et 1’entomofaune, le rafraichissement de
falaises pour 1’avifaune, la limitation des rejets ligneux afin de maintenir le milieu ouvert. On
remarque d’ailleurs que certaines espéces d’abeilles (e.g., Andrena nigroaenea) sont présentes
dans les carriéres actives et absentes des carri¢res dont I’activité a cessé depuis plus de cinq
ans (Heneberg et al., 2013). Ceci laisse sous-entendre que les carrieres actives sont plus riches
que les anciennes carri¢res et appuie donc I’idée d’une gestion simulant les perturbations

d’une carriére active.

Dans ’optique d’une protection de I’entomofaune mais aussi de certains amphibiens et
oiseaux comme Vvu ci-dessus, il est indispensable de prioriser des aménagements en faveur de

la conservation de ces milieux (Lemoine, 2015).

Les caractéristiques des sabliéres offrent des conditions idéales pour 1’installation de landes
seches, notamment colonisées par la bruyere commune (Calluna vulgaris). Ces habitats,
auparavant habituels dans le paysage wallon, sont maintenant rares et menacés de par la
disparition progressive des milieux naturels sableux (Lemoine, 2013b). C’est d’ailleurs le cas
pour les différents types de landes qui ont vu leur superficie diminuer drastiquement durant

les derniers siecles (Frankard, 2006).
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1.2.3. Situation et diversité des landes en Belgique

En Belgique, nous rencontrons deux types de landes : les landes séches et les landes humides
a tourbeuses. Alors que ces milieux recouvraient 15 a 20000 ha au XVIII® siécle
(Schumacker, 1975), on estime qu’il reste environ 5 000 ha aujourd’hui dont la majorité est

classée en réserve naturelle (Frankard, 2006).

Si les landes étaient courantes dans les paysages d’autrefois, c’est parce qu’elles tirent leur
origine des pratiques agropastorales anciennes telles que le paturage extensif, 1’étrépage ou
encore I’écobuage. Elles ont ensuite subi un déclin important au cours du XXéme siecle suite
a I'urbanisation (Hainaut et Brabant), la mise en culture (Ardenne) ou encore ’enrésinement

et le boisement spontanés apres abandon (DGARNE/DNF, s.d.).

Les landes humides a tourbeuses sont surtout présentes sur le plateau des Hautes-Fagnes et le
plateau des Tailles (SPW Environnement, s.d.e). Ony retrouve des espéces typiques telles que
I’Ericetum tetralicis pour les sols tourbeux et du Calluno-Vaccinietum ericetosum pour les
sols humides et faiblement tourbeux (De Sloover et al., 1980). On y observe également la
bruyére quaternée (Erica tetralix), le scirpe cespiteux (Trichophorum cespitosum subsp.
germanicum), la gentiane pneumonanthe (Gentiana pneumonanthe), le jonc raide (Juncus

squarrosus), etc. (Frankard, 2006).

Quant aux landes séches, elles sont plus dispersées puisqu’on les retrouve sur les hauts
plateaux ardennais mais aussi en Lorraine, en Fagne-Famenne et en région limoneuse (SPW
Environnement, s.d.e). Elles se répartissent en trois types selon la nature du sol, chaque type
présentant une flore particuliére. D’abord, les landes séches submontagnardes a Vaccinum
spp. et Calluna vulgaris sont caractéristiques des sols siliceux en climat humide. Ensuite, les
landes seches a Genista pilosa et Calluna vulgaris se développent sur des sols bruns
podzolisés ou des podzols surtout dans les districts flandrien, campinien et picarco-brabancon,
c’est ce type de landes dont il est question dans ce meémoire. Finalement, les landes
mésotrophes a Calluna vulgaris sont surtout présentes en Fagne-Famenne sur des sols
argileux. On y retrouve un mélange d’espéces de landes (Calluna vulgaris, Genista pilosa,
Danthonia decumbens) et des milieux meésotrophes (Carex flacca, Carlina vulgaris,

Euphorbia cyparissias, Fragaria vesca,...) (SPW Environnement, s.d.e).

Ainsi, certaines especes d’abeilles sont caractéristiques des landes a bruyere. On retrouve

notamment Andrena fuscipes et son parasite Nomada rufipes, Andrena lapponica ou encore
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Bombus jonellus (Moquet et al., 2015). Ces deux derniéres espéces sont d’ailleurs considérées

comme menacées sur la Liste Rouge belge (Drossart et al., 2019).

Si ’on s’en référe a la directive Habitat, un des habitats caractéristiques des anciennes
sabliéres est la lande séche a bruyere que Kudrnovsky et al. (2020) considérent comme le
troisiéme type d’habitat d’Europe le plus important pour les pollinisateurs. Actuellement, leur
entretien dans le cadre d’une gestion reste assez limité, les landes seches a Genista pilosa et
Calluna vulgaris subsistant le mieux se trouvent principalement dans les domaines militaires
de Lagland et d’Elsenborn pour la Wallonie et en Campine pour la Flandre (DGARNE/DNF,
s.d.).

Les conditions pédologiques des anciennes carriéres sont défavorables au développement
d’arbres, ce qui assure une certaine pérennité a la callune. Malgré tout, une fermeture
progressive des landes abandonnées est observée suite a un enrésinement ou un boisement

(Direction Régionale de I’Environnement, s.d.).

La callune est un arbrisseau dont la base est lignifiée, procurant une rigidité et une solidité
accrues, et donc une meilleure résistance aux conditions climatiques et parasitaires. Son
feuillage est persistant et sa période de floraison est assez importante puisqu’elle s’étale de
juillet a octobre. C’est une plante tres nectarifére, notamment appréciée des apiculteurs pour

son nectar trés sucré (Bruxelles Environnement, 2020).

Dans le cadre d’une restauration de landes séches a callune, la mesure de gestion a privilégier
est probablement 1’étrépage (Fig.7). Cette technique consiste en un décapage de la végétation
et de I’humus brut sur 5 a 10 cm de profondeur avec exportation des déchets (Frankard,
2006). On obtient ainsi un sol nu et une recolonisation végétale a partir de la banque de
graines, les especes typiques des landes séches présentant des banques de graines tres
persistantes (jusqu’a 70 ans pour Calluna vulgaris) (Thompson et al., 1997). A long terme,
I’étrépage est nécessaire afin d’enlever la couche d’humus qui s’accumule progressivement
sous les plants de callune (DGARNE/DNF, s.d.). Dans une optique d’entretien de 1’habitat, on
favorisera plutot un paturage extensif d’ovins. Ces derniers broutent les pousses des especes
ligneuses et les extrémités des éricacées, permettant un rafraichissement de ces derniéres
(Frankard, 2006).
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Fig.7. Recolonisation de Calluna vulgaris aprés étrépage en lande séche restaurée (Frankard, 2006 ;
Photo P. Ghiette).

1.3. Inventaire et gestion des abeilles sauvages dans les carriéres

L’intérét biologique des carriéres a déja été démontré ci-dessus, Heneberg et al. (2013)
considerent d’ailleurs que la richesse des sablieres est supérieure a celle des autres types de
terrains perturbés et méme a certaines zones sableuses naturelles. Ceci est surtout di a leur sol
meuble et nu, aussi bien favorable (voire indispensable) a certaines plantes et lichens qu’a des
reptiles, oiseaux et invertébrés (Whitehouse, 2008). Ainsi, les réaménagements de carrieres
permettent de compenser, au moins en partie, la perte d’habitat subie suite a 1’installation de
I’exploitation. Les carrieres représentent alors des patchs d’habitat, renforgant le réseau
écologique des milieux correspondants (Whitehouse, 2008). Bien que 1’intérét biologique des
carriéres dépende de leur taille et de leur diversité d’habitats, les petits sites sont importants

puisqu’ils font aussi office de patchs dans le réseau (Remacle, 2009).

Malgreé tout, les connaissances concernant les abeilles dans les anciens milieux industriels tels
que les sabliéres restent encore trés limitées actuellement (Williams et al., 2011 ; Heneberg et
al., 2013 ; Twerd et al., 2019). Cependant, le peu de données déja récoltées fait état d’une
riche diversité d’abeilles dans ces habitats, d’ou la nécessité de continuer les recherches sur le

sujet (Heneberg et al., 2013 ; Twerd et al., 2019).

En Wallonie, I’intérét des carriéres pour les abeilles, et plus particulierement des sabliéres, a
été révélé en 1990 par Jacob-Remacle et Jacob qui ont identifié 72 espéces d’apoides
solitaires dans six sabliéres de la Lorraine belge (Jacob-Remacle & Jacob, 1990), soit 12% de
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la diversité d’apoides du pays (Pauly, 1999 ; Drossart et al., 2019). Au Pays-Bas, ce sont 123
espéces (dont 41 sur leur Liste Rouge), qui ont été identifiées dans une seule carriére de craie
(Raemakers & Faasen, 2012). Autre exemple, en République Tchéque ou 221 espéces ont été
recensees dans les sablieres du pays, dont 53 étaient sur la Liste Rouge (Heneberg et al.,
2013).

Les sols sablonneux présents en carrieres, et en sablieres surtout, présentent des
caractéristiques idéales pour la nidification des abeilles nichant dans le sol (Antoine &
Forrest, 2021). En Belgique, prés de la moitié des espéces d’abeilles sauvages (197 espéces)
adoptent ce mode de nidification. Parmi celles-ci, 32% sont considérées comme menacees en

Belgique, contre 24% pour les espéces nichant au-dessus du sol (Drossart et al., 2019).

De maniére générale, les mesures de gestion en faveur des abeilles sauvages se traduisent par
I’établissement et 1’entretien de pelouses séches riches en fleurs, de milieux pionniers,
d’escarpements exposés au Sud (Drossart et al., 2019). Cette association de milieux forme
ainsi une mosaique trés utile car beaucoup d’invertébrés interagissent avec différents habitats
au cours de leur vie. Par exemple, un sol nu est utilise comme site de nidification par les
abeilles solitaires tandis que les prairies sont utilisées pour la recherche de nourriture. Un
schéma intéressant peut donc étre une série de patchs de sol nu au sein de landes ou de
prairies (Whitehouse, 2008). De plus, un sol nu et la végétation pionnicre qui 1’accompagne
sont économiguement avantageux comme méthode de restauration, car ils ne demandent pas
une gestion intensive. lls apportent a la fois les sites de nidification et les ressources en pollen
nécessaires aux abeilles. Dans la méme optique, les talus et escarpements sont également
pratiques puisqu’ils mettent a disposition un sol nu sans demander de gestion particulicre, si
ce n’est un rafraichissement occasionnel (Whitehouse, 2008). Toutefois, si les mesures de
gestion en réserve naturelle sont souvent bénéfiques aux abeilles, elles les visent rarement
directement. Prendre en compte ces pollinisateurs dans 1’élaboration de la gestion pourrait

donc améliorer davantage ces bénéfices (Scheper et al., 2013).

La premicre exploitation d’extraction en Belgique a avoir fait I’objet de mesures de gestion
fut la carriéere de sable et de grés a Vance. Bien que seulement 26 espéces d’apoides aient été
recensées au sein de la carriere, la richesse globale de I’entomofaune du site a permis
I’application de mesures de gestion telles que 1’éradication de ligneux et le maintien
d’étendues sableuses par étrépage périodique. Tout ceci avait pour but de favoriser un habitat

de type « lande séche a callune » (Jacob & Remacle, 2005). Aucun nouvel inventaire n’a été
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déployé par la suite pour juger de I’efficacité de ces mesures. Un autre exemple de gestion des
hyménoptéres est celui de la carriére d’Hamel (Nord-Pas-de-Calais) déja cité plus haut. Dans
ce cas, il s’agit d’un site encore en activité ou un plan d’aménagement a été adopté. Ce dernier
se traduit notamment par la réalisation d’un talus sablonneux de 4500 m? la plantation d’un
kilométre de haies champétres, des semis de plantes nectariféres indigenes ou encore un
recouvrement de sable et de limons sablonneux sur une superficie de 1,5 ha. lls ont également
décidé de conserver les bosquets de différentes especes de saules, principales sources de
pollen pour les abeilles printanieres (Lemoine, 2013a). Les actions de gestion faisant suite a
ces aménagements sont surtout du décapage regulier et la suppression ponctuelle de la
végétation. Un inventaire réalisé en 2005, avant ’application des mesures de gestion, avait
déja permis I’observation de nombreuses espéces d’hyménoptéres typiques des milieux
sableux dont notamment Dasypoda hirtipes, Colletes cunicularius ou encore Andrena vaga.
Des inventaires supplémentaires ont été réalisés pendant les six années qui ont suivi et ont
permis d’identifier des espéces menacées sur la Liste Rouge de Belgique telles que Bombus
sylvarum (CR), Lasioglossum xanthopus (EN), Anthophora retusa (EN) et Halictus
sexcinctus (VU) (Lemoine, 2013a). Au total, une cinquantaine d’espéces a été recensée, dont

une dizaine bénéficiant d’un statut de protection en Belgique (UICN France, 2018).

Remacle précise qu’il est important de gérer les anciennes carrieres mais aussi de faire des
plans d’aménagement de carriéres actives. En effet, le reboisement spontané des anciennes
carrieres couplé a la diminution de carrieres actives menent a la perte progressive de ce type
d’habitat et donc a I’isolement des patchs restants (Remacle, 2006). En Wallonie, on retrouve
le projet « LIFE in Quarries », mené de 2015 a 2021 et regroupant 27 carrieres actives, dont le
but est d’instaurer des mesures de gestion pour optimiser la biodiversité au sein de ces
carrieres (Drossart et al., 2019). Ainsi, différentes actions ont été menées sur le site, a
commencer par un inventaire de la faune et de la flore. En paralléle, des tests de gestion ont
été réalisés et appliqués en mesures concretes par la suite, avec un suivi régulier de leur
efficacité. Plusieurs acteurs ont participé au financement des 5 millions d’euros nécessaires
pour ce projet Life : la Commission européenne, la Region wallonne, le secteur carrier et
d’autres partenaires (Life in Quarries, 2016). Bien que I’importance des carriéres pour la
biodiversité ne soit plus a prouver, les inventaires menés en début de projet ont concerné les
végétaux, les oiseaux, les reptiles, les amphibiens et les libellules (Life in Quarries, 2016). Les

hyménoptéres n’ont donc pas été pris directement en compte dans cette étude, malgré les
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preuves déja apportées de leur importance au sein de la biodiversité des carrieres. Il est donc

encore nécessaire d’étudier le sujet afin de mieux préciser cette importance.

Comme vu précédemment, un des avantages de la gestion de la biodiversité au sein des
carrieres est son faible co(t, ce qui coincide avec les contraintes économiques des exploitants

dans le cas des carriéres en activité (Lemoine, 2015).
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2. Objectifs et questions de recherche

Ce mémoire a pour but global I’amélioration des connaissances sur la faune d’abeilles

sauvages présentes dans les carrieres du Hainaut. Aprés une description complete des

communautés d’abeilles, nous les comparerons spatialement avec la diversité régionale, en

tenant compte de la diversité spécifique, de I’originalité des espéces mais aussi de leurs traits

écologiques. Par ailleurs, nous établirons aussi une comparaison temporelle au sein de la

réserve de la Bruyere de Blaton pour évaluer I’impact des mesures de gestion spécifiques qui

y ont été prises.

De maniere détaillée, nos objectifs et hypothéses sont:

1)

2)

3)

Etablir un échantillonnage standardisé des abeilles sauvages dans 4 reserves : la Grande
Bruyére de Blaton, le Clos du Vertbois, la Sabliere de Planoi et la Carriere de Restaumont.
Au vu du facies des réserves, on prévoit de collecter en quantité moindre au Clos du
Vertbois et a la Sabliere de Planoi puisque ces deux sites sont plus petits et sont entourés
de bois, ce qui en affecte la diversité comme décrit en amont de ce travail. Les trois
sablieres présentant de la callune (en moindre partie pour le Clos du Vertbois), nous
devrions y observer un pic d’abondance dans les mois critiques de floraison de cette

derniére, a savoir juillet-ao(t surtout (Bruxelles Environnement, 2020).

Caractériser la diversité alpha, la rareté des especes et les traits écologiques des abeilles
des différentes réserves.

Notre hypothese est d’y trouver des espéces typiques des milieux sablonneux et donc des
abeilles nichant dans le sol surtout, comme le présentent certaines études (Schluter, 2002 ;
Heneberg et al., 2013). Nous nous attendons également a trouver une plus grande diversité
dans les plus grandes réserves (i.e. Bruyére de Blaton et Carriére de Restaumont), comme
le décrivent plusieurs études (Rosenzweig, 1995 ; Krauss et al., 2009 ; Twerd et al., 2019)

mettant en lien la taille des sites étudiés avec leur diversité d’abeilles.

Evaluer I’intérét des réserves étudiées dans la conservation de la diversité régionale.
Notre hypotheése est d’y observer des especes exclusives a ce type d’habitat et donc
exclues du reste de la région. Ces habitats étant assez rares en Belgique, si de telles

espéces y sont retrouvees, elles devraient également étre rares a 1’échelle du pays.
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4) Comparer temporellement la diversité en abeilles et la structure des communautés
rencontrées a la Grande Bruyére de Blaton entre 1998 et 2020 pour évaluer I’efficacité des
mesures de gestion mises en place depuis 1998 en faveur des hymeénopteres.

Notre hypothése est d’observer de meilleurs résultats en 2020 qu’en 1998 puisque des
mesures de gestion y ont été appliquées depuis le dernier inventaire, dans le but

d’améliorer la faune d’abeilles sauvages de la réserve.
Enfin, nous terminerons ce mémoire en proposant des mesures de gestion a mettre en place

dans une optique de conservation et ce, afin de favoriser la présence des apoides dans les

anciennes carrieres.

35



3. Matériel et méthode

3.1. Description et choix des sites

Les collectes se sont focalisées sur quatre réserves semi-naturelles, en 1’occurrence trois
Réserves Naturelles Domaniales (RND) et une en passe de 1’étre. Chacune de ces réserves est
située en province de Hainaut (Fig.8) et a la particularité d’étre un ancien site d’extraction.
Ainsi, trois d’entre elles (1,2,3 sur la Fig.8) sont d’anciennes sabliéres tandis que la quatriéme
(4 sur la Fig.8) est une ancienne carriere de roches massives (pierre bleue). Les deux
premieres sablieres, situées a Braine-le-Comte et séparées d’environ 2.5 km, sont reprises
dans une méme zone Natura 2000. Le choix des réserves a été fait en collaboration avec le
DEMNA de la Région Wallonne. D’une part, le laboratoire de zoologie de I’'UMons voulait
étudier la diversité des hyménoptéres dans d’anciennes carriéres et d’autre part, le DEMNA
voulait combler les lacunes des inventaires entomologiques de certaines de ces carriéres. La
Grande Bruyere de Blaton avait déja été inventoriée en 1998 (Barone, 1998) et nécessitait une
actualisation de cet inventaire. Ce mémoire fera d’ailleurs 1’objet d’une comparaison entre ces
deux inventaires. Le Clos du Vertbois et la Sabliére de Planoi n’ont été¢ que partiellement
inventoriés par le passé tandis que la Carriére de Restaumont ne 1’a jamais été. Des relevés
entomologiques de ces réserves seront donc utiles pour remplir les bases de données du
DEMNA. Par facilité, les différentes réserves seront désignées par un diminutif dans la suite
de ce travail (Grande Bruyére de Blaton = Blaton ; Clos du Vertbois = Vertbois ; Sabliere de
Planoi = Planoi ; Carriére de Restaumont = Ecaussines)

Différents sites d’intérét ont ensuite ét¢ délimités au sein de chaque réserve sur base de leur
potentiel en ressources florales et en sites de nidification. Pour une étude focalisée sur la
comparaison des sites entre eux, ces derniers doivent étre séparés d’au moins 1 km afin
d’éviter des superpositions entre leurs populations d’abeilles (détails des différentes distances
de vol des especes dans Zurbuchen et al., 2010a). Travaillant sur différents sites au sein d’une
méme réserve naturelle, il n’a pas été possible de respecter cette distance. Dés lors, il n’a plus
été question de comparaison des sites entre eux mais plutét d’'une comparaison des réserves

entre elles, chacune d’elle étant représentée par I’ensemble de ses sites.
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Fig.8. Province du Hainaut avec ses villes principales, ses cours d’eau et ses territoires avoisinants
(d’aprés d-maps.com?). Les points rouges représentent les réserves prospectées (1.Clos du Vertbois -
2.Sabliere de Planoi - 3.Grande Bruyere de Blaton - 4. Carriére de Restaumont).

3.1.1. Description générale des réserves

Pour un détail de chacun des sites délimités dans les réserves, voir 1’annexe 8.1 Présentation

des sites.
3.1.1.1. Clos du Vertbois

Cette réserve (Fig.9) est une ancienne sabliére de 10,9 ha dont I’activité a cessé en 1995. La
composante forestiére y est trés importante, notamment avec une reforestation de la partie
nord pendant 1’exploitation. De plus, bien que délimitée au nord par une route, la réserve est

enclavée dans une matrice forestiere (SPW Environnement, 2012).

La réserve se présente sous forme de cuvette, le nord est completement boisé tandis que le
centre et le sud correspondent a une grande clairiere ou la recolonisation végétale est

importante. On y retrouve plusieurs mares (asséchées pour la plupart durant 1’été 2020) ainsi

2 https://d-maps.com/carte.php?num_car=34910&Ilang=fr , visité le 17/12/2020
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que trois dunes aménagees pour favoriser les abeilles sauvages et autres invertébrés. Une
falaise, auparavant front d’exploitation, représente la limite orientale de la réserve et culmine
a plus de 15 metres de haut. Cette réserve est ouverte au public qui y emprunte surtout des
sentiers définis (SPW Environnement, 2012). On peut citer comme espéeces particuliéres déja
rencontrées sur le site: Cicindela hybrida (hétéroptére rare), Colletes cunicularius et son

parasite Sphecodes albilabris ou encore Andrena vaga (SPW Environnement, s.d.c).

100 Mb——

Fig.9. Limites géographiques de la RND « Clos du Verthois » et numérotation des sites de collecte
(d’aprés Google Maps et WalOnMap). 1 = MLM 6 ; 2 = MLM7 ; 3= MLMS8.

Axes de gestion :

Le premier objectif ici est la gestion des mares temporaires. La sécheresse rencontrée ces
derniéres années a transformé les mares auparavant permanentes en mares temporaires. De
lourds travaux de réaménagement ont été menés sur le site lors de I"hiver 2020-2021. Pour
commencer, le roncier présent le long du sentier du site 3 (MLM8) a été totalement éliminé
afin de favoriser un effet de lisiére avec les bois environnants. Ensuite, 1’entiéreté de la
clairiére de la réserve (comprenant les sites MLM6 et MLM7) a été déboisée et étrépeée,
ramenant un sol nu sablonneux en surface. Les mares temporaires ont été recreusées et
colmatées avec de I’argile importé sur le site. Des talus sablonneux ont été rafraichis au
niveau du site MLMBG6 et un cordon de dunes a été érigé tout le long de la partie ouest de la

clairiére. Suite a 1’étrépage, une activation de la banque de graines est attendue avec, in fine,
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le développement d’une lande a callune (Paternoster, T., communication personnelle, 10

décembre 2020).

3.1.1.2.  Sabliere de Planoi

Cette deuxiéme sabliere (Fig.10) est plus imposante que le Vertbois puisqu’elle couvre 24,2
ha. Elle est en projet de réserve et ne constitue donc pas encore une RND a proprement parler.
Elle a, quant a elle, été désaffectée dans les années 70 ; la recolonisation végétale y est donc
encore plus importante. Ainsi, on y retrouve une majorité de zones boisées, une zone centrale
de lande séche a callune ainsi que quelques zones ouvertes & végeétation pionniere
(bryophytes, lichens). Les alentours sont plut6t variés puisque les parties ouest et nord sont
bordées d’une matrice agricole et urbaine tandis que les parties est et sud sont bordées par une
matrice forestiere. Malgré tout, I’ensemble de la réserve est délimité par des routes. Le lieu est

fort fréquenté par le public (promeneurs et vététistes) (SPW Environnement, s.d.d).

Lors d’une analyse en 1995 par A. Remacle, I’entomofaune sabulicole y était trés riche mais
la recolonisation végétale a provoqué une diminution des secteurs sablonneux au fil du temps,
impactant probablement 1’entomofaune psammophile. En 2005, on y retrouvait les mémes
espéces clés qu’au Clos du Vertbois : Andrena vaga, Colletes cunicularius et Specodes

albilabris.

Fig.10. Limites géographiques de la future RND « Sabliere de Planoi » et numérotation des sites de
collecte (d’aprés Google Maps et WalOnMap). 1 = MLM9 ; 2 = MLM10 ; 3= MLM11 ; 4 = MLM12.
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Axes de gestion :

Le premier axe consiste en I’ouverture du milieu. Un lourd déboisement réalisé en 2018 a déja
permis 1’établissement d’une plaine colonisée par la callune au centre de la réserve. Des
déboisements et étrépages supplémentaires sont attendus afin de favoriser le développement
de la callune et du milieu sablonneux (Paternoster, T., communication personnelle, 10
décembre 2020).

Comme deuxieme axe, un élagage des callunes les plus anciennes devrait permettre une
meilleure diversité d’age de la callune (Paternoster, T., communication personnelle, 10
décembre 2020).

3.1.1.3.  Grande Bruyére de Blaton

Cette ancienne sabliére (Fig.11) imposante (31,8 ha) recelait une diversité assez importante
puisqu’on y a recensé 71 espéces d’abeilles sauvages (Barone, 1999) dont 3 espéces en danger
critique (Ammobates punctatus, Anthophora bimaculata, Bombus ruderatus), 3 espéces en
danger (Bombus ruderarius, Bombus rupestris, Nomada fuscicornis) et 6 espéces vulnérables
(Bombus campestris, Coelioxys mandibularis, Halictus confusus, Halictus sexcinctus,
Lasioglossum guadrinotatulum, Osmia claviventris) selon la Liste Rouge belge actuelle. On
peut également citer la présence de Bembix rostrata, sur le site, crabronidés assez rare. On y
retrouve environ 12 ha de zones sableuses dont certaines ont malheureusement été utilisées
dans le passé comme décharge ou terrain de motocross. La sabliere, classée RND depuis
2003, est delimitée de toutes parts par une matrice principalement urbaine ainsi que par le
canal de Nimy au Sud. On y retrouve des espéces végétales typiques telles que Aira praecox,
Calluna vulgaris ou encore Agrostis vinealis. Plusieurs mares ont été creusées afin de
favoriser la présence du crapaud calamite (Bufo calamita). Un plan d’eau est également
présent au pied d’une falaise sableuse rafraichie pour accueillir des hirondelles de rivage
(Riparia riparia) (SPW Environnement, 2018b). L’accés au public est autorisé mais
récemment, les sentiers ont été balisés et certains fermés afin de mieux canaliser les

promeneurs.
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Fig.11. Limites géographiques de la RND « Grande Bruyére de Blaton » et numérotation des sites de
collecte (d’apreés Google Maps et WalOnMap). 1 = MLM1; 2 = MLM2 ; 3=MLM3 ;4 =MLM4 ;5
= MLM5.

Comme précisé dans les objectifs de ce mémoire, la Grande Bruyére de Blaton fait 1’objet
d’une comparaison temporelle avec une étude menée par Barone R. en 1998 (dont les résultats
sont résumés en annexe 8.6). Les sites prospectés ont donc été choisis selon leur intérét pour
I’entomofaune mais aussi selon leur concordance avec les sites prospectés lors de la premiére
étude. Ainsi, les sites 1, 2, 3 et 4 correspondent également a des sites échantillonnés en 1998,

le site 5 n’ayant pas de correspondance avec les anciens sites.

Axes de gestion :

De 1998 a 2020, différentes mesures de gestion ont été appliquées sur le site, notamment sur
base de I’inventaire réalisé par Barone (1999). Tout d’abord, les milieux ouverts a callune
sont débarrassés des ligneux et sont rajeunis via un broyage partiel des callunes. Ensuite, la
gestion des zones humides consiste a entretenir les mares existantes et a maintenir un milieu
pionnier dans ces zones. De plus, les falaises du site sont surveillées et rafraichies si besoin
est. Finalement, les zones boisées sont laissées en 1’état, avec une surveillance et un

enlévement des ligneux invasifs (SPW Environnement, 2018b).

3.1.1.4. Carriére de Restaumont

Il est cette fois question d’une carriére de roches massives (Fig.12) située & Ecaussines et

couvrant prés de 66 ha. Désaffectée au milieu des années 2000, elle obtint son statut de RND
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en 2012. Le centre de la carriére est encore sous eau, entouré de banquettes étagées. Cette eau
est progressivement pompée par une station de potabilisation située au Sud de la réserve et
sert in fine a alimenter en eau le zoning industriel de Feluy (IDEA & SWDE, 2008). Cette
carriere est intéressante pour 1I’hétérogénéité qu’elle présente, délimitant différents biotopes
particuliers tels que des friches calcicoles, des pentes sableuses, des falaises calcaires, des
mares temporaires ou encore des pierriers. Elle fait cependant face a une importante
recolonisation végétale, notamment avec 1’espéce exotique Buddleja davidii. Son
hétérogénéité de paysages permet ainsi D’installation d’une importante biodiversite,
notamment : le crapaud calamite (Bufo calamita), I’hirondelle de rivage (Riparia riparia), 31
especes d’odonates, 27 espéces de papillons de jour (SPW Environnement, s.d.e). Parmi les

quatre réserves présentées, c’est le seul site dont I’accés est interdit au public.

Fig.12. Limites géographiques de la RND « Carriere de Restaumont » et numérotation des sites de
collecte (d’aprés Google Maps et WalOnMap). 1 = MLM13; 2 = MLM14; 3 = MLM15; 4 =
MLM16 ; 5=MLM17 ; 6 = MLM18.

Axes de gestion :

L’axe principal de gestion est la conservation du crapaud calamite (Bufo calamita), pour
lequel des dizaines de mares ont été creusées dans la partie nord-est de la carriére. Un
déboisement de cette partie est prévu pour augmenter le nombre de mares.
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Deuxiémement, les falaises meubles situées a 1’ouest de la cuvette seront rafraichies pour
accueillir des hirondelles de rivage. Généralement, un groupe d’une trentaine d’individus s’y

installe a la bonne saison.

Finalement, la paroi sud-ouest doit étre réaménagée en une pente douce pour favoriser
I’apparition de gradients au niveau des parametres écologiques et ainsi favoriser la

biodiversité (Paternoster, T., communication personnelle, 10 décembre 2020).

De maniere générale, trois sites sont (ou seront) soumis a la fauche : le site 1, le site 5 et la
future pente douce citée ci-dessus. Une lutte particuliére est menée contre le Buddleja davidii
qui est coupé (ou arraché) et brulé au fur et & mesure (Paternoster, T., communication

personnelle, 10 décembre 2020).
3.1.2. Relevé botanique

Seules les espéces végétales sur lesquelles nous avons collecté des abeilles ont été
inventoriées. Leur abondance sur chacun des sites a été précisée ainsi que la strate végétative
a laquelle elles appartiennent. Ces informations sont présentes en annexe 8.1 dans chacune
des fiches détaillant les sites. L’abondance de ces plantes est renseignée sous forme d’indices
représentant la surface couverte par une projection au niveau du sol de tous les individus du
taxon considéré. Les différentes valeurs possibles sont : + pour quelques individus, 1 pour 0 a
5% de couverture, 2 pour 5-25%, 3 pour 25-50%, 4 pour 50-75% et 5 pour 75-100% (selon la

méthode Braun-Blanquet détaillée par Delassus, 2015).
3.1.3. Description du paysage

Les analyses de la composante paysagere ont été réalisées a I’aide du logiciel QGIS (Version
3.16) et sont calquées sur la méme méthode que celle de Fiordaliso (2020). La couche
d’information géographique utilisée pour ces analyses est tirée de la base de données
« LifeWatch-WB ecotope, v2.10 »°. Cette couche présente une résolution de

2 m X 2 m, obtenue via des données LIDAR et des orthophotographies (Radoux et al., 2017).
Le paysage est réparti en dix types de terrain (Tab.2) décrits sur cette couche, a savoir :

® https://www.lifewatch.be/fr/project-infrastructure-lifewatch-en-belgique
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Code Description

Artif Sol imperméabilisé
Bare Sol nu
BroadLV Arbres feuillus
COpen Prairies en voie de recolonisation forestiere
MGramin Couverture monospécifique de graminées
NeedLV Coniferes
NOpen Prairies seches
Plowed Terres arables
Water Zones aquatiques
WOpen Prairies humides

Tab.2. Classification des différents terrains identifiés dans la base de données « LifeWatch-WB
ecotope, v2.10 » (Radoux et al., 2017).

L’analyse portera directement sur les réserves et non pas sur les sites, pour permettre une
comparaison a grande échelle et éviter le probleme de la proximité entre certains sites. Il a
d’abord été nécessaire de dessiner les contours des réserves sur la couche importée dans
QGIS. A partir de chaque polygone ainsi délimité est calculé un centroide afin d’obtenir des
coordonnées géographiques précises pour chacune des réserves. Une zone tampon est ensuite
délimitée autour de chaque centroide. Le rayon du tampon est de 500 m afin de couvrir
I’ensemble de chaque réserve au maximum. Le rayon est également défini selon les distances
de vols des abeilles ; celles-ci sont genéralement inférieures a 500 m excepte pour les grandes

especes comme les bourdons (Gathmann & Tscharntke, 2002).
Pour calculer les variables paysageres, nous avons :

- déterminé la proportion de terrain correspondant a chaque classe de couverture du sol au

sein des tampons considérés (en utilisant la typologie associée a la grille de haute résolution)
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- supprimé la variable « Water » de I’ensemble et recalculé chacune des proportions des autres
variables pour rééquilibrer le tout sur 100%. Les plans d’eau n’étant pas exploités par les
abeilles, il était inutile de les garder pour I’analyse. La carriére d’Ecaussines présentant une

vaste étendue d’eau, la comparaison avec les autres sites aurait été faussee.

- regroupe les variables semblables entre elles pour simplifier 1’analyse. Ainsi, BroadLV +
NeedLV = Trees (la couverture forestiere), Plowed + MGramin = Agri (les terres agricoles) et

COpen + NOpen + WOpen = Open (les milieux semi-naturels ouverts).

Nous obtenons finalement cing variables quantitatives pour chaque réserve : Artif, Bare,

Trees, Agri et Open.

Il est important de noter que le manque de cartes de la carriere de Blaton en 1998 a empéché
une comparaison des paysages ancien et actuel. On y aurait probablement observé une
augmentation du couvert forestier au sein de la réserve. Certains sites de Barone (exclus de
notre comparaison) n’ont d’ailleurs pas pu étre prospectés pour cette étude car ils ont été

reboisés depuis 1998.

3.2.  M¢éthode d’échantillonnage

Pour une meilleure comparaison des assemblages entre-eux, notre méthode d’échantillonnage
a été calquée sur celle de Fiordaliso (2020). Tous les sites d’une méme réserve étaient
prospectés au cours de la méme journée, toutes les trois a quatre semaines et ce, de mi-mai a
mi-septembre pour un total de cing récoltes (voir Annexe 8.2). La crise sanitaire nous a
contraints a reporter la premiere série de collectes, normalement prévue pour mars, a la fin
mai. Le jour précis de la collecte était établi selon la météo, les températures devant dépasser
les 16°C avec le moins de vent possible et un ciel aussi dégagé que possible. L’ordre des sites
visités était défini aléatoirement pour varier un maximum les heures de collecte (entre 9h et
17h) au fil des récoltes. Une fois arrivé sur un site, un rapide repérage permettait de détecter
les zones les plus concentrées en abeilles (sites de nidification, massifs fleuris, etc). Différents
parametres étaient alors déterminés : heure, tempeérature, couverture nuageuse. La durée de
chaque collecte au sein d’un site était de 20 minutes a deux récolteurs, sans compter le temps
de mise en bocal et de manipulation des abeilles. Les récolteurs devaient s’efforcer de faire le
tour de la zone délimitée pendant ces 20 minutes et de ne pas rester focalisés sur un endroit

precis.
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La methode de capture employée était le filet a insectes, 1I'une des méthodes
d’échantillonnage la plus couramment rencontrée dans la littérature. Les bacs a eau colorés
(ou «pan traps ») sont également trés utilises pour leur efficacité. La combinaison de ces
deux méthodes permettrait des collectes plus efficaces (Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al.,
2011 ; Popic et al., 2013) mais, pour des soucis de logistique, nous avons di nous limiter a
une seule des deux méthodes. Nous avons donc opté pour la capture au filet, jugée la plus
efficace par la plupart des études (Cane et al., 2000 ; Nielsen et al., 2011 ; Popic et al., 2013 ;
Prendergast et al., 2020 ; cependant Westphal et al., 2008 présentent des résultats contraires).
Toutefois, les espéces de petites tailles seraient sous-représentées avec cette méthode
(Westphal et al., 2008 ; Wilson et al., 2008 ; Grundel et al., 2011 ; cependant Roulston et al.,
2007 et Prendergast et al., 2020 montrent que le phénomeéne n’est pas systématique). De plus,
la capture est tres subjective puisque c’est le collecteur qui décide de ce qu’il attrape
(Westphal et al., 2008 ; Nielsen et al., 2011 ; Portman et al., 2020). Au contraire, les bacs
offrent une capture objective et tiennent plus facilement compte de la variabilité journaliere
(Westphal et al., 2008 ; Wilson et al., 2008 ; Nielsen et al., 2011). Cependant, des biais
apparaissent également avec cette méthode. En effet, les bacs seraient plus efficaces avec
certaines especes (Halictidae) et moins efficaces avec d’autres (Bombus spp., Colletes spp.,
Megachilidae) (Cane et al., 2000 ; Wilson et al., 2008 ; Grundel et al., 2011 ; Popic et al.,
2013 ; McCravy et al., 2019 ; Portman et al., 2020). Aussi, I’efficacité des bacs a eau serait
inversement proportionnelle a 1’abondance florale alentour (Cane et al., 2000 ; Roulston et al.,
2007 ; Wilson et al., 2008 ; Baum & Wallen, 2011), engendrant un biais entre les différents
sites. Les bacs a eau ont toutefois pu étre employés a la Grande Bruyere de Blaton, en plus du
filet, afin de reproduire au mieux 1’effort d’échantillonnage de Barone (1999). Deux clusters
de trois bacs (jaune, blanc et bleu) étaient placés sur chaque site de la réserve, excepté le site
n°5. En effet, ce dernier étant caractérisé par la présence de Bembix rostrata, 1’utilisation de
bacs sur le site a été proscrite pour éviter d’en capturer. Ces clusters contenaient de 1’eau
savonneuse de sorte qu’une fois les insectes piégés, ils ne puissent en sortir. Idéalement, ces
bacs devraient étre posés pour 24h minimum afin de couvrir la période de vol de toutes les
abeilles. Cependant, pour des raisons pratiques, ils n’étaient posés que le temps de la capture

au filet de tous les sites de la réserve (4 a 5h).

Une fois capturés, les spécimens étaient placés dans un bocal annoté contenant un coton

imbibé d’acétate d’éthyle. Notons que, ce travail ne concernant pas Apis mellifera, les
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individus de cette espéce n’étaient pas capturés. Si apres 10 minutes de recherche sur un site,

aucun individu n’était repéré, la collecte était arrétée et considérée comme nulle.

3.3. Mise en collection et identification

Une fois capturés, les insectes étaient épinglés dans les 24h ou, dans le cas contraire, mis au
congélateur pour un épinglage ultérieur. Les génitalias des méles ont été mis en évidence dans
la plupart des cas, surtout pour les genres Hylaeus et Sphecodes ou ils sont indispensables
pour une identification correcte (Michez et al., 2019). Chaque individu était ensuite étiqueté
et rangé dans une boite. A I’aide de diverses clés de détermination, tous les spécimens ont été
déterminés au genre et a 1’espece pour les especes les plus simples (Patiny & Terzo, 2010 ;
Pauly, 2015 ; Projet Sapoll, 2018). Ce sont ensuite les membres du laboratoire (W. Fiordaliso,
T. Wood et P. Rasmont) qui ont pris le relais pour verifier les identifications déja faites et
déterminer le reste des individus jusqu’a I’espéce. Les individus femelles de Bombus
terrestris terrestris et de Bombus lucorum étant trés semblables, ils sont indiscernables les
uns des autres (Rasmont & Terzo, 2017) et ont donc été rassemblés sous 1’appellation de

Terrestribombus sp..

3.4. Etablissement du jeu de données

Les données récoltées ont été encodées a 1’aide du logiciel Data Fauna Flora, version
5.1.0 (Barbier et al., 2000). Cet encodage se fait en trois temps. D’abord, les stations (sites)
sont décrites (nom, coordonnées géographiques, ...). Ensuite, les conditions sont ajoutées a la
station correspondante, celles-ci sont surtout définies par la date de collecte et le substrat de
collecte (fleur, sol, au vol, ...). Finalement, chaque espeéce est ajoutée aux conditions

correspondantes.

Ce mémoire est réalisé en parallele de trois autres mémoires (Lefebvre, 2021 ; Reese, 2021 ;
Ruelle, 2021) portant également sur les hyménopteres en région du Hainaut. Pour ceux-ci, 79
sites supplémentaires ont été échantillonnés, a la fois dans la ville de Mons et ses alentours
(62 sites), mais aussi sur des terrils (17 sites) allant jusque Charleroi pour certains. La
méthode et la période d’échantillonnage de ces autres sites sont identiques a celles de cette
étude. Une fois toutes les données compilées, elles permettent une comparaison de la diversite
des abeilles du hainaut en général et de milieux semi-naturels, les carriéres en 1’occurrence.

Les 17 sites qui correspondent aux terrils présentant des propriétés particuliéres, leurs données
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ne sont pas prises en compte car 1’objectif est de comparer nos données a un standard de la

diversité du Hainaut.

Des données supléementaires du Hainaut ont également été considérées pour certains points. Il
s’agit 1a des données obtenues par Fiordaliso (2020) lors de ses collectes sur 20 des 62 sites

étudiés par les autres mémorants.

Pour la comparaison de la diversité d’abeilles de la Grande Bruyere de Blaton entre 1998 et
2020, le jeu de donnees de Barone (1999) a été extrait de la base de données du Laboratoire
de Zoologie. Notre échantillonnage ayant débuté fin mai, les données printaniéres de Barone

n’ont pas €té prises en compte pour la comparaison.

3.5. Caractérisation des communautés d’abeilles

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées a 1’aide du logiciel RStudio version 1.3.1093

(et le logiciel R version 4.0.3).
3.5.1. Complétude de I’échantillonnage

La complétude d’un échantillon, ¢’est-a-dire la proportion d’espéces découvertes dans un lieu
donné, est analysée via la fonction specpool() du package vegan. Celle-ci fait intervenir
plusieurs estimateurs (chao, jacknife, bootstrap) du nombre total d’espéces présentes dans le
milieu. Tous les trois accompagnés de leur erreur standard, ils permettent un apercu de

I’efficacité de 1’échantillonnage (Oksanen et al., 2007).

En parallele, un graphique représentant le rang d’abondance des especes capturées peut étre
établi afin de décrire 1’équitabilité des espéces en termes d’abondance. Celui-Ci présentera les
espéeces, de la plus abondante a la plus rare. La tendance observée du graphique peut osciller
entre différents modéles, en partant du modele géométrique (ou quelques espéces dominent
tout 1’échantillon) jusqu’au « broken stick model » (ou toutes les espéces sont équitables en
termes d’abondance). Dans la nature, la tendance générale se dirige vers le modele
géométrique tandis que le second reste un modeéle théorique non rencontré dans la nature
(Legendre & Legendre, 2012).

3.5.2. Indices de biodiversité

» L’un des indices les plus utilisés est I’indice de Shannon (H). Celui-ci est en realité

un indice d’entropie informationnelle et se traduit par le degré de «surprise »
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correspondant aux données d’espéces. Cet indice prend en compte le nombre
d’espéces présentes dans le milieu mais aussi 1’abondance relative de chacune de ces
espéces dans ce milieu (Legendre & Legendre, 2012). Il est calculé de la maniere

suivante :

q
H = —Z pilog(p;)
i=1

Ou:
g = nombre d’especes recensées
pi = fréquence relative de ’espéce i

H est exprimé en bit

L’indice de Simpson (4) est également tres utilisé et permet quant a lui de mesurer la
probabilité que deux individus choisis au hasard appartiennent a la méme espece.

Lorsque le nombre d’individus est assez grand, ce A peut étre approximé comme :

Ou:
g = nombre d’especes recensées
pi = fréquence relative de 1’espéce i

Pour faire de cet indice de concentration un indice de diversité a proprement parler,
Greenberg (1956) a proposé I’indice suivant :

Diversity=D=1—- 4

Dés lors, cet indice D represente la probabilité que deux individus choisis au hasard
appartiennent a des especes différentes. Une valeur de 0 indique donc une diversité
minimale tandis qu’une valeur de 1 signifie une diversité maximale (Legendre &
Legendre, 2012).

Parallélement a ces indices de diversité, les nombres de Hill permettent eux aussi de

caractériser la diversité mais, cette fois, en donnant plus ou moins d’importance aux
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especes rares (selon I’ordre utilis€¢) (Marcon, 2015). Ces nombres sont tirés d’une

q
1
i=

Ou a est I’ordre de la mesure de diversité. Ainsi,sia=0,Hp=loggetsia=2, H, =-

méme équation :

log 4. Si a = 1, I’équation n’est pas définiec mais la limite de H,_,; égale I’indice de
Shannon (Legendre & Legendre, 2012). A partir de la, Hill a établi des nombres de
diversité :

N, = efla

L’avantage des nombres de Hill c’est que, contrairement aux autres indices de
diversité cités plus haut, ils représentent toujours un nombre d’espéces et sont donc
plus facilement comparables entre eux. Ainsi, No correspond a la richesse spécifique,
N; au nombre d’espéces qui seraient retrouvées dans un échantillon doté du méme
indice de Shannon, mais ou I’équitabilité serait parfaite et finalement N qui représente
le nombre d’especes particulierement abondantes dans I’assemblage (Legendre &
Legendre, 2012). On peut méme aller jusqu’a considérer N;i comme le nombre
d’espéces abondantes et N, comme le nombre d’especes trés abondantes (Hill, 1973).
Toutefois, les nombres de Hill des différentes réserves ainsi obtenus, ne seront pas
comparables entre eux. En effet, il est d’abord nécessaire de les standardiser par
rapport a I’effort de collecte (Marcon, 2015), ce qui sera fait via une raréfaction selon

le taux de couverture comme expliqué dans la section suivante.

3.5.3. Raréfaction

La richesse spécifique (q) constitue I’indice de base en termes de biodiversité puisqu’elle

décrit simplement le nombre d’espéces présentes dans 1’échantillon (Legendre & Legendre,

2012). L’évolution de la richesse spécifique sera quant a elle représentée via une courbe de

raréfaction. Cette derniere est établie en retirant aléatoirement et une a une les unités

d’échantillonnage de notre jeu de données, afin de réduire progressivement la richesse

spécifique. Chaque point de la courbe correspond donc a la richesse spécifique moyenne

calculée pour le nombre d’échantillons correspondant (Gotelli & Colwell, 2001). On peut

ainsi décrire 1’efficacité de I’échantillonnage en observant le nombre d’especes qui aurait été
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collecté avec une quantité moindre d’insectes capturés. Cette courbe de raréfaction est

obtenue via la fonction rarecurve() du package vegan de R.

Toutefois, raréfier tous les échantillons pour les ramener au méme nombre de spécimens
implique 1’élimination d’une grande partie des données. De plus, des différences d’abondance
peuvent réellement exister entre les sites, indépendamment de I’effort de collecte, c’est
pourquoi il peut étre judicieux d’utiliser une approche alternative comme la notion de
couverture. Cette derniére correspond a la proportion du nombre total d’individus d’un
assemblage appartenant a des especes découvertes dans un échantillon de cet assemblage
(Chao & Jost, 2012). Une raréfaction selon la couverture peut alors étre appliquée sur les
nombres de Hill afin de les standardiser. Cette raréfaction permettrait de conserver un plus
grand nombre de spécimens ; ceci représenterait mieux la biodiversité du milieu étudié (Chao
& Jost, 2012). Pour ce faire, nous aurons besoin du package iNext et de ses fonctions iNext()
et estimateD() (Chao et al., 2014).

3.5.4. Analyse de traits fonctionnels

Différents traits fonctionnels ont été évalués sur I’ensemble des especes collectées par les
quatre mémorants. Le type de nidification, le régime alimentaire et la socialité de chaque
espece ont été déterminés sur base de références préexistantes (Peeters et al., 2012 ;
Duchenne et al., 2020b ; Fiordaliso, 2020). Chacun des mémorants s’est ensuite penché sur
I’analyse d’un trait supplémentaire : les indices de continentalité (SCI) et de température
(STI) des especes, la distance inter-tégulaire (ITD), la diéte pollinique et les liens
taxonomiques entre les especes. Seuls les indices (STI et SCI) et I’'ITD sont momentanément
disponibles, les deux autres traits ne seront donc pas décrits dans ce travail. Les traits étudiés
ont été sélectionnés pour leur implication dans la réponse des abeilles aux changements
d’habitats mais aussi pour leur lien avec des fonctions écologiques importantes (Carrié et al.,
2016 ; Hall et al., 2019 ; Duchenne et al., 2020).

Un test de chi-carré a été effectué sur les traits fonctionnels des échantillonnages des carriéres
et des trois autres mémorants, via la fonction chisg.test() de R (Borcard et al., 2018) . Celui-ci
a ainsi permis de déterminer si la différence des distributions de fréquences (des especes et
des individus) entre les deux échantillons est significative ou non et ce, pour plusieurs traits
étudiés (type de nidification, socialité, lectisme, taille des abeilles). Pour ce test, I’hypothése
nulle correspond a une différence non significative entre les distributions de fréquences de

chaque eétat du trait étudié, entre les deux inventaires.
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> Nidification
Le mode de nidification de chaque espece a été précisé et résumé en trois possibilités : sous le
sol, au-dessus du sol et variable. Sous le sol pour les especes terricoles et les especes
cavicoles nichant dans des cavités souterraines préexistantes, au-dessus du sol pour les

espéces nichant dans du bois ou des tiges et variable pour les especes cavicoles dont les

habitudes de nidification sont changeantes.

» Socialité

Nous avons classé les abeilles en 4 catégories (Danforth, 2019) selon leur caractére social

- eusocial primitif, solitaire, parasite social ou cleptoparasite.

» Lectisme

Deux catégories sont reprises ici, les extrémes du continuum : oligolectiques et polylectiques.

> Indices de température et de continentalité

Pour ma part, j’ai pu calculer les indices de continentalité (SCI) et de température (STI) des
especes, en me basant sur la méthode de Duchenne et al. (2020b). Le STI d’une espéce
dépend de la température moyenne de préférence de cette espece. Le SCI d’une espece
dépend quant a lui de la variabilité des conditions climatiques rencontrées par cette espece
dans son aire de répartition. Pour le calcul de ces indices, les releves européens
d’hyménopteres ont été téléchargés depuis la base de données de GBIF (Global Biodiversity
Information Facility — données extraites le 18/12/2020 via https://doi.org/10.15468/dl.920dzl).

Ces données ont ensuite été compilées spatialement en utilisant une grille géographique dont
I’unité de cellule est de 0,01° de latitude et de longitude. Pour caractériser chacune des
cellules de la grille, deux variables bioclimatiques disponibles via Bioclim

(http://www.worldclim.org/bioclim) ont été nécessaires : la température annuelle moyenne et

la saisonnalité des températures (moyenne des valeurs enregistrées entre 1970 et 2000). Les
deux indices (température et continentalité) ont finalement été calculés en considérant les
moyennes de température et de saisonnalité de chaque cellule de la grille. Ces moyennes sont
ensuite pondérées par le nombre d’enregistrements de 1’espéce concernée dans cette cellule

divisé par le nombre total d’enregistrements d’hyménopteres dans cette méme cellule.

Afin de vérifier si les moyennes de STI et SCI obtenues entre les carrieres et le reste du
Hainaut et entre la Bruyére de Blaton de 1998 et de 2020 sont significativement différentes,

un test de student a été réalisé via la fonction t.test() de R (Borcard et al., 2018). Dans ce cas,
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I’hypothése nulle correspond a une différence non significative entre les moyennes.
L’intervalle de confiance de la différence des moyennes est de 95%. Pour un rejet de
I’hypothese nulle, la p-value se devait donc d’étre inférieure a 0,05. Avant la réalisation du
test de student, la distribution normale des données utilisées a été vérifiée via le test de
Shapiro-Wilk (Ghasemi & Zahediasl, 2012) avec la fonction shapiro.test() de R mais
également via un qqgplot (graphique dessinant la corrélation entre une donnée définie et la
distribution normale) (Borcard et al., 2018). Lorsque la taille de I’échantillon est supérieure a
50, il est préférable de se référer au qgplot car le test de Shapiro-Wilk devient tres sensible
(Kassambra, s.d.). Dans le cas ou la normalité de la distribution n’est pas démontrée par le
qgplot, un test de Wilcoxon est réalisé via la fonction wilcox.test() de R. 1l s’agit d’un test
non-paramétrique pouvant étre effectué dans la comparaison des moyennes de deux

échantillons lorsque les données ne suivent pas une distribution normale (Kassambara, 2019).

Une comparaison des moyennes des STI et SCI des quatres réserves entre elles a également
été réalisée. La comparaison impliquant cette fois plus de deux moyennes, une ANOVA a un
facteur a été employée pour le test avec la fonction anova_test de R (Borcard et al., 2018).
Tout comme pour le test de student, I’hypothése nulle correspond a une différence non
significative entre les moyennes. L’intervalle de confiance de la différence des moyennes est
de 95%. Pour un rejet de I’hypothese nulle, la p-value se devait donc d’étre inférieure a 0,05.
Deux étapes préalables ont été nécessaires, a savoir vérifier la distribution normale données
mais aussi I’homogénéité des variances. La premicre étape, tout comme pour le test de
student, a été menée avec le test de Shapiro-Wilk et I’observation de qgplot (Borcard et al.,
2018). Quant au test d’homogénéité des variances, il a été réalisé via le test de Levene,
fonction levene_test dans R (Kassambra, s.d.). Dans le cas ou la normalité de la distribution
n’est pas démontrée par le qgplot, un test de Kruskal-Wallis est réalisé via la fonction
kruskal.test() de R. 1l s’agit d’un test non-paramétrique pouvant étre effectué dans la
comparaison de plusieurs échantillons lorsque les données ne suivent pas une distribution
normale (Kassambara, 2019). Si ce test annonce la présence d’une différence significative au
sein des quatre carrieres, un test post-hoc de Nemenyi est réalisé (via la fonction
posthoc.kruskal.nemenyi.test() du package PMCMR de R) afin de déterminer entre quelles

carriéres ces différences apparaissent (Pohlert, 2014).
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» Taille des abeilles

La mesure considérée pour caractériser la taille des individus est la distance inter-tégulaire
(ITD), c’est-a-dire la distance (en millimétres) séparant les deux points d’insertion des ailes,
les tegulas (Cane, 1987). Une grande partie des données était disponible dans des ouvrages
préexistants (Fortel, 2014 ; Duchenne et al., 2020b), les données manquantes ont été mesurées
sur des individus collectés lors de cette étude, en faisant la moyenne de I’ITD de 10 abeilles
femelles pour chacune des espéces (lorsque 1’abondance de 1’espéce concernée le permettait).
Les espéces dont I’ITD était inférieur (ou égale) a 2,1 mm ont été considérées comme des
petites espéces et celles dont I’ITD était supérieur a 2,1 mm ont été considérées comme des
grandes especes. La taille des individus étant en lien avec leur capacité de dispersion
(Greenleaf et al., 2007), ces valeurs d’ITD correspondent a une distance de vol de 500 m
(Hall et al., 2019), ce qui coincide avec le rayon de I’analyse de paysage qui a été réalisée.
Les especes classées comme « grande » voyagent donc a plus de 500 m de leur nid tandis que

les « petites » restent dans un rayon inférieur a 500 m.
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4. Résultats

4.1. Composition spécifique des communautés d’abeilles sauvages dans les

quatre carriéres échantillonnées

La liste regroupant I’ensemble des especes identifiées dans les quatre réserves est présentée en
Annexe 8.3 avec les familles associées et les statuts IUCN correspondants. Suit un résumé de
cette annexe (Tab.3) synthétisant la répartition des espéces collectées selon les familles
taxonomiques et les différents statuts de protection établis par ’'ITUCN. Une espéce est
considérée menacée si elle est listée comme vulnérable (VU), en danger d’extinction (EN) ou

en danger critique d’extinction (CR).

Famille Total CR EN VU NT LC DD 7o ,
menacees

Andrenidae 7 0 0 0 0 7 0 0
Megachilidae] 10 1 0 1 1 7 0 20
Halictidae 6 0 0 0 0 6 0 0
Apidae 14 1 0 0 4 9 0 7
Melittidae 1 0 0 0 0 1 0 0
Colletidae 5 0 0 0 1 2 0 0

Total 43 2 0 1 6 32 0 4,5

Tab.3. Nombre d’espéces collectées au sein des quatre réserves selon leur famille taxonomique et leur
statut au sein de la Liste Rouge belge (selon Drossart et al., 2019). Différents statuts selon IUCN :
CR=En danger critique d’extinction, EN=En danger d’extinction, VU=Vulnérable, NT=Presque
menacée, LC=P, DD=Données manquantes. % menacées = VU + EN + CR.

On retrouve un total de 1096 abeilles collectées regroupant 43 espéces différentes, tous sites
confondus (voir Annexe 8.4). Parmi celles-ci, on notera que les deux familles les plus
diversifiées sont les Apidae avec 14 especes suivies des Megachilidae avec 10 especes
(Tab.3). La famille la moins représentée est celle des Melittidae avec Dasypoda hirtipes

comme seule représentante dans les trois anciennes sabliéres (voir Annexe 8.4).

Pres de 75% des espéces collectées présentent un statut « non-inquiétant » en termes de
risques d’extinction alors que 4,5% des espéces rencontrées sont potentiellement menacees.
On retrouve ainsi deux espéces en danger critique d’extinction (Anthophora bimaculata et
Megachile pilidens) et une espéce vulnérable (Megachile alpicola). S’ajoute a cela un statut
de protection de certaines especes suite a la Loi de la Conservation de la Nature (Annexe I1b).
Sont ainsi strictement protégées cing especes différentes : Andrena fuscipes, Anthophora
bimaculata, Dasypoda hirtipes, Epeolus variegatus et Trachusa byssina (Drossart et al.,
2019).
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Tandis que le Tab.3 considére 1’ensemble des réserves et présente une vue globale de la
diversité spécifique des familles d’abeilles et de leur statut TUCN, le Tab.4 précise ces mémes
informations mais au sein de chacune des réserves. Cette table renseigne également sur la

diversité spécifique de chacune des réserves.

Alors que la réserve la moins diversifiée est celle du Planoi avec 14 especes recensées
(Tab.4), les trois autres réserves présentent 20 espéces distinctes. Concernant 1’abondance
totale des abeilles collectées (voir annexe 8.4), c’est au Vertbois que nous avons collecté le
moins d’individus avec 124 abeilles capturées tandis que la sabliére de Blaton présente la plus

grande abondance d’abeilles avec 449 individus collectés.

Andrenidae Apidae Colletidae Halictidae Megachilidae Melittidae Total

CR B - 1 - - - - 1
E - 1 - - 1 - 2
P - 1 - - - - 1
Vv - - - - - - 0
VU B - - - - - - 0
E - - - - 1 - 1
P - - - - - 0
Vv - - - - - - 0
NT B - 2 1 - - - 3
E - 2 - - 1 - 3
P 4 - - - 4
v - 2 - - - - 2
IC B 3 7 2 1 2 1 19
E 2 6 2 2 2 - 14
P 2 4 - 2 - 1 9
Vv 2 5 1 4 5 1 18
Total B 3 10 3 1 2 1 20
E 2 9 2 2 5 s 20
P 2 9 : 2 s 1 14
Vv 2 7 1 4 5 1 20

Tab.4. Résumé de la diversité des familles d’abeilles et de leur statut IUCN pour chacune des
réserves selon la Liste Rouge belge de Drossart et al., 2019. Statut IUCN : CR=En danger critique,
VU=Vulnérable, NT=Presque menacée, LC=Préoccupation mineure. Réserves: B=Blaton,
E=Ecaussines, P=Planoi, V=Vertbois. Le cadre inférieur droit renseigne sur la diversité spécifique de
chaque réserve.

Comme le Tab.3 I’annongait déja, les Apidae représentent le groupe le plus riche pour
chacune des réserves, avec un maximum de 10 especes pour Blaton et un minimum de 7
especes pour le Vertbois. Quant aux Colletidae, elles sont absentes du Planoi, de méme que
les Megachilidae alors que ces derniéres représentent la deuxiéme famille la plus diversifiée

de I’ensemble des réserves. De leur c6té, les Andrenidae et les Halictidae sont assez peu
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représentees, avec un leger pic de diversité a Blaton pour les premieres et au Vertbois pour les

secondes.

On retrouve la Megachile pilidens et la Megachile alpicola, especes en danger critique et
vulnérable respectivement, dans la carriécre d’Ecaussines uniquement. L’Anthophora
bimaculata, deuxiéme espéce du jeu de données en danger critique, est présente sur trois des
quatre réserves etudiées, avec une abondance particuliére au Planoi ou 8 individus ont été
identifiés. La carriére d’Ecaussines regroupe donc les trois espéces menacées identifiées dans

notre jeu de données.
4.1.1. Complétude et couverture de I’échantillonnage

La table 5 ci-dessous permet d’évaluer la complétude de I’échantillonnage via différents
estimateurs. Ainsi, on estime que, pour Blaton, entre 30 et 80 % des espéces de I’ensemble
des sites ont été capturées. Pour le Vertbois, entre 37 et 83 % auraient été capturées tandis que
pour le Planoi, on se situe entre 72 et 87 %. Finalement, entre 68 et 86 % des espéces sont
considérées comme capturees a Ecaussines. Pour les deux premieres réserves, la mauvaise
qualité d’échantillonnage suggérée est surtout due a I’estimateur de Chao donnant des

estimations assez élevées.

Quant a la couverture, elle est la plus faible pour le Vertbois (0,92) mais est identique pour les

trois autres sites (0,98).

Réserves N Couverture Chao+se Jackl+se  Jack2 Bootstrap + se
Blaton 20 0,98 64 + 40 317 39 24 £3
Vertbois 20 0,92 52+ 30 28+8 33 2314
Planoi 14 0,98 16+4 17+2 18 151
Ecaussines 20 0,98 23+4 26+ 3 28 22+2

Tab.5. Evaluation de la richesse spécifique des réserves via différents estimateurs et leur erreur-type
obtenus via la fonction specpool() du package iNext.

4.1.2. Description de I’assemblage

Afin de représenter au mieux les especes collectées et leur abondance les unes par rapport aux
autres sur les differents sites, une carte de chaleur (Fig.13) a été réalisée sur tous les
échantillons en se basant sur le résumeé de récoltes present en annexe 8.4. De plus, les quatre
derniéres colonnes représentent le total des sites de chaque réserve. La surabondance du
complexe Terrestribombus sp. et Bombus pascuorum floralis masquant I’information des

autres espéces, ils ont été exclus de la Figure 12 (la carte de chaleur non-modifiée est toutefois
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présente en annexe 8.4). Nous pouvons ainsi distinguer certaines tendances au sein des

espéces restantes.

Malgre le retrait des deux especes les plus abondantes du genre Bombus, nous remarquons
que les Apidae restent le groupe le plus représenté sur le schéma avec notamment Bombus
lapidarius et Bombus vestalis, présents dans les quatre réserves. Il en va évidemment de
méme pour Terrestribombus sp. et Bombus pascuorum floralis, non représentés sur cette

figure.

Pour les Andrenidae, on peut souligner la présence d’Andrena fuscipes sur tous les sites du

Planoi et sur un site de Blaton.

Concernant les Melittidae, Dasypoda hirtipes en est la seule représentante et se retrouve dans

trois réserves différentes.

Chez les Halictidae, on note un pic d’abondance d’Halictus scabiosae en MLM14 et MLM17
dans la carriere d’Ecaussines. Les seules espéces de Sphecodes recensées ont été observées au

Planoi.

Quant aux Megachilidae, elles montrent une meilleure diversité au Vertbois puisque cing des

dix espéces recensées au total y sont présentes.

Le plus grand pic d’abondance présent dans cette figure correspond a Colletes hederae sur le
site MLM5 de la Bruyére de Blaton ou elle était présente en grand nombre lors du mois de
septembre.

Une représentation des rangs d’abondance de chaque espéce a également été établie (Fig.14)
afin d’illustrer les espéces dominantes de I’échantillon final. On remarque la surabondance de
deux espéces regroupant a elles seules plus de 70 % de I’effectif global : Terrestribombus sp.
et Bombus pascuorum floralis. On peut également noter la présence de 15 espéces en un seul
exemplaire (singletons) et de 8 espéces en deux exemplaires (doubletons) sur les 43 especes

recensees, soit plus de la moitié de la diversité de 1’échantillon.
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Abondance des abeilles sauvages au sein des sites

Andrena bicolor 50
Andrena dorsata 40
Andrena flavipes
-:Andrena fuscipes 30
Andrena humilis 20
Andrena minutula

Andrena subopaca

Anthidium punctatum

Anthophora bimaculata

Anthophora quadrimaculata
Bombus hortorum

Bombus hypnorum

- -Bombus lapidarius

Bombus pratorum

Bombus sylvestris

Bombus vestalis

Ceratina cyanea

Colletes daviesanus

- - Colletes hederae

Colletes similis

Dasypoda hirtipes

Epeolus variegatus

- -Halictus scabiosae

Hoplitis adunca

Hoplitis leucomelana

Hoplosmia spinulosa

Hylaeus signatus

Hylaeus variegatus

Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum zonulum

Megachile alpicola

Megachile centuncularis

Megachile pilidens

Megachile versicolor

Megachile willughbiella

Nomada rufipes

Sphecodes albilabris

Sphecodes ephippius

Trachusa byssina
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Fig.13. Heatmap, obtenue avec le package pheatmap, décrivant I’abondance des espéces collectées
sur chacun des sites et pour chaque réserve. Le gradient de couleurs renseigne sur 1’abondance de
I’espéce concernée.
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Especes par rang d'abondance
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Fig.14. Classement des espéces collectées selon leur abondance et courbe de Pareto. On y observe 15 singletons et 8 doubletons et 2 especes

permettant de dépasser les 70% de l'effectif total. L’axe vertical de pourcentage (droite) est relatif a la courbe de Pareto tandis que 1’axe vertical

d’abondance des individus (gauche) est relatif au graphique en barres.



4.1.3. Raréfaction

Les différentes courbes de raréfaction (Fig.15) permettent d’évaluer la complétude de
I’échantillonnage, en se basant sur I’allure de ces courbes. Nous observons que la courbe du
Vertbois croit brusquement sans atteindre de plateau alors que la courbe de Blaton montre une
croissance plus discréte qui restera plutot constante du début a la fin. Comme on peut le voir,
Blaton présente le plus d’individus collectés mais avec un méme nombre d’espéces que le
Vertbois et Ecaussines. Tout comme le Vertbois, le site d’Ecaussines décrit un démarrage
brusque mais s’équilibre assez rapidement. Le Planoi adopte une allure semblable a celle

d’Ecaussines mais avec un nombre d’especes plus faible.

Courbe de raréfaction des différentes réserves prospectées

Blaton

15

Nompres ad'especes collectees
10
L

T T T T
0 100 200 300 400
Nombre d'individus collectés

Fig.15. Courbes de raréfaction des quatre réserves prospectées décrivant 1’évolution du nombre
d’especes collectées selon le nombre d’individus collectés.

Aprés calcul des nombres de Hill et raréfaction de ceux-ci (Tab.6) a 1’aide de la fonction
estimateD(), les valeurs obtenues pour chacune des réserves ont été décrites sous forme de
courbe en trois points (Fig.16), chaque point représentant un ordre de Hill différent (cfr
section 3.5.2). On remarque que la courbe d’Ecaussines est supérieure a celle du Planoi et de
Blaton en tous ses points. On peut également noter un méme nombre d’espéces considérées

comme « tres abondantes » (N2r) pour le Vertbois, le Planoi et Blaton.
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Ordre
NO N1 N2 NOr N1r N2r

Blaton 20 4 3 4 3 3
Vertbois 20 5 3 20 5 3
Planoi 14 4 3 7 4 3
Ecaussines 20 7 5 12 7 5

Tab.6. Nombres de Hill obtenus via la fonction iNext et nombres de Hill
raréfiés obtenus via la fonction estimateD pour chacune des réserves et
suivant les trois premiers ordres de la mesure d’entropie (a = 0,1, 2).

Nombres de Hill raréfiés des réserves

20

15

Ecaussines

Planci \
5

HO H1 H2
Qdre de Hill

Nombre d'espéces

Fig.16. Nombres de Hill raréfiés de chacune des réserves selon les ordres de Hill (a=0, 1, 2).

4.2. Structure des communautés d’abeilles a 1’échelle des sites échantillonnés

et facteurs explicatifs

4.2.1. Analyse des traits fonctionnels

Un tableau récapitulatif des traits fonctionnels exprimés par chaque espéce est présenté en

annexe 8.5.
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> Nidification

Sous le sol | Au-dessus du sol | Variable
Blaton 69,6 | 57,5 21,7142,1 8,704
Ecaussines 65,0|57,0 25,0 36,7 10,0]6,3
Planoi 85,8 | 53,7 7,1]|44,6 7,1|1,7
Vertbois 65,0355 20,0|61,3 15,0]3,2
Total 67,4 | 56,6 23,3]41,1 93|23

Tab.7. Répartition du type de nidification des espéces des réserves (en noir) et de I’ensemble des
individus des réserves (en rouge).

A 1’échelle des espéces, le Planoi démontre une grande majorité d’espéces nichant sous le sol
(86%) tandis que les espéces appartenant aux deux autres classes sont tres minoritaires (7%
chacune) (Tab.7). Les trois autres réserves présentent aussi une majorité d’espéces
souterraines mais moins importante (60 a 70%), viennent ensuite les especes nichant au-

dessus du sol (20 a 25%) et finalement les especes a nidification variable.

Si I’on considére maintenant I’ensemble des individus (en rouge), la nidification souterraine
reste favorisée excepté pour le Vertbois ou I’on observe cette fois une majorité d’individus
nichant au-dessus du sol (Tab.7). Le taux de nidification variable au Vertbois est quant a lui
cinq fois plus faible lorsque 1’on considére les individus plutdt que les espéces, passant de
15% a 3%. Sur le site de Blaton, une réduction encore plus drastique est observée puisque le

taux de nidification variable passe de 8,7% a 0,4% lorsque 1’on considere les individus.

La tendance de 1’ensemble des réserves est semblable a celle d’Ecaussines, de Blaton et du
Planoi, avec une majorité d’espéces souterraines moins marquée quand on considére

I’enselmble des individus.

> Choix floraux

Polylectique \ Oligolectique
Blaton 78,3197,6 21,712,4
Ecaussines 75,01 93,0 250170
Planoi 71,4189,6 28,6 | 10,4
Vertbois 85,01 96,8 15,01 3,2
Total 74,4194,0 25,6 | 6,0

Tab.8. Répartition du type de choix floraux des espéces des réserves (en noir) et de I’ensemble des
individus des réserves (en rouge).

Que ce soit pour les espéces ou pour les individus présents dans les réserves, on remarque que
la tendance est semblable : une majorité de polylectiques, encore plus marquée pour le
Vertbois (Tab.8). Cette majorité est plus écrasante encore lorsque 1’on s’attarde sur les
individus puisque presque toutes les réserves affichent plus de 90% d’individus polylectiques.
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Pour les espéces comme pour les individus, c’est au Planoi que I’on rencontre la plus grande
proportion d’oligolectiques. L’ensemble des réserves suit la méme dynamique : une majorité

de polylectiques dans les deux cas, et dépassant les 90% au niveau des individus.

> Socialité
Eusocial primitif Solitaire Parasite social | Cleptoparasite
Blaton 26,1]82,6 65,2 ] 16,5 4,3|0,7 4,3|0,2
Ecaussines 35,0]84,8 55,0 12,6 50122 50]0,4
Planoi 35,7|79,7 28,6 | 13,8 14,3 3,9 21,412,6
Vertbois 30,0|77,4 60,0] 16,9 10,0|5,7 0]0
Total 18,6 | 81,8 67,4]15,5 47|22 9,310,5

Tab.9. Répartition des espéces (en noir) et de ’ensemble des individus (en rouge) de chacune des
réserves selon leur caractére social.

Les réserves de Blaton, d’Ecaussines et du Vertbois suivent une méme tendance en termes de
caractere social (Tab.9) avec une majorité d’espéces solitaires (55-65%), des especes
eusociales primitives en moindre partie (25-35%) et une faible minorité de parasites sociaux
et de cleptoparasites (0-10%). Le Planoi se démarque des autres sites avec cette fois une
majorité d’espéces a caractére eusocial primitif (36%), suivie par les especes solitaires (29%),

les cleptoparasites (21%) et finalement les parasites sociaux (14%).

Lorsque I’on considere la proportion de I’ensemble des individus (en rouge), le caractere
eusocial primitif devient largement dominant (75-85%) alors que le caractere solitaire se fait
beaucoup plus discret (10-20%), les parasites sociaux et cleptoparasites sont quant a eux
toujours aussi peu représentés (0-4%). Cette fois, le Planoi adopte la méme tendance que les

autres sites.

L’ensemble des carrieres présente la méme dynamique que Blaton, le Vertbois et Ecaussines,

que ce soit pour les especes ou les individus.
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» Taille des abeilles

Taille
Petite Grande
Blaton 30,0(2,7 | 70,0|97,3
Ecaussines | 20,0|2,6 | 80,0|97,4
Planoi 21,4|7,4 | 78,6]92,6
Vertbois 25,0156 | 75,0]94,4
Total 34,9139 | 65,1]96,1

Tab.10. Répartition des petites et grandes espéces (en noir) et des petits et grands individus (en rouge)
rencontrés dans chaque réserve sur base de leur ITD. Petite = ITD < 2,1 mm ; Grande = ITD > 2,1
mm.

Les sites d’Ecaussines et du Planoi affichent une proportion semblable de grandes especes
(80% et 79%) (Tab.10). Vient ensuite le Vertbois (75%) et finalement Blaton avec la plus
grande proportion de petites especes (30%). Au niveau du nombre total d’individus (en

rouge), on observe une majorité écrasante de grands individus (> 90% dans tous les cas).

L’ensemble des réserves se démargue encore plus que Blaton et atteint 35% de petites especes
(en noir), tandis que la répartition de 1’ensemble des individus (en rouge) reste semblable a

celle de chacune des réserves avec 96% de grands individus.

> Indices de température et de continentalité

SClI STI
Blaton 6,11 | 5,87 8,36 | 8,50
Ecaussines 6,13 | 5,97 8,36 | 8,58
Planoi 6,02 | 5,90 7,93|8,19
Vertbois 6,24 | 5,89 8,06 | 8,21
Total 6,25 | 5,90 8,02 8,41

Tab.11. Moyenne des indices de continentalité (SCI) et de température (STI) des especes (en noir) et
de I’ensemble des individus (en rouge) de chacune des réserves.

Alors que le SCI varie de 7,53 a 5,03 au sein des espéces recensées (valeurs disponibles en
Annexe 8.5), les moyennes affichées (Tab.11) sont assez proches pour les quatre réserves. Les
deux extrémes sont le Planoi (6,02) et le Vertbois (6,24) dont la différence n’est que de 0,22.
Il en va de méme pour le STI, variant de 5,74 a 11, 26 au sein des espéces observées mais

dont les moyennes des reserves différent de 0,43 au maximum.

Si on se penche sur I’ensemble des individus maintenant (en rouge), les valeurs de SCI sont
plus faibles que pour les especes mais elles sont aussi proches entre elles, variant de 5,86 a

5,97 (différence de 0,11). Pour le STI de I’ensemble des individus, il est a chaque fois plus
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élevé que pour les especes mais reste également dans des valeurs trés proches (0,39 entre les

extrémes).

L’ensemble des réserves suit exactement la méme tendance que chacune des réserves pour les

valeurs de STI et de SCI, que ce soit pour les espéces ou I’ensemble des individus rencontrés.

Aprés le test ANOVA sur les moyennes de STI et SCI des quatres carriéres, la p-value
obtenue est supérieure a 0,05 pour la comparaison de moyennes du STI et du SCI des especes.
Quant au test sur ’ensemble des individus, il n’a pas conclu une distribution normale des
données (selon le test de Shapiro-Wilk et le qgplot). L’ANOVA n’a donc pas été réalisée mais
un test de Kruskal-Wallis a été effetué via la fonction kruskal.test() de R. Ce dernier a fourni
une p-value, pour le STI et le SCI, inférieure & 0,05. Un test de Nemenyi a donc été mené et a
fourni des p-value inférieures a 0,05 entre Blaton et les trois autres réserves pour le SCI et

entre Blaton et le Vertbois pour le STI.

4.2.2. Description du paysage

Artif (%) | Trees (%) | Agri (%) | Open (%) | Bare (%)
Vertbois 2,62 86,36 0,41 4,97 5,64
Planoi 2,65 79,37 11,63 6,03 0,31
Blaton 14,23 50,50 20,46 14,32 0,48
Ecaussines 5,79 32,41 19,58 5,78 36,45

Tab.12. Pourcentage des différents types de paysages présents dans un rayon de 500 m a partir du
centroide des réserves. Agri = terres agricoles ; Artif = sol imperméabilisé ; Bare = Roche nue ; Open
= milieux semi-naturels ouverts ; Trees = couverture forestiére.

Le Vertbois présente la plus grande couverture forestiére (86%) (Tab.12) et, comme décrit en
amont, présente le plus faible taux de spécimens nichant dans le sol (35%).

La deuxiéme réserve ou la composante forestiére est la plus présente est le Planoi (79%), avec
ensuite la composante agricole (12%). C’est également 1a qu’on observe le plus grand taux
d’especes nichant dans le sol (85%) et le plus grand taux d’individus oligolectiques (10%). La
socialité¢ des especes qu’on y rencontre sort ¢galement du lot puisque le taux d’especes
solitaires y est le plus faible (29%) et le taux d’especes cleptoparasites y est le plus élevé

(21%).

Le paysage de Blaton et de ses alentours est plus varié avec toujours une forte couverture
forestiere (50%) mais aussi une présence non négligeable de terres agricoles (20%), de
terrains imperméables (14%) et de milieux semi-naturels ouverts (14%). On rappelle que

c’était le site présentant le taux le plus élevé de petites especes (30%).
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La carriére d’Ecaussines se démarque des trois autres sites par la composante « Roche nue »
qui représente la majorité du paysage (36%), méme si la couverture forestiere reste tres
développée (32%) suivie des terres agricoles (20%). C’est dans cette réserve que 1’on retrouve

le taux le plus élevé de grandes espéces (80%).
4.2.3. Relevé botanique

L’abondance des espéces végétales sur chacun des sites est détaillée dans les fiches de
I’annexe 8.1. La disponibilité des ressources florales a probablement été tres impactée par la
sécheresse particuliérement prononcée de 1’année 2020. En effet, de mi-mars a fin septembre
les précipitations ont été trés réduites par rapport a la moyenne (mesurée entre 1981 et 2010 a
la station météorologique d’Uccle). Malgré un mois de juin tres proche de la moyenne

(69 mm en 2020 >< 72 mm en moyenne), les mois d’avril et mai ont été tres secs avec 19 mm
et 5 mm de précipitations contre 51 mm et 67 mm pour la moyenne des autres années,
respectivement. Les mois de juillet et ao(t étaient également placés sous la moyenne, avec 47
mm et 51 mm de précipitations contre 74 mm et 79 mm pour la moyenne, respectivement
(selon les données de I'IRM reprises dans le bilan de 1’année 2020 de meteobelgique.be

rédigé par Philippe Mievis).

Le Tab.13 permet quant a lui d’observer les plantes sur lesquelles on a collecté le plus
d’espéces et le plus d’individus. On remarque ainsi que les trois plantes attirant le plus
d’espéces d’abeilles sont Rubus fruticosus, Calluna vulgaris et Hypochaeris radicata.
Calluna vulgaris est I’espéce ayant attiré le plus d’individus, suivie de Teucrium scorodonia

(qui ne rassemble pourtant que 5 espéces d’abeilles) et d’Echium vulgare.

Focalisons-nous maintenant sur les espéces végeétales sur lesquelles nous avons collecté les
abeilles considérées menacées sur la Liste Rouge belge. Le seul individu de Megachile
alpicola de I’inventaire a été collecté sur Lotus tenuis, de méme qu’une Megachile pilidens.
La seconde Megachile pilidens a été capturée sur Leucanthemum vulgare. Pour Anthophora
bimaculata, 8 individus ont été capturés sur Rubus fruticosus, 2 sur Echium vulgare, 2 sur

Cirsium vulgare et 1 sur Centaurea jacea.
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Espéces d'abeilles Nombre d'abeilles

Espéce végétale collectées collectées
Rubus fruticosus 15 103
Calluna vulgaris 10 274
Hypochoeris radicata 19
Centaurea jacea 39
Cirsium vulgare 30
Echium vulgare 109
Hypericum perforatum 68
Lotus glaber 34
Cornus sanguinea 19
Leucanthemum vulgare 5
Lotus corniculatus 21
Teucrium scorodonia 170
Cirsium palustre 13
Dipsacus fullonum 23

Crepis capillaris
Lythrum salicaria
Medicago sativa falcata
Melilotus altissima
Reseda luteola
Buddleja davidii
Robinia pseudacacia
Sedum acre
Tanacetum vulgare
Vicia cracca
Chamerion angustifolium
Cirsium arvense
Crepis biennis
Cytisus scoparius
Epilobium hirsutum
Fragaria vesca
Hieracium sabaudum
Leontodon saxatilis
Melilotus albus
Prunus avium
Ranunculus acris
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Tab.13. Liste des différentes espéces végétales sur lesquelles les abeilles ont été collectées, nombres
d’espéces et d’individus collectés sur chacune des plantes.

4.3. Comparaison de I’inventaire au reste de la diversité régionale en abeilles

Alors que l’inventaire des quatres carriéres a relevé 43 espéces d’abeilles, les 62 sites
inventoriés par les trois autres mémorants (Lefebvre, 2021 ; Reese, 2021 ; Ruelle, 2021) ont
permis d’identifier 135 espéces dans le Hainaut. Aprés comparaison des deux inventaires, 4
especes sont exclusives aux carriéres étudiées dans ce travail : Andrena fuscipes, Hylaeus
variegatus Megachile alpicola et Nomada rufipes. On remarque également Trachusa byssina

qui n’a €té relevée qu’au Vertbois pour cette étude et sur les terrils pour les autres relevés.
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Tous les individus d’Andrena fuscipes et de Nomada rufipes ont éte collectés sur Calluna
vulgaris dans les carriéres. Quant au seul individu de Trachusa byssina, il a été capturé sur
Medicago sativa falcata alors que 1’Hylaeus variegatus a été capturé a méme le sol. Parmi les
cing especes d’abeilles sauvages citées ci-dessus, quatre d’entre elles sont solitaires et quatre

d’entre elles nichent sous le sol.

La répartition des différentes espéces selon le mode de nidification rencontré est trés
semblable entre les deux échantillons, variant de 1 & 3% pour chacun des caractéres (Tab.14).
On retrouve donc une majorité d’espéces solitaires dans les deux cas. A 1’échelle de
I’ensemble des individus, on remarque un taux de nidification au-dessus du sol légérement
supérieur dans les carrieres alors que la nidification variable y est moins représentée que dans

le reste du Hainaut.

Les préférences florales des especes sont presque identiques pour les deux échantillons, avec
74% de polylectiques et 26% d’oligolectiques. Une différence apparait lorsque I’on considére
les individus, alors que les carriéres montrent 94% d’individus polylectiques, le reste du

Hainaut en présente 82%.

Au niveau du caractere social, encore une fois, la répartition des especes des deux
échantillons est tres semblable, avec toutefois une différence notable pour les cleptoparasites.
En effet, ils représentent 19% de 1’échantillon du Hainaut et seulement 9% de 1’échantillon
des carrieres. Les especes solitaires constituent la majorité de la diversité dans les deux cas
(entre 60 et 70%).

A 1’échelle des especes, alors que 1’on rencontre une majorité de petites especes (59%) dans
les carriéres, elles ne représentent que la moitié des espéces pour le reste du Hainaut. La
tendance est tout autre lorsque 1’on observe les individus puisque les grandes espéces
prennent le dessus dans les deux cas en constituant 75% des individus dans le Hainaut et 89%

pour les carrieres.

Que ce soit pour les especes ou I’ensemble des individus, les STI et SCI moyens sont tous
deux plus élevés pour le Hainaut que pour les carrieres. Dans les deux échantillons, le STI
augmente lorsque 1’on passe des espéces aux individus alors que le SCI diminue. Aprés avoir
réalisé un test de student (intervalle de confiance = 95%) sur les valeurs de STI et de SCI des
deux échantillonnages, la p-value obtenue pour chaque indice s’est avérée supérieure a 0,05

quand les especes etaient considérées. Lorsque les individus sont considérés, I’hypothése de
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normalité des données, vérifiée par le test de Shapiro-Wilk et le qgplot, est réfutée. Dans ce
cas, le test de student ne peut étre réalisé et un test de Wilcoxon est réalisé. Ce dernier a fourni
une p-value, pour le STI et le SCI, inférieure a 0,05.

Aprés un test de chi-carré effectué, a 1’échelle des espéces, entre les carrieres et le reste du
Hainaut pour chacun des traits étudiés (exceptés les STI et SCI), tous les résultats ont abouti a
une différence non-significative entre les deux inventaires, soit une acceptation de 1’hypothése
nulle (p-value > 0.05). A I’inverse, les tests effectués a 1’échelle des individus se sont tous

soldés par une différence significative entre les deux échantillons (p-value < 0,05).

Carrieres Hainaut
Sous le sol 67,4 56,6 64,5|57,0
Nidification Au-dessus 233|411 24,435,0
Variable 9,3/12,3 11,1/ 8,0
Lectisme Po!ylectlgue 74,4194,0 74,2182,2
Oligolectique 25,616,0 25,8172
Eusocial primitif 18,6 81,8 15,7]59,9
- Solitaire 67,4155 62,7 35,7
Socialité ]
Cleptoparasite 9,305 18,72,9
Parasite social 47122 30|15
D Petite 58,5[10,9 50,4 | 25,5
Grande 41,5]89,1 49,6 | 74,5
. STI 8,16 | 8,23 8,24 | 8,36
Indices
SCI 6,24 5,94 6,33 6,07

Tab.14. Comparatif des différents traits fonctionnels présentés par les espéces (en noir) et ’ensemble
des individus (en rouge) collectés dans les carrieres concernées par ce travail et dans le reste du
Hainaut (données provenant des mémoires, encore en rédaction, de Lefebvre A., Reese A. et Ruelle
E.).

4.4. Impacts des aménagements a la Grande Bruyere de Blaton depuis 1998

Alors que la collecte de 1998 s’était terminée avec 1139 abeilles appartenant a 71 especes
différentes (Tab.15), I’inventaire de 2020 s’est révélé moins fructueux, ne rassemblant que
420 individus issus de 41 especes différentes (filet + bacs a eau). Parmi toutes ces espéces, 42
sont propres au relevé de 1998, 11 sont propres au relevé de 2020 et 29 sont communes aux
deux années de collecte (voir annexe 8.6). Les especes les plus abondantes de chacun des
deux inventaires sont identiques : le complexe Terrestribombus sp. et le Bombus pascuorum

floralis.

Concernant les especes menacées, I’inventaire de la Bruyere de Blaton de 2020, qui présentait
déja Anthophora bimaculata comme espéce en danger critique, voit s’ajouter Halictus

confusus suite a la collecte aux bacs a eau colorés. Quant a I’inventaire de 1998, ils
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présentaient déja ces deux espéces menacees mais aussi 2 especes supplémentaires en danger
critigue (Ammobates punctatus et Bombus ruderatus), 3 especes en danger (Bombus
ruderarius, Bombus rupestris, Nomada fuscicornis) et 6 espéces vulnérables supplémentaires
(Bombus campestris, Coelioxys mandibularis, Halictus confusus, Halictus sexcinctus,
Lasioglossum quadrinotatulum, Osmia claviventris) selon la Liste Rouge actuelle (Drossart et
al., 2019).

» Complétude des deux inventaires

Sur base des différents estimateurs fournis par la fonction specpool(), on estime que pour
I’étude de 1998, entre 66 et 86 % des espéces de 1’époque auraient été collectés (Tab.15)
tandis que 1’échantillon de 2020 comprendrait entre 42 et 80 % des espéces de la réserve.

Richesse
Réserves Abondance spécifigque Chaotse Jackl+se  Jack2  Bootstrap * se
Blaton_1998 1139 71 93+ 10 97 £ 20 108 83+ 12
Blaton_2020 420 41 96 + 32 63 + 14 76 507

Tab.15. Evaluation de la richesse spécifique de la Grande Bruyére de Blaton entre 1998 et 2020 via
différents estimateurs et leur erreur-type obtenus via la fonction specpool() du package iNext.

» Raréfaction

Courbe de raréfaction des inventaires de la Grande Bruyére de Blaton en 1998 et 2020

70
|

1998

60
|

40

Nombre d'especes collectées
30
L

10

T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Nombre d'individus collectés

Fig.17. Courbes de raréfaction de la Grande Bruyéere de Blaton décrivant 1’évolution du nombre
d’espéces collectées selon le nombre d’individus collectés, suite aux récoltes de 1998 et de 2020.
Courbes obtenues via la fonction rarecurve() du package vegan.

71



Concernant la raréfaction, en début de courbe (Fig.17), le nombre d’espéces de 1’échantillon
de 1998 s’accroit rapidement tandis que celui de 2020 s’accroit de maniére plutot constante
du debut a la fin de la courbe. Bien que la courbe de 1998 montre une collecte beaucoup plus
importante en termes de nombre d’individus, elle n’atteint pas vraiment de plateau sur la fin,

ce qui est encore plus flagrant pour la courbe de 2020.

Apres calcul des nombres de Hill et raréfaction de ceux-ci (Tab.16) a 1’aide de la fonction
estimateD, les valeurs obtenues pour les deux années de collecte ont été décrites sous forme
de courbe en trois points (Fig.18), chaque point représentant un ordre de Hill différent (cfr
section 3.5.2). On remarque que la courbe de I’année 1998 est supérieure a celle de 2020 en

tous ses points avec des valeurs de N1r et N2r égalant au moins le double de ceux de 2020.

Ordre
NO N1 N2 NOr N1r N2r
Blaton 1998 71 14 6 44 13 6
Blaton 2020 41 5 3 41 5 3

Tab.16. Nombres de Hill obtenus via la fonction iNext et nombres de Hill
raréfiés obtenus via la fonction estimateD pour la Bruyére de Blaton de

1998 et 2020, suivant les trois premiers ordres de la mesure d’entropie (a
=01, 2).

Nombres de Hill raréfiés des inventaires de 1998 et 2020

Blaton_2020
40 -

w
o

Nombre d'espéces
N
o

Ho H1 H2
QOdre de Hill

Fig.18. Courbe en trois points des trois premiers nombres de Hill raréfiés des échantillons de la
Grande Bruyere de Blaton de 1998 et 2020.
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> Traits fonctionnels

Au niveau du mode de nidification des abeilles, on retrouve une majorit¢ d’especes
souterraines dans les deux cas mais avec une plus forte proportion en 1998 (Tab.17). Si I’on
se penche sur I’ensemble des individus, I’écart entre les deux années se creuse beaucoup plus

puisqu’on est a 95% d’individus a nidification souterraine en 1998 contre 68% en 2020.

Les choix floraux des abeilles des deux échantillons sont tres semblables, avoisinant les 80%

d’especes polylectiques et les 90% d’individus polylectiques dans les deux cas.

Concernant le caractere social des abeilles étudiées, les especes solitaires sont majoritaires
dans les deux échantillons. Cependant, le deuxiéme groupe le plus représenté en 1998 est
celui des cleptoparasites (27%) suivi des abeilles a caractere eusocial primitif (21%), alors
que 1’échantillon de 2020 place le caractére eusocial primitif en deuxiéme position (29%) et
présente trés peu d’espéces de cleptoparasites (7%). Les deux inventaires se rejoignent
lorsque ’on analyse I’ensemble des individus plutot que les especes, avec une majorité
d’individus a caractére eusocial primitif suivis des abeilles solitaires. Dans les deux cas, les

parasites sociaux sont sous-représentes.

Que ce soit pour 1998 comme pour 2020, on observe dans les deux cas une Iégére majorité de
petites espéces. En termes d’individus, on rencontre par contre une plus grande proportion de

petits individus en 1998 qu’en 2020 (20% > 11%).

Les indices de température (STI) et de continentalité (SCI) sont tres semblables entre les deux
inventaires lorsqu’il s’agit des especes. Quant aux individus, on observe une légére hausse du
STI en 2020, le SCI restant assez identique a celui de 1998. Aprés avoir réalisé un test de
student (intervalle de confiance = 95%) sur les valeurs de STI et de SCI des deux
échantillonnages, la p-value obtenue pour chaque indice s’est avérée supérieure a 0,05 quand
les espéces étaient considérées. Lorsque les individus sont considérés, 1’hypothése de
normalité des données, vérifiée par le test de Shapiro-Wilk et le qgplot, est réfutée. Dans ce
cas, le test de student ne peut étre réalisé et un test de Wilcoxon est realisé via la fonction

wilcox.test() de R. Ce dernier a fourni une p-value, pour le ST1 et le SCI, supérieure a 0,05.
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1998 2020
Sous le sol 78,995,4 68,3 | 55,3
Nidification Au-dessus 19,744 26,8 | 44,2
Variable 1,410,2 49105
] Polylectique 84,5|90,0 80,5]93,3
Lectisme . .
Oligolectique 15,5]10,0 19,5]6,7
Eusocial primitif 21,1|66,1 29,3 86,2
Lo Solitaire 49,3 | 24,7 61,0|12,4
Socialité ]
Cleptoparasite 26,8 |7,7 7,310,7
Parasite social 28|15 2,410,7
) Petite 57,1|21,2 58,5|10,9
Taille
Grande 42,9178,8 41,5]89,1
] STI 8,10|7,61 8,16 8,23
Indices
SCI 6,27 | 6,03 6,24 5,94

Tab.17. Comparatif des différents traits fonctionnels présentés par les espéces (en noir) et I’ensemble

des individus (en rouge) collectés a la Grande Bruyére de Blaton entre 1998 et 2020.

» Description du paysage

Notons une fois de plus que le manque de cartes de la carriere en 1998 a empéché une

comparaison des paysages ancien et actuel. On y aurait probablement observé une

augmentation du couvert forestier au sein de la réserve. Certains sites de Barone (exclus de

notre comparaison) n’ont d’ailleurs pas pu étre prospectés pour cette €tude car ils ont été

reboisés depuis 1998.
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5. Discussion

5.1. Diversité et structure des communautés d’abeilles dans les réserves

L’objectif premier de ce travail est de déterminer la diversité des abeilles dans les anciennes
carrieres prospectées. Momentanément, le sujet est peu étudié alors que les carrieres offrent
des habitats intéressants pour les abeilles sauvages. De fait, le peu d’ouvrages faisant
référence a la situation des abeilles dans ces licux atteste généralement d’une grande diversité,
surtout concernant les espéces nichant dans le sol (Krauss et al., 2009 ; Heneberg et al., 2013 ;
Twerd et al., 2019). Le but visé a travers ce mémoire est donc de renforcer cette idée de
I’importance des carriéres pour les pollinisateurs, en complétant les données relatives aux

abeilles sauvages dans ces habitats.

Lors de cette étude, 1064 spécimens ont été collectés au filet, appartenant a 43 especes
distinctes. Malgré les importantes différences de surface entre les réserves, Blaton, le Vertbois
et Ecaussines présentent la méme richesse spécifique tandis que le Planoi s’avére étre moins
riche. Ce constat va a I’encontre de ce qu’énoncent certaines études selon lesquelles la taille
des carriéres influence grandement la composition des communautés d’abeilles sauvages
qu’on y trouve (Krauss et al., 2009 ; Twerd et al., 2019). Ces résultats sont particulierement
faibles comparés a ce qu’on pouvait espérer rencontrer. En effet, d’autres études menées dans
des carriéres apportent des chiffres plus importants : 56 espéces dans une seule sabliére
norvégienne (ddegaard et al., 2009) soit 27% de la diversité nationale (Sydenham, 2020), 72
especes dans 6 sabliéres belges (Jacob-Remacle & Jacob, 1990), 123 espéeces dans une seule
carriere de craie aux Pays-Bas (Raemakers & Faasen, 2012) ou encore 156 espéces dans 20
carriéres polonaises dont 17 sont sur la Liste Rouge nationale (Twerd et al., 2019). Deux
causes majeures peuvent étre a I’origine de ces faibles diversités et abondances : un effort de

capture insuffisant et une mauvaise qualité des sites.

En effet, I’effort de capture est discutable sur certains aspects. Au niveau de la complétude de
I’échantillonnage, aussi bien les estimateurs (Chao, jacknife, bootstrap) que les courbes de
raréfaction semblent montrer une complétude moins aboutie pour Blaton et le Vertbois, tandis
que le Planoi et Ecaussines semblent avoir été mieux prospectés. Cependant, lorsque 1’on se
penche sur la couverture des échantillonnages, elle affiche une valeur minimale de 92% (au
Vertbois), ce qui est plutdt correct. On pourrait donc supposer que, bien que de nombreuses
especes n’aient pas été collectées, elles étaient probablement présentes en tres faibles effectifs

sur les sites. La mauvaise complétude ne serait alors pas un signe d’effort de collecte
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insuffisant. 11 est également bon a savoir que, dans les études portant sur 1’échantillonnage
d’abeilles, la complétude dépasse rarement les 70% (Williams et al., 2001). De plus, il est
important de rappeler que les collectes ont débuté fin mai. La majorité des espéces
printanieres a donc été omises, ce qui explique, en partie, la plus faible richesse spécifique
que celle rencontrée dans les études du méme genre citées ci-dessus. En se basant les récoltes
printaniéres de Firodaliso (2020), les especes exclusivement printanieres représentent 10
espéces sur les 182 espéces identifiées dans le Hainaut, soit 5% de la diversité totale. Si ’on y
ajoute les especes présentes au printemps mais qui perdurent jusqu’en été, voire automne, on
atteint alors 112 especes sur 182 (62%). A noter qu’un inventaire printanier de ces mémes
sites devait étre réalisé par des stagiaires du DEMNA en 2021, afin de compléter les données

de ce mémoire. La météo peu clémente ne leur a cependant pas permis de 1’effectuer.

La qualité des sites est, elle aussi, probablement un facteur explicatif. Comme cité en amont
de ce travail, les deux parametres phares pour le bon développement des communautés
d’abeilles sont la disponibilité en ressources florales et en sites de nidification. Ce dernier
parameétre est probablement moins limitant que le premier, puisque les réserves présentent des
environnements ouverts avec des portions de sol nu et sablonneux disponibles pour les
abeilles. C’est moins le cas au Planoi ou, malgré un déboisement de la réserve en 2017, le
couvert végétal reste trés important, ne laissant que les sentiers comme sites de nidification
intéressants. La disponibilité en ressources florales est probablement le facteur limitant de la
richesse et de 1’abondance des espéces de certains sites, elle sera développée dans la section
suivante. Le tableau situé¢ a la fin de I’annexe 8.4 appuie 1’idée d’une mauvaise qualité des
sites. On y remarque effectivement que les collectes nulles (16) couplées aux collectes ou
moins de 3 individus étaient capturés (14) représentent un tiers du nombre total de collectes

(90) tous sites confondus.

Comme le décrit le rang d’abondance, le complexe Terrestribombus sp. et le Bombus
pascuorum floralis représentent plus de 70% de 1’assemblage. Ceci n’a rien d’étonnant
puisqu’ils constituent les espéces les plus couramment rencontrées en Belgique, grace a leur
grande capacité d’adaptation (Folschweiller et al., 2020). Les singletons et doubletons sont
particuliérement nombreux (53% des especes identifiées), ce qui appuie 1’'idée d’une faible
complétude d’échantillonnage. Dans d’autres études menées sur des abeilles, on rencontre
généralement des taux inférieurs : 16% pour Cosse (2019), 35% pour Fiordaliso (2020), 38%

pour Fortel (2014). Williams et al. (2001) précisent que la présence de nombreuses especes
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rares dans les échantillonnages d’abeilles est chose courante, et que la proportion de

singletons et doubletons est donc généralement élevée.

Sur base des nombres de Hill raréfiés, les courbes obtenues nous permettent de qualifier la
communauté d’abeilles d’Ecaussines comme plus diversifiée que celles de Blaton et du
Planoi. En effet, lorsque la courbe correspondant a un site est supérieure a une autre courbe
pour chacune des valeurs de g décrite, le site en question peut étre considéré comme plus
diversifié que le second site. Dés lors que les courbes se croisent (ou se rejoignent), aucune
relation ne peut étre déduite (Tothmérész, 1995).

On retrouve 4,5% d’espéces considérées comme menacées sur la Liste Rouge belge dans
notre assemblage : Anthophora bimaculata (CR), Megachile pilidens (CR) et Megachile
alpicola (VU). Malheureusement, aucune étude menée en Belgique ne permet de comparer ce
pourcentage avec celui d’autres carriéres belges. En comparaison a certains pays proches, ce
taux reste trés inférieur aux 30% d’espéces menacées identifiées par Raemakers & Faasen
(2012) dans une carriere des Pays-Bas, ou encore aux 11% des espéces menacées identifiées
dans 20 carrieres de Pologne (Twerd et al., 2019). Seul le Vertbois n’a présenté aucune
espece menacée, les trois autres réserves ayant présenté au moins une espéce menacée dans
leur inventaire, mais la carriere d’Ecaussines se démarque avec trois especes menacées a elle

seule. Ceci confirme I’intérét qu’il y avait a inventorier cette réserve.

5.2. Caracteristiques des espéces d’abeilles recensées dans les réserves

Au vu de la présence de sols sablonneux dans chacune des carrieres étudiées, on s’attendait a
une majorité d’espéces nichant dans le sol. Cette prévision est justifiée par des études
préalables telles que celle d’Heneberg et al. (2013) en République Tchéque ou les especes a
nidification souterraine représentaient 55% de la diversité de ses sites, ou encore 1’étude de
Schluter (2002) dans le Nord de 1’ Allemagne ou 1’on rencontrait 80% d’espéces souterraines
dans son assemblage. Cette hypothése s’est vérifiée dans notre étude puisqu’au moins 65%
des espéces de chaque carriére constituaient des abeilles a nidification souterraine. La
diminution de ce pourcentage lors de la considération de I’ensemble des individus est due a la

surabondance de B.pascuorum floralis dans les réserves.

Concernant les choix floraux, les communautés d’abeilles sont dissymétriques en ce qui
concerne 1’alimentation: on observe plus de polylectiques que d’oligolectiques (et

monolectiques). Ceci s’explique par le fait qu’une spécialisation induit une dépendance a
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certaines ressources florales uniquement, souvent limitées (Ritchie et al., 2016). Cette régle se
confirme dans notre cas puisque les especes oligolectiques représentent seulement 15 & 30%
de notre assemblage dans les différentes réserves et 25% de I’assemblage total. Une fois de
plus, a I’échelle des individus, le complexe Terrestribombus sp. et le Bombus pascuorum
floralis déséquilibrent totalement ce pourcentage avec seulement 6% d’individus

oligolectiques au total.

Twerd et al. (2019) insistent également sur I’importance des ressources locales en fleurs pour
les especes oligolectiques. On remarque facilement, via la description des sites en annexe 8.1
et le Tab.13, que les différents sites présentaient une faible diversité florale mais aussi une
faible abondance florale pour la plupart d’entre eux. Sans surprise, Calluna vulgaris occupe
une place importante dans ce relevé botanique puisqu’elle constitue la plante sur laquelle le
plus d’individus ont été collectés. Elle représente également la plante la plus abondante et la
plus souvent rencontrée (9 sites sur 18, a méme titre que Teucrium scorodonia). Le peu de
faibles récoltes constaté en juillet et aolt dans les trois sablieres (Planoi, Vertbois et Blaton)
correspond a la période de floraison de la callune. Par contre, la carriére d’Ecaussines,
dépourvue de callune, a vu un mois d’aolt particuliérement infructueux avec la moitié¢ des
échantillonnages sans récolte. Comme anticipé dans la section précédente, on observe bien
une mauvaise qualité de certains sites due au manque de ressources florales, que ce soit en

termes de diversité ou d’abondance.

Le taux de cleptoparasites est inférieur a ce qu’on aurait pu attendre, excepté pour le Planoi.
Généralement, dans les études menées sur les abeilles, les especes de cleptoparasites
représentent entre 15 et 20% des assemblages (Wcislo & Cane, 1996). Ces mémes auteurs
précisent cependant que ce pourcentage diminue dans les habitats transformés, ce qui pourrait
expliquer partiellement nos résultats. Krauss et al. (2009) font également part d’une sous-
représentation des espéces parasitiques (sociales et solitaires) dans leur étude des carrieres du

Nord de I’ Allemagne.

L’ANOVA réalisée sur les moyennes de STI et SCI des especes des carrieres n’a pas permis
de détecter de différence significative entre ces dernieres. Par contre, le test de Kruskal-Wallis
mené sur les moyennes de STI et SCI des individus a démontré qu’il existait au moins une
différence significative entre deux carriéres de 1’assemblage pour les deux indices. Le test de
Nemenyi qui a suivi a demontré une différence significative entre Blaton et les trois autres

réserves pour le SCI et entre Blaton et le Vertbois pour le STI.
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Enfin, le déséquilibre entre petites et grandes espéces pourrait s’expliquer par le manque de
ressources florales sur les sites. Tandis que les grandes espéces sont capables d’aller butiner a
I’extérieur des réserves, les petites espéces, présentant une capacité de vol réduite (Greenleaf
et al., 2007), se contentent probablement de ce qu’offrent les carriéres. Méme pour les plus
petites réserves que sont le Planoi et le Vertbois, I’importante composante forestiére qui les
entoure cantonne les petites espéces en leur sein. La faible disponibilité en ressources florales

des différents sites limite des lors le développement des petites espéces d’abeilles.

5.3. Intérét des réserves étudiées dans la conservation de la diversité régionale

En considérant que les 135 especes des 62 sites inventoriés par les autres mémorants
représentent la diversité estivale du reste du Hainaut, on aurait alors recensé 32% (43 especes)
de la diversité estivale hennuyeres dans les carrieres étudiées. Toutefois, si I’on considére les
données rassemblées par Fiordaliso (2020), on atteint 182 especes dans le Hainaut. On serait

alors a 24% de la diversité hennuyére dans les réserves prospectées.

La comparaison de 1’assemblage de ce travail avec celui des autres mémorants a permis
d’identifier quatre especes exclusives aux carrieres étudiées et une espece exclusive aux terrils
et aux carrieres. De plus, ces especes sont également absentes des données collectées par
Fiordaliso (2020).

La premiere de ces especes, Andrena fuscipes ou Andréne des bruyéres, n’a pas été collectée
par hasard puisque, comme son nom francgais I’indique, elle est typique des landes a bruyéres
(Exeler et al., 2010). Dans notre pays, on la retrouve d’ailleurs majoritairement en Campine
(selon AtlasHymenoptera.net), la ou les landes a bruyéres sont les plus abondantes (SPW
Environnement, s.d.f). Une deuxieme espéce, Hylaeus variegatus, se retrouve elle aussi
majoritairement en Campine pour la Belgique (selon Pauly et al., 2019b). Nomada rufipes est
la derniere de ces cing especes a résider principalement en Campine ou elle est assez
abondante, mais elle s’étend également en Fagne-Famenne et dans les Ardennes en moindre
partie. On peut lier sa présence dans notre inventaire a celle de son espéce hote principal
Andrena fuscipes (selon AtlasHymenoptera.net), puisque tous les individus de Nomada
rufipes collectés ont été trouvés sur des sites identiques et aux mémes dates que certaines
Andrena fuscipes. Vient ensuite Megachile alpicola, que 1’on retrouve habituellement dans
I’Est de la Belgique, ou elle reste assez rare. Toutefois, elle a été observée en 2017 a
Villeneuve d’Ascq et Steenvoorde (Nord de la France) (Lemoine, 2018), soit encore plus a

I’ouest que la Grande Bruyére de Blaton. Rappelons qu’elle constitue la seule espéce de

79



I’assemblage classée comme « vulnérable » sur la Liste Rouge belge (Drossart et al., 2019).
Trachusa byssina, recensée au Vertbois, est absente des relevés du reste du Hainaut excepté
sur les terrils, ou plusieurs individus ont pu étre identifiés. Habituellement, on la rencontre
surtout dans le Sud-Est du pays (Fagne-Famenne et Ardennes) mais rarement autant au Nord-
Ouest (selon AtlasHymenoptera.net). Sa présence a la fois sur les terrils et dans une des
carrieres, atteste de ses prédispositions thermophiles. Les caractéristiques des cing especes
citées ci-dessus correspondent a ce que 1’on pensait retrouver dans les carriéres puisque quatre

d’entre elles sont solitaires et quatre d’entre elles nichent dans le sol.

Alors que le site du Planoi semble le moins intéressant de par sa plus faible richesse
spécifique, il est important de noter que parmi ses 14 espéces, on y retrouve une espece
(Anthophora bimaculata) en danger critique d’extinction et deux espéces (Andrena fuscipes et
Nomada rufipes) exclusives aux carriéres. A 1’inverse, le Vertbois affiche la méme richesse
spécifique que Blaton et Ecaussines mais on n’y rencontre aucune espéce menacée ou
exclusive aux carrieres. Les récents travaux menés sur le site lors de 1’hiver dernier devraient
toutefois améliorer 1’intérét de cette réserve dans la conservation des abeilles sauvages. Quant
a la carriére d’Ecaussines, on a pu y découvrir une certaine importance pour la conservation
des abeilles sauvages puisqu’on y a retrouvé les trois espéces menacées de notre inventaire
(Anthophora bimaculata, Megachile alpicola et Megachile pilidens) dont une espéce propre

aux carriéres (Megachile alpicola).

On remarque a travers la présence de ces quelques especes que les landes a callune révélent
une certaine importance pour les abeilles. Moquet et al. (2015) soulignent aussi la présence
d’Andrena lapponica, espéce spécialisée sur les espéces de Vaccinium, plantes typiques des
landes. Ils énoncent aussi I’importance de ces landes pour certains bourdons en déclin :
Bombus jonellus et Bombus monticola. Ces trois derniéres espéces d’abeilles n’ont toutefois
pas été collectées lors de notre échantillonnage. Goulson et al. (2005) insistent sur le fait que
certains pollinisateurs specialistes, plus enclin au déclin, sont dépendants de certaines
éricacées présentes dans ces landes (Calluna vulgaris en est un bon exemple). Parallélement a
I’importance des landes, les milieux sablonneux sont également a protéger puisqu’ils
disparaissent peu a peu de nos paysages, que ce soit par negligence des anciennes carrieres ou
par simplification des cours d’eau. Ceci empéche le développement naturel des berges et ainsi
I’apparition de milieux pionniers propices aux abeilles nichant dans le sol (Lemoine, 2015).

On remarque la spécificité de la callune pour ces milieux puisque sur les 79 sites
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échantillonnés par les autres mémorants (Lefebvre, 2021 ; Reese, 2021 ; Ruelle, 2021), un

seul d’entre-eux présentait de la callune.

Que ce soit pour les valeurs de ST1 ou de SCI, les p-value obtenues lors des différents tests de
student n’ont, jusqu’a preuve du contraire, pas permis de mettre en évidence une différence
significative entre les moyennes des deux échantillonnages, a 1’échelle des espéces. Pour les
individus par contre, le test de Wilcoxon a conclu a une différence significative entre les deux
inventaires. Cette différence est, du moins en partie, influencée par la surrabondance du
complexe Terrestribombus sp. et de Bombus pascuorum floralis dans 1’inventaire des
carriéres. Concernant les tests de chi-carré menes sur les autres traits fonctionnels (type de
nidification, lectisme, socialité, taille) des deux assemblages, ils se sont tous soldés par une
différence non-significative entre les deux inventaires lorsque les espéces étaient considérées
mais une différence significative quand les individus étaient considérés. Selon le premier
résultat, les carriéres ne presenteraient donc pas d’originalité concernant les traits fonctionnels
des especes d’abeilles qu’ils renferment. Les différences significatives des distributions de
fréquences rencontrées lorsque 1’on considére les individus sont probablement dues a la
surrabondance du complexe Terrestribombus sp. et de Bombus pascuorum floralis dans
I’inventaire des carriéres. En effet, alors que ces derniers représentent a eux seuls plus de 73%
des abeilles des carriéres étudiées, les individus des 17 espéces les plus abondantes de
I’inventaire des trois autres mémorants sont nécessaires pour atteindre ce pourcentage de leur

inventaire.

Comme le précise Remacle (2009), bien que I’intérét des carrieres dépende beaucoup de leur
taille et de la diversité d’habitats qu’on y trouve, les petits sites restent trés importants dans
une stratégie de conservation. En effet, méme si a premiére vue ils semblent de qualité
moindre, ils jouent le role de relais dans le réseau écologique qu’ils forment avec les plus
grands sites. Ainsi, le Planoi et le Vertbois sont tout aussi importants que les deux autres
carrieres. Une carriere encore active est d’ailleurs présente a quelques centaines de metres du
Vertbois, les échanges d’abeilles sont donc trés probables entre ces deux sites. Pour Blaton, la
Grande Bruyere est a moins de 500 m de la Sabliére de la Buche, dont un secteur est toujours
actif mais dont une autre partie est classée comme Site de Grand Intérét Biologique (SGIB).
La aussi, des échanges entre les deux sites sont tres probables, au vu de leur proximité et de
leurs similitudes écologiques. A Ecaussines, le paysage de la ville et de ses alentours étant
parsemé de carrieres, le réseau d’abeilles existant entre-elles mériterait d’étre étudié de plus

pres.
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Finalement, bien que la diversité globale des réserves prospectées ne soit pas importante en
comparaison au reste du Hainaut, on y a tout de méme retrouvé certaines espéces exclusives a
ces milieux. Ceci démontre un réel intérét de ces sites dans la conservation régionale des

abeilles sauvages.

5.4. Comparaison de la diversité en abeilles et de la structure des
communautés rencontrées a la Grande Bruyere de Blaton entre 1998 et
2020

Les différents estimateurs de complétude d’échantillonnage annonce 1’inventaire de Barone
(1998) comme le plus diversifié. L’allure des courbes de raréfaction soutient cette idée avec la
courbe de 1998 qui tend doucement vers I’asymptote horizontale tandis que celle de 2020 se

termine avec une pente assez forte.

A cela s’ajoute la raréfaction des nombres de Hill, ou la courbe en trois points de 1998 est
superieure a celle de 2020 pour les trois ordres de Hill employés. Comme explique a la
section 5.1, on peut déduire de cette relation entre les deux courbes (selon Téthmérész, 1995)

que la Grande Bruyere de Blaton de 1998 était plus diversifiée qu’en 2020.

La plus grande proportion d’abeilles nichant dans le sol en 1998 pourrait témoigner de
communautés d’abeilles plus spécialisées envers ces habitats a 1’époque. La proportion plus
élevée d’individus cleptoparasites pour Barone (1998) appuie également 1’idée de
communautés plus stables mais surtout de populations d’especes hotes plus importantes. En
effet, plusieurs études menent a penser que les parasites (au sens large du terme) aident a
maintenir un certain équilibre dans les écosystemes (Combes 1996 ; Morand & Gonzalez,
1997 ; Horwitz & Wilcox, 2005 ; Marcogliese, 2004 ; Hudson et al., 2006; Wood et al., 2007)
et que seules de grosses populations d’hotes peuvent soutenir des especes parasites
(Tylianakis et al., 2006 ; Holzschuh et al.,, 2010). Quant a eux, les cleptoparasites
permettraient notamment de réduire les especes dominantes des communautés d’abeilles

(Sheffield et al., 2013).

Que ce soit pour les valeurs de STI ou de SCI, les p-value obtenues lors des différents tests de
student n’ont, jusqu’a preuve du contraire, pas permis de mettre en €évidence une différence
significative entre les moyennes des deux échantillonnages, a 1’échelle des espéces.
Concernant I’ensemble des individus, la conclusion est la méme puisque les tests de Wilcoxon

n’ont pas démontré de différence significative non plus entre les deux inventaires.
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Malheureusement, le manque de cartes de la carriere en 1998 a empéché une comparaison des
paysages ancien et actuel. On y aurait probablement observé une augmentation du couvert
forestier au sein de la réserve. Certains sites de Barone (exclus de notre comparaison) n’ont

d’ailleurs pas pu €tre prospectés pour cette étude car ils ont été reboisés depuis 1998.

Bien que, selon les résultats obtenus, la Grande Bruyere de Blaton semblait plus riche en
abeilles en 1998, aucune certitude ne peut étre apportée puisque 1’effort de collecte était
différent entre les deux études. Pour Barone, les bacs a eau colorés n’ont été employés que
durant le mois d’aofit, mais étaient constamment installés sur le site pendant cette période,
leur contenu étant relevé tous les deux jours. Dans notre étude, la logistique imposait une pose
des bacs variant de 5 a 6 heures une seule fois par mois, 1’effort de collecte est donc beaucoup
moins important dans ce cas. Pour la collecte au filet, nous n’avons pas de précision quant a la
méthodologie employée par Barone (temps de collecte, nombre de collecteurs, ...), il est donc

difficile d’évaluer la différence entre les efforts de collecte des deux inventaires.

Le relevé de la Bruyére de Blaton a permis de mettre en évidence I’efficacit¢ d’un
¢chantillonnage mélant filet a insectes et pan traps. En effet, 1’utilisation de ces derniers,
méme sans étre optimale, a permis de doubler le nombre d’espéces recensées sur le site. Il
serait donc trés intéressant de revoir la méthode d’échantillonnage et de I’adapter afin d’y

inclure I’utilisation de pan traps.

5.5. Perspectives de gestion dans les anciennes carrieres étudiées

5.5.1. Grande Bruyére de Blaton

Une gestion est déja bien établie sur le site, notamment basée sur I’inventaire de Barone de
1998. L’un des objectifs principaux est I’élimination des rejets ligneux, avec une attention
particuliére pour les cerisiers tardifs (Prunus serotina) et les robiniers faux-acacia (Robinia
pseudoacacia). L’entretien de la callune est aussi considéré via un rafraichissement des plants
selon une rotation des parcelles. Les falaises font également 1’objet de rafraichissements

quand c’est nécessaire.

Pour les abeilles sauvages, aucune mesure n’est appliquée en particulier. Elles bénéficient tres
certainement du rafraichissement des callunes et des falaises. Comme mesure supplémentaire,
le relief des différents sites pourrait étre accentué. En effet, de petits talus et dunes de sables
conviennent parfaitement pour la nidification des abeilles nichant dans le sol. On peut

d’ailleurs déja observer I’efficacité de tels édifices au site 4 (MLM4) et sur la falaise occupée
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par les hirondelles de rivage, ou les parois sont criblées de nids d’abeilles. La clairiére

centrale (MLM2) manque toutefois de ce genre de relief.
5.5.2. Clos du Vertbois

Alors que le site était assez bien enfriché et boisé lors des collectes de 2020, il a été
totalement remodelé durant 1’hiver suivant. La gestion a venir devra assurer le maintien de
I’ouverture du milieu et de dunes de sable. Momentanément, toutes les mares ont été
recreusées, des dunes de sable ont été éerigees et tout le sol est a nu. Il serait intéressant de
refaire un inventaire des abeilles sauvages de cette réserve dans quelques années pour évaluer
I’impact de ces changements sur leur communauté. Pour ce futur inventaire, on s’attend & une
amélioration de la diversité du site car les méthodes employées (mise a nu du sol,
rafraichissement de falaises, déboisement, création de dunes) sont renseignées comme

bénéfiques aux abeilles.

5.5.3. Sabliere de Planoi

Cette réserve ayant montré le moins de diversité lors de cette étude malgré le potentiel qu’elle
présente, une gestion est indispensable si on veut améliorer la qualité du site. Tout d’abord,
une ouverture plus importante du site est nécessaire, les ligneux étant encore trop présents
dans la clairiere principale. Ensuite, un rafraichissement des callunes est probablement
nécessaire, la plupart d’entre elles affichant un stade avancé. Finalement, du relief et un
étrépage du sol par endroit pourraient étre apportés a la clairiére principale, afin de présenter

plus de sites de nidification aux abeilles terricoles.
5.5.4. Carriére de Restaumont

De nouvelles mesures de gestion y sont prévues dans un futur proche. A commencer par
I’établissement d’une pente douce dans la partie sud-ouest du site qui pourrait faire apparaitre
plus de sol nu, dont bénéficieraient les abeilles. La fauche de certaines parcelles devrait
permettre une diversification des ressources florales et donc potentiellement une
diversification des abeilles sauvages qui les butinent. Un important talus présent sur le chemin
qui relie le site 5 (MLM17) au site 6 (MLM18) offre un sol nu idéal pour les abeilles nidifier,
on y observe d’ailleurs de nombreux nids. Il serait des lors intéressant de conserver le facics
de ce talus. De maniéere générale, le site est encore fortement boisé et est la cible d’une

importante recolonisation végeétale. Sa superficie importante laisse cependant 1’occasion de
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garder des portions boisées pour permettre une mosaique d’habitats trés intéressante pour la

biodiversité en général.

6. Conclusion

Cet inventaire a finalement permis d’identifier 43 espéces au sein des carriéres, soit pres de
23% de la diversité d’abeilles du Hainaut et 11% de la diversité du pays. Selon nos résultats,
la Sabliére du Planoi s’est révélée étre la moins diversifiée des quatre réserves étudiées avec
seulement 14 especes recensees. Malgré cette faible diversité rencontrée dans les carriéres,
trois espéces menaceées a 1’échelle nationale ont pu y étre observées (Anthophora bimaculata,
Megachile alpicola et Megachile pilidens) ainsi que quatre especes exclusives a ces milieux

dans le Hainaut (Andrena fuscipes, Hylaeus variegatus, Megachile alpicola, Nomada rufipes).

Ce travail aura aussi permis de révéler I'importance de la Carriére de Restaumont
(Ecaussines), jamais inventoriée auparavant, pour la conservation des abeilles puisqu’on y
retrouve les trois espéces menacees de notre inventaire. Malgré leur superficie réduite, les
sites du Vertbois et surtout du Planoi ont également montré un potentiel pour les abeilles
sauvages. A coté de ¢a, la réserve de Blaton semble s’étre appauvrie depuis 1998, malgré les
mesures de gestion mises en place depuis lors. Elle n’en perd cependant pas son intérét pour
la conservation des abeilles sauvages car on y retrouve deux espéces propres aux carrieres
(Andrena fuscipes et Hylaeus variegatus) et deux espéces menacées (Anthophora bimaculata

et Halictus confusus).

On peut, en partie, expliquer la faible diversité des sites par une richesse et une abondance
florales limitées, notamment & cause de la sécheresse rencontrée en 2020. La méthode
d’échantillonnage adoptée dans cette €¢tude pourrait également étre adaptée et améliorée, avec

une utilisation généralisée des pan traps par exemple.

Au vu de I’intérét des carrieres pour les abeilles sauvages dans nos paysages, on peut espérer
de futures études dans ce genre de sites ainsi qu’une meilleure considération de ces

hymenopteres dans les mesures de gestion adoptées dans les réserves naturelles.
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8. Annexes
8.1. Présentation des sites
L’abondance reprise dans le relevé botanique des sites est exprimée selon des indices
représentant la surface couverte par une projection au niveau du sol de tous les individus du

taxon consideré. Les différentes valeurs possibles sont : + pour quelques individus, 1 pour 0 &
5% de couverture, 2 pour 5-25%, 3 pour 25-50%, 4 pour 50-75% et 5 pour 75-100%.

MLML1 - Grande Bruyére de Blaton

Coordonnées : 50.49164°N 3.67119°E
Altitude : 46 m
Surface (m?) : 1273

Description bréve : Clairiere sablonneuse a végétation pionniere rase

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Cirsium vulgare Herbacée + 3
Echium vulgare Herbacée + 21
Hypericum perforatum Herbacée 1 45
Leontodon saxatilis Herbacée + 2
Robinia pseudacacia Arborescente 1 3
Rubus fruticosus Arbustive 1 5
Teucrium scorodonia Herbacée + 1
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MLM2 - Grande Bruyére de Blaton
Coordonnées : 50.49289°N  3.67194°E
Altitude : 46 m
Surface (m?) : 10 349

Description bréve : Plaine sablonneuse centrale, ancien terrain de motocross

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 2 59
Cytisus scoparius Arbustive 1 3
Echium vulgare Herbacée + 58
Hypericum perforatum Herbacée + 3
Reseda luteola Herbacée + 7
Rubus fruticosus Herbacée 2 23
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MLM3 - Grande Bruyére de Blaton
Coordonnées : 50.49272°N  3.67358°E
Altitude : 53 m
Surface (m?) : 3 656

Description bréve : Versant sablonneux, massif d'arbustes

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 3 61
Hypochoeris radicata Herbacée + 2
Rubus fruticosus Herbacée 1 21
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MLM4 — Grande Bruyére de Blaton

Coordonnées : 50.49258°N 3.66886°E

Altitude : 48 m
Surface (m?) : 3 622

Description bréve : Clairiere sablonneuse, surtout sol nu

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 2 23
Hypericum perforatum Herbacée + 6
Rubus fruticosus Herbacée + 2
Teucrium scorodonia Herbacée + 12
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MLMS5 — Grande Bruyére de Blaton
Coordonnées : 50. 49194°N 3. 66717°E
Altitude : 49 m
Surface (m?) : 2 461

Description bréve : Clairiere sablonneuse, peu de sol nu

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 5 37
Hieracium sabaudum Herbacée + 2
Hypochoeris radicata Herbacée + 3
Teucrium scorodonia Herbacée + 1
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MLMBG6 — Clos du Vertbois

Coordonnées : 50. 60394°N 4.17567°E

Altitude : 134 m
Surface (m?) : 436

Description bréve : Ancienne mare, talus meuble revégeétalisé

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Cirsium palustre Herbacée 13
Cytisus scoparius Arbustive 2 5
Hypochoeris radicata Herbacée + 2
Leucanthemum vulgare Herbacée + 1
Lotus corniculatus Herbacée 1 20
Medicago sativa falcata Herbacée + 2
Teucrium scorodonia Herbacée + 4

Photo prise en avril 2021 (apres les travaux de réaménagement).
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MLM7 - Clos du Vertbois
Coordonnées : 50. 60258°N 4. 17478°E
Altitude : 133 m
Surface (m?) : 3 236

Description bréve : Clairiere principale, mares, dunes

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 1 40
Hypericum perforatum Herbacée 1 7
Hypochoeris radicata Herbacée + 5
Medicago sativa falcata Herbacée + 1
Ranunculus acris Herbacée + 1
Teucrium scorodonia Herbacée + 6

Photo prise en avril 2021 (apres les travaux de réaménagement).
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MLMS8 — Clos du Vertbois

Coordonnées : 50. 60558 °N 4. 17558 °E
Altitude : 151 m
Surface (m?) : 767

Description bréve : Sentier d'acces a la réserve, étroit

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Rubus fruticosus Herbacée 2 6
Teucrium scorodonia Herbacée + 11

Photo prise en avril 2021 (apres les travaux de réaménagement).
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MLM?9 — Sabliere du Planoi
Coordonnées : 50. 62931 °N 4. 18872 °E
Altitude : 133 m
Surface (m?) : 194

Description bréve : Sentier sablonneux bordés de Calluna vulgaris

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées

Calluna vulgaris Herbacée 4 22
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MLM10 — Sabliére du Planoi

Coordonnées : 50. 62892 °N 4. 1895 °E

Altitude : 135 m
Surface (m?) : 204

Description bréve : Clairiere récemment étrépée, milieux sablonneux et pionnier

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 3 19
Chamerion angustifolium Herbacée + 1
Epilobium hirsutum Herbacée +

Rubus fruticosus Herbacée 2 13
Teucrium scorodonia Herbacée + 62

s
g
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MLM11 — Sabliére du Planoi

Coordonnées : 50. 62247 °N 4. 18914°E
Altitude : 133 m
Surface (m?) : 122

Description bréve : Carrefour de sentiers sablonneux

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 1 3
Hypochaeris radicata Herbacée + 1
Teucrium scorodonia Herbacée + 17
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MLM12 — Sabliére du Planoi

Coordonnées : 50. 62878 °N 4. 18936°E
Altitude : 134 m
Surface (m?) : 166

Description bréve : Affleurements sablonneux et milieu pionnier

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Calluna vulgaris Herbacée 2 10
Prunus avium Arborescente + 1
Ruubus fruticosus Herbacée 2 10
Teucrium scorodonia Herbacée + 56
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MLM13 - Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 55572°N 4. 14453°E
Altitude : 130 m
Surface (m?) : 1 537
Description bréve : Plateau avec pelouse et sol nu

Relevé botanique :

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Leucanthemum vulgare Herbacée 5 4
Lotus glaber Herbacée 1 29

115



MLM14 — Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 55422°N 4. 14058°E
Altitude : 125 m
Surface (m?) : 821

Description bréve : Chemin rocailleux en pente modéreée, talus fleuri

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Centaurea jacea Herbacée + 34
Cirsium arvense Herbacée + 1
Cirsium vulgare Herbacée + 18
Crepis capillaris Herbacée + 7
Hypochaeris radicata Herbacée + 45
Lotus glaber Herbacée + 29
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MLM15 - Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 55658°N 4. 13900°E
Altitude : 90 m
Surface (m?) : 523

Description bréve : Rivage, sol meuble

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Buddleja davidii Arbustive 1 3
Cirsium vulgare Herbacée 6
Dipsacus fullonum Herbacée + 5
Epilobium hirsutum Herbacée + 2
Lythrum salicaria Herbacée + 8
Melilotus albus Herbacée 1 4
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MLM16 — Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 55808°N 4. 13722°E
Altitude : 118 m
Surface (m?) : 2181

Description bréve : Clairiere, végétation rase, talus et arbustes

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Cornus sanguinea Arbustive 1 12
Dipsacus fullonum Herbacée + 16
Fragaria vesca Herbacée + 1
Hypericum perforatum Herbacée 1 7
Rubus fruticosus Herbacée 1 7
Sedum acre Herbacée + 2
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MLM17 — Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 56047°N 4. 14042°E
Altitude : 120 m
Surface (m?) : 921

Description bréve : Prairie avec fauche annuelle

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Centaurea jacea Herbacée + 5
Cirsium vulgare Herbacée + 3
Cornus sanguinea Arbustive 1 7
Crepis biennis Herbacée + 4
Dipsacus fullonum Herbacée + 2
Echium vulgare Herbacée + 23
Hypochaeris radicata Herbacée + 1
Lotus corniculatus Herbacée + 1
Melilotus altissima Herbacée + 3
Rubus fruticosus Herbacée 1 16
Tanacetum vulgare Herbacée 1 4
Vicia cracca Herbacée + 7




MLM18 — Carriére de Restaumont (Ecaussines)
Coordonnées : 50. 55925°N 4. 14111°E
Altitude : 95 m
Surface (m?) : 633

Description bréve : Rivage en surplomb, sol rocheux, mares asséchées

Espéce végétale Strate Abondance Abeilles collectées
Echium vulgare Herbacée + 7
Reseda luteola Herbacée + 1
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8.2. Calendrier des récoltes
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Calendrier présentant les cing jours de récolte de chacune des réserves. Les réserves du Planoi et du
Vertbois étaientt prospectées le méme jour & chaque récolte. B = Blaton, E = Ecaussines, P = Planoi,

V = Vertbois.
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8.3.

Inventaire des abeilles des carrieres étudiées

\ . Statut
Especes Famille IUCN
Andrena bicolor Andrenidae LC
Andrena dorsata Andrenidae LC
Andrena flavipes Andrenidae LC
Andrena fuscipes Andrenidae LC
Andrena humilis Andrenidae LC
Andrena minutula Andrenidae LC
Andrena subopaca Andrenidae LC
Anthidium punctatum Megachilidae LC
Anthophora bimaculata Apidae CR
Anthophora quadrimaculata Apidae LC
Bombus hortorum Apidae NT
Bombus hypnorum Apidae LC
Bombus lapidarius Apidae LC
Bombus lucorum Apidae NT
Bombus pascuorum floralis Apidae LC
Bombus pratorum Apidae LC
Bombus sylvestris Apidae LC
Bombus terrestris Apidae LC
Bombus vestalis Apidae NT
Ceratina cyanea Apidae LC
Colletes daviesanus Colletidae LC
Colletes hederae Colletidae LC
Colletes similis Colletidae LC
Dasypoda hirtipes Melittidae LC
Epeolus variegatus Apidae LC
Halictus scabiosae Halictidae LC
Hoplitis adunca Megachilidae LC
Hoplitis leucomelana Megachilidae LC
Hoplosmia spinulosa Megachilidae NT
Hylaeus signatus Colletidae LC
Hylaeus variegatus Colletidae NT
Lasioglossum leucozonium Halictidae LC
Lasioglossum punctatissimum Halictidae LC
Lasioglossum zonulum Halictidae LC
Megachile alpicola Megachilidae VU
Megachile centuncularis Megachilidae LC
Megachile pilidens Megachilidae CR
Megachile versicolor Megachilidae LC
Megachile willughbiella Megachilidae LC
Nomada rufipes Apidae LC
Sphecodes albilabris Halictidae LC
Sphecodes ephippius Halictidae LC
Trachusa byssina Megachilidae LC
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8.4. Résumeé des collectes

BLATON VERTBOIS PLANOI ECAUSSINES

ESPECES MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | MLM | TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | ESPECES
Andrena bicolor 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Andrena dorsata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Andrena flavipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Andrena fuscipes 0 0 0 0 1 0 0 0 7 3 1 1 0 0 0 0 0 0 13
Andrena humilis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Andrena minutula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Andrena subopaca 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anthidium punctatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Anthophora bimaculata 2 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1 3 0 3 0 0 1 0 15
Anthophora quadrimaculata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bombus hortorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
Bombus hypnorum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Bombus lapidarius 0 5 4 0 0 0 1 1 0 0 0 1 6 12 0 4 4 0 38
Bombus pascuorum floralis 43 67 26 24 20 29 33 10 2 49 12 40 19 8 21 10 28 2 443
Bombus pratorum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2 0 7
Bombus sylvestris 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 6
Terrestribombus sp. 29 72 52 18 9 5 13 2 11 30 7 30 3 12 4 25 15 2 339
Bombus vestalis 1 0 2 0 0 2 1 2 0 5 0 0 0 5 0 1 0 0 19
Ceratina cyanea 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Colletes daviesanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Colletes hederae 0 0 0 0 54 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
Colletes similis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Dasypoda hirtipes 0 0 0 0 3 0 2 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 15
Epeolus variegatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Halictus scabiosae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 10 0 36
Hoplitis adunca 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 12
Hoplitis leucomelana 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hoplosmia spinulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
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Abondance des abeilles sauvages au sein des sites

i
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Andrena bicolor
Andrena dorsata
Andrena flavipes
Andrena fuscipes
Andrena humilis
Andrena minutula
Andrena subopaca
Anthidium punctatum
Anthophora bimaculata
Anthophora quadrimaculata
Bombus hortorum
Bombus hypnorum
Bombus lapidarius

_ Bombus pascuorum floralis

Bombus pratorum
Bombus sylvestris

-:-Terrestribombus sp.

Bombus vestalis
Ceratina cyanea
Colletes daviesanus
Colletes hederae
Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Epeolus variegatus
Halictus scabiosae
Hoplitis adunca
Hoplitis leucomelana
Hoplosmia spinulosa
Hylaeus signatus
Hylaeus variegatus
Lasioglossum leucozonium

Lasioglossum punctatissimum

Lasioglossum zonulum
Megachile alpicola
Megachile centuncularis
Megachile pilidens
Megachile versicolor
Megachile willughbiella
Nomada rufipes
Sphecodes albilabris
Sphecodes ephippius
Trachusa byssina

Carte de chaleur illustrant [’abondance de chaque espéce (y compris B.terrestris et

B.pascuorum floralis) au sein des sites et des réserves.
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Mai Juin Juillet Aot Septembre Tptal
Sites
MLM1
MLM2
Blaton MLM3 X X 2
MLM4 X X X 3
MLM5 X X 2
MLM®6 X X 2
Vertbois MLM7 X 1
MLM8 X X X 3
MLM9 X X 2
Planoi MLM10 X 1
MLM11 X X X 3
MLM12 X 1
MLM13 X X 2
MLM14
Ecaussines MLMI5 X X 2
MLM16 X X 2
MLM17
MLM18 X X X X 4
IAO;?S' 10 5 1 5 9 30

Liste des collectes mensuelles ou les croix indiquent les récoltes »n ‘ayant mené a aucune
capture d’abeilles (en rouge) ou a moins de 2 individus capturés (en noir) sur les sites. Dans
le premier cas, la collecte était avortée apres 10 minutes de recherche sans succes sur le site.
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Résumé des traits fonctionnels des espéces collectées au filet dans les

8.5.
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