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Résumé

La population d’abeilles sauvages décline a I'échelle mondiale. La mise en réserve et la
protection de certains habitats qui leur sont nécessaires est un des moyens pour enrayer leur
déclin. Cependant, les milieux qui jouissent d’'une protection a I’heure actuelle ne sont peut-

étre pas les plus intéressants pour protéger les abeilles et leur habitat.

Les paysages de la province du Hainaut en Belgique présentent une mosaique de milieux
différents comme des prairies, des terrils, des carrieres, des friches, des parcs, des bois et
reliant tous ces sites, des bords de routes qui peuvent servir de refuge a la biodiversité. La
présente étude va comparer, tout d’abord, un milieu reconnu comme riche en abeilles : les
prairies, a d’autres types de milieux moins étudiés dans ce cadre. Dans un second temps, tous
ces types de milieux seront comparés d’un point de vue de leur intérét pour la conservation

abeilles.

L’objectif global de cette étude est de savoir ou se trouve le plus grand nombre et la plus
grande diversité d’abeilles dans le Hainaut et de comprendre I'impact que peut avoir le type
de milieu et le paysage environnant sur ces communautés d’abeilles. Pour déterminer cela, 72

sites ont été collectés mensuellement de mai a septembre 2020.

Au total, 147 especes ont été identifiées sur I'’ensemble des milieux dont 85 sont pré-
sentes dans les prairies, ce qui en fait le milieu le plus divers mais aussi le plus abondant de
cette étude. Le type de milieu impacte significativement les abeilles, au contraire du paysage
alentour. Ce sont les carrieres et les terrils qui présentent les communautés d’abeilles les plus
rares et originales. Les milieux les plus modifiés par ’homme ont montré moins d’intérét con-

cernant la conservation des abeilles.

Les milieux a protéger en priorité sont donc les prairies, les carrieres et les terrils. Les

bois sont également des milieux trés prometteurs, mais pas encore assez étudiés a ce jour.

Mots-clés : Abeilles sauvages — Type de milieu — Paysage — Prairie — Protection — Conserva-
tion- Traits fonctionnels
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Avant-propos

Les premieres modifications globales de la nature par les hommes commencent a la
révolution agricole du néolithique avec I'arrivée d’une culture sur abattis-brdlis. Les arbres
étaient abattus et brulés, et grace aux cendres résultantes, une année de culture était pos-
sible sur place. La nature était ensuite laissée en friche pendant plusieurs années (Mazoyer &
Roudart, 2006). Les paysages de nos contrées sont donc modelés depuis des siecles par

I’agriculture.

Au fil des ans et jusqu’a ce jour, 4 révolutions agricoles se sont succédées. Au cours de
celles-ci, I'agriculture devint de plus en plus chimique, motorisée et mécanisée (Mazoyer &
Roudart, 2006). Ces derniers changements se sont passés sur une courte période, ne laissant
pas le temps a la faune de s’adapter a ce nouveau régime (Christians, 1998). Il en va de

méme avec |'urbanisation qui a explosé depuis quelques dizaines d’années (Antoine, 1996).

De plus en plus d’études sont réalisées pour connaitre I'impact de I'évolution de notre
société sur lafaune et la flore ; nous nous intéresserons ici aux abeilles. Elles sont importantes,
entre autres, pour la pollinisation de nos cultures agricoles et I'équilibre des écosystemes.
Elles jouent donc un réle essentiel dans notre société, mais leur population est malheureuse-

ment en déclin a ce jour.

Je donnerai ici des pistes pour savoir quel milieu permet a quelles abeilles de s’y installer
et de s’y alimenter, pour connaitre ou se trouve la plus grande diversité et pour apprendre
qguel élément du paysage peut avoir un impact sur ces communautés, pour la province du
Hainaut. Le but est donc de comprendre quels milieux en particulier sont a conserver pour

protéger nos abeilles, et pourquoi.



1. Introduction

1.1. Diversité et écologie des abeilles

1.1.1. Présentation générale

Les abeilles font premierement partie de la classe des insectes, la plus cosmopolite et
diversifiée des classes animales, avec plus d’'un million d’espéeces découvertes. Ces organismes

font partie intégrante de notre vie (Gullan & Cranston, 2020).

L'ordre des hyménopteres, dont les abeilles, bourdons, guépes et fourmis font partie,
correspond seulement a un des 30 ordres d’insectes existants. Dans cet ordre, nous pouvons
encore distinguer 2 sous-ordres : les Symphytes et les Apocrites. Ce dernier sous-ordre sera
encore divisé en 2 avec les Aculéates et les Térébrants. Les Aculéates sont formés par 3 super-
familles (Apoidea, Vespoidea et Chrysidoidea) ; celle qui nous intéresse ici est la super-famille

des Apoidea (figure 1) (Sharkey, 2007).
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Figure 1: Classification des Apiformes (Ruelle basé sur la classification de Sharkey, 2007)

Il'y a quelques années, nous parlions du groupe des Apoides pour désigner les abeilles
en elles-mémes, mais des études récentes ont bouleversé cette appellation en incorporant 4
familles de guépes chasseuses sous ce terme. Il serait aujourd’hui plus correct de parler du

groupe des Anthophila (Danforth et al., 2019) ou Apiformes (Michener, 2007).



Comme tout insecte, les abeilles sont caractérisées par un exosquelette composé de
chitine et 6 pattes. Mais leurs corps seront recouverts, pour la plupart des espéces, de soies
branchues leur permettant de transporter du pollen, ce qui est leur particularité (Michener,

2007).

Toutes les larves des Apiformes sont phytophages et vont étre nourries de pollen et de
nectar de fleurs. Cette nourriture va étre récoltée par les femelles, elles auront donc des or-
ganes de récolte sur leur corps. Ce pollen peut aussi étre transporté de maniere interne pour

certaines espéces (Xylocopinae, Hylaeinae) (Danforth et al., 2019).

1.1.2. Diversité des abeilles

Au niveau mondial, presque 20 000 espéces d’abeilles ont été découvertes a ce jour,
dont 2 000 présentes en Europe (Nieto et al., 2014). Une petite partie seulement se retrouve

dans notre pays avec 403 espéces répertoriées (Drossart et al., 2019).

On reconnait a ce jour 7 familles d’abeilles : Apidae, Halictidae, Andrenidae, Megachili-
dae, Colletidae, Melittidae et les Stenotritidae (non-présente en Belgique) (Danforth et al.,
2019) (figure 2). Le nombre d’especes par famille, présentes pour différentes échelles spa-

tiales, est donné par le tableau 1.

Tableau 1: Nombre d’espeéces présentes par famille dans le monde (Danforth et al., 2019), I’Europe (Nieto et al., 2014),
la Belgique (Drossart et al., 2019), la Wallonie (Drossart et al., 2019).

Nombre d’espéces Dans le monde En Europe En Belgique En Wallonie
Andrenidae ~3 000 sp. 465 sp. 93 sp. 81 sp.
Apidae ~6 000 sp. 561 sp. 101 sp. 97 sp.
Colletidae ~2 600 sp. 146 sp. 38 sp. 31 sp.
Halictidae ~4 500 sp. 314 sp. 86 sp. 82 sp.
Megachilidae ~4 000 sp. 442 sp. 76 sp. 67 sp.
Melittidae ~201 sp. 37 sp. 9 sp. 8 sp.
Total ~20 000 sp. ~2 000 sp. 403 sp. 366 sp.



Figure 2 : lllustration des familles présentes en Belgique : a) Andrenidae : femelle d’Andrena vaga. b) Apidaé : fe-
melle de Bombus vestalis. c) Colletidae : méle de Colletes hederae. d) Halictidae : femelle d’Halictus scabiosae. e) Megachili-
dae : Mdle d’Osmia bicornis. f) Melittidae : Mdle de Dasypoda Hirtipes, Photo crédit : Eulalie Ruelle

1.1.3. Ecologie

Connaitre I'écologie des abeilles permet de comprendre leurs besoins et leurs caracté-
ristiques de vie. Les différents traits écologiques (socialité, nidification, lectisme) permettent
de mieux comprendre le développement des communautés d’abeilles au sein du milieu, et Ia
raison de leur présence a cet endroit (e.g. les abeilles terricoles nécessitent la présence de
sol nu pour nidifier, une grande concentration d’abeilles eusocial s’explique par I'existence

d’une ruche non-loin, ou le lien entre les abeilles spécialistes et leur plante de butinage).

Socialité
Les abeilles sauvages sont majoritairement solitaires (61 % des espéces en Belgique)

(Drossart et al., 2019). On peut aussi les rencontrer en groupe ; plusieurs nids peuvent étre
construits les uns a c6té des autres. Néanmoins, il n’y aura pas de coopération entre les diffé-
rentes femelles comme cela se passe chez les espéces eusociales (11.5 % des espéces

d’abeilles en Belgique)(Drossart et al., 2019).




L’eusocialité se définit par le fait d’avoir plusieurs castes d’'une méme espéce qui vivent
et cooperent sur plusieurs générations. Il y aura une caste fertile et une infertile, cette der-
niére s’occupant de la progéniture de la caste fertile (exemple : une ruche d’Apis mellifera ou
de bourdon)(Crespi & Yanega, 1995). On peut ainsi différencier plusieurs niveaux de socialité
avec du plus coopératif au moins coopératif : eusocial, eusocial primitif, quasi social, semi-

social, communal et solitaire (Danforth et al., 2019; Michener, 1969).

Certaines especes peuvent étre parasitées par d’autres abeilles qui seront alors dites
cleptoparasites (26 % des especes de Belgique)(Drossart et al., 2019). On rencontre également
pour quelques especes un type de socialité particulier : le parasitisme social. Dans ce cas, une
reine parasite va venir attaquer et remplacer la reine hote. Les ouvrieres vont alors s’occuper
de la progéniture de I'abeille parasite, ne se rendant pas compte du changement (e.g. Psythy-

rus et Bombus)(Danforth et al., 2019; Kiipper & Schwammberger, 1995).

Phénologie
Comme discuté plus haut, il existe des abeilles solitaires et sociales ; leur mode de dé-

veloppement va beaucoup varier en fonction de cette socialité (Wcislo et al., 2017).

Présentes de mars a octobre selon les especes, les abeilles solitaires auront générale-
ment une génération par an, coincidant avec la période de floraison de leur plante nourriciere
de prédilection. Ces espéces sont appelées univoltines. D’autres especes avec plusieurs géné-

rations existent également : elles seront appelées multivoltines (Wojcik et al., 2008).

On va donc retrouver les différentes espéces abeilles solitaires a des moments distincts
de I'année et généralement pour une courte période. Elles vont également réaliser une dia-
pause lors de leur stade larvaire ou adulte, soit pour passer I'hiver, soit pendant plusieurs
années en attendant que les conditions de vie idéales soient rassemblées (figure 3) (Danforth

et al,, 2019).
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Figure 3: Cycle de vie typique des abeilles solitaires (Danforth et al., 2019)

En comparaison, les abeilles eusociales volent pendant plusieurs mois, leurs nids pou-
vant étre annuels (Bombus) ou survivre pendant plusieurs années (Apis). Un systéme de castes
assez complexe sera ici mis en place : tout d’abord, la reine, fondatrice du nid, s’occupera de
la premiére génération d’ouvriéres. Ce sont ces ouvrieres qui, par la suite, s’occuperont des
larves et iront récolter du pollen, tandis que la reine, elle, restera dans le nid pour y pondre
ses ceufs. Vers la fin de I'été, la colonie commence a produire des males et des reines vierges.
Si la ruche meurt en fin d’année, ce cycle sera donc annuel et de nouvelles reines fécondées
hiberneront pendant I'hiver. Toutefois, si le nid est pérenne, ce cycle se déroulera plusieurs

fois pour une méme ruche (Requier & Le Féon, 2017a).

Nidification
Il'y a différents types de nids (figure 4) : ceux se trouvant dans des cavités préexistantes
(espéce cavicole), ceux creusés directement dans le sol (espéce terricole), ceux se trouvant
dans des tiges creuses (espéce caulicole), ceux creusés dans le bois mort (espéce xylicole) ou

encore ceux construits de toute piéce (Danforth et al., 2019; Requier & Le Féon, 2017).
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Figure 4: Diversité des lieux de nidifications chez les abeilles sauvages (Requier & Le Féon, 2017)

Les nids creusés dans le sol sont les plus courants : plus de 49 % des abeilles sont terri-
coles en Belgique (Drossart et al., 2019). Les femelles d’abeilles solitaires vont naturellement
se rassembler a certains endroits pour nidifier (Requier & Le Féon, 2017a) ; en effet, il faut
bien souvent des conditions précises pour pouvoir construire leur nid. Ces conditions concer-
nent notamment la texture du sol, 'emplacement, I'occupation du sol et I'aspect (Danforth et
al., 2019). Ces sites de nidification sont parfois réutilisés de génération en génération, et cela,
jusgu’a des dizaines d’années (phénoméne de philopatry) (Danforth et al., 2019; Yanega,

1990).

D’autres vont récolter de la matiere végétale (fibre, résine) ou bien de la boue, les mé-
langer avec des sécrétions et en former un mélange. Elles vont grace a cela pouvoir construire
des nids et les accrocher sur différentes surfaces (tronc, tige de plante, etc.) (Danforth et al.,

2019).
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Finalement, certaines abeilles vont utiliser un espace déja existant comme des coquilles
¢ . . . .
escargot, une fissure dans une jointure de mur, des petits terriers, etc. (Danforth et al.,

2019).

Tout cela concerne les abeilles qui construisent des nids ; en effet, certaines abeilles sont
des parasites (cleptoparasite ou parasite social) et vont venir pondre leurs ceufs dans les nids

d’autres espéces (Danforth et al., 2019).

Choix floraux

On retrouve deux guildes (ensemble d’animaux partageant un trait écologique) au sein
des abeilles : la guilde des langues longues (Apidae, Megachilidae) et la guilde des langues
courtes (Melitidae, Halictidae, Colletidae, Andrenidae, Stenotritidae). La longueur des
langues va définir le type de fleurs butinées préférentiellement par les différentes guildes ;
les langues courtes iront butiner des fleurs a corolles courtes (Asteraceae, Apiaceae, ...) et les
langues longues vont butiner des fleurs a corolles longues (Lamiaceae, Fabaceae, ...) (Terzo &

Rasmont, 2007).

Cependant, ces choix floraux ne sont pas exclusifs car des abeilles a langues courtes
peuvent avoir proportionnellement des langues longues et inversement. Des abeilles a
langue courte peuvent donc butiner des fleurs a corolle longue. En effet, cette division en
guilde se base sur la taille relative des différentes pieces formant I'appareil buccal des

abeilles, et non pas sur la longueur totale de la langue (figure 5) (Danforth et al., 2019).

cardo

stipe

palpe labial /

> N glosse /

Figure 5: schéma représentant une langue longue (a) et une langue courte (b)(Michez et al., 2019)
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Une distinction peut encore étre faite suivant le nombre de pollens différents consti-
tuant la nourriture des larves. Une abeille monolectique sera une abeille dont les larves ne
sont nourries que par le pollen issu d’une seule espéce de plante. Pour une abeille oligolec-
tique, seul le pollen d’une famille de plante sera utilisé. Finalement, pour une abeille polylec-
tique, des pollens issus de plantes de plusieurs familles seront utilisés pour le nourrissage des

larves (Requier & Le Féon, 2017a).

Les abeilles oligolectiques iront donc sur des fleurs précises, et auront un mode de vie
et des adaptations morphologiques associées au butinage de ces plantes. On peut par
exemple citer les abeilles récoltant de I’huile florale, avec dans nos régions le genre Macropis
(Danforth et al., 2019). Ces abeilles vont butiner exclusivement sur les fleurs du genre Lysima-
chia pour la récolte d’huile (la récolte de nectar pour I'apport énergétique doit par contre se
faire sur d’autres plantes) ; les tarses de leurs pattes avant présentes des soies spécialisées,
adaptées a la récolte de cette huile (Michez et al., 2008). Il en va de méme pour les abeilles
monolectiques qui, elles, ne butinent que sur une seule espéce de plantes ; elles seront donc

d’autant plus liées a la présence ou non de cette plante particuliere.

A la lumiére de ces éléments, on comprend assez vite que certaines abeilles sont parti-
culierement liées a la présence ou non de plantes bien précises. Il est donc extrémement im-

portant d’établir une protection des abeilles, mais aussi de ces plantes particulieres.

1.1.4. Importance des pollinisateurs

Les insectes, et plus particulierement les abeilles, sont tres liés au développement de
notre société. En effet, sans insectes, |'agriculture ne serait pas ce qu’elle est aujourd’hui.
Du fait de leur régime alimentaire et de leur morphologie adaptée, conséquence d’une évolu-
tion conjointe entre plante a fleurs et insecte (abeilles, coléoptere, syrphes, etc.), ceux-ci sont

de tres bons vecteurs de pollinisation (Danforth et al., 2019).

Les plantes peuvent étre pollinisées de plusieurs fagons : par autofécondation ou par le
vent. Mais pour beaucoup d’entre elles, cette pollinisation est entomogame, c’est-a-dire réa-
lisée par les insectes. On estime a ce jour que 84 % des cultures européennes (les pommes,
les prunes, les cerises, ...) sont pollinisés par les insectes, et que 78 % des fleurs sauvages des
climats tempérés sont pollinisés par les animaux (Potts et al., 2015). Mais ce nombre aug-

mente jusqu’a presque 90 % pour I'ensemble des plantes a fleurs (Ollerton et al., 2011).
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Pour avoir une pollinisation - et donc fécondation, il faut que du pollen de la méme
plante ou d’une plante différente soit déposé sur le stigmate de la fleur. Pour récolter du pol-
len, les abeilles vont visiter les fleurs les unes apres les autres (Faegri & Van Der Pijl, 2013).
Les fleurs, par différents mécanismes, vont alors placer du pollen sur le visiteur qui, en allant
butiner une autre fleur, va venir inconsciemment déposer ce pollen sur I'organe femelle de la

fleur (Danforth et al., 2019).

Les angiospermes (les plantes a fleurs) sont intimement liés a leur pollinisateur, et ont
évolué en ayant une forme et une couleur particuliére qui sont associées a ces animaux. L'évo-
lution a également sélectionné le développement de récompenses florales pour les attirer :
du pollen riche en protéines, minéraux et vitamines, et/ou des huiles ou nectars riches en

sucres (Requier & Le Féon, 2017a).

C’est en sachant cela, et dans I'optique d’un rendement optimal des cultures dans un
monde ou les pollinisateurs sont en déclin, que I'élevage de certaines espéeces est pratiqué
(e.g. Bombus terrestris ; Apis mellifera, Melipona quadrifasciata, Megachile rotundata, Osmia
cornuta, etc.) (Requier & Le Féon, 2017b). Cependant, malgré une augmentation de 45 % au
niveau mondial du nombre de ruches d’Apis, la proportion de culture nécessitant une pollini-
sation a, elle, augmenté de 300 %. Il y a donc encore un grand déficit au niveau du service de

pollinisation disponible (Potts et al., 2010).

Depuis plusieurs années, I'effort de pollinisation attribué aux abeilles sauvages a été
revu a la hausse ; cet effort étant précédemment principalement attribué a Apis mellifera (Ga-
ribaldi et al., 2013). De plus, il a été montré que certaines plantes auront une meilleure récolte
si elles sont pollinisées par des abeilles sauvages (Maclnnis & Forrest, 2019). On voit cette
amélioration du rendement quand la richesse des espéces est grande, et pas forcément quand
I’abondance est grande (Mallinger & Gratton, 2015). En effet, le fait d’avoir des espéces diffé-
rentes implique des morphologies et écologies différentes qui permettent donc une meilleure

pollinisation globale des cultures (Requier & Le Féon, 2017b).

Remplacer la perte des abeilles sauvages en augmentant le nombre d’Apis mellifera
n’est donc pas forcément la meilleure solution. Voila une raison de plus de protéger les

abeilles sauvages.
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1.1.5. Menace et déclin des pollinisateurs.

Description des tendances
Les insectes sont en déclin, ce n’est plus une surprise pour personne (Hallmann et al.,

2017; S. Potts et al., 2010). Pour le grand public, cela est d’actualité concernant les abeilles
melliferes, mais pas forcément pour les abeilles sauvages qui sont pourtant également mena-
cées (Potts et al., 2010). Prenons par exemple les Bombus qui sont le genre le mieux étudié
en Europe : sur les 68 espéeces de bourdons présentes, presque la moitié de ces especes ont
vu leur nombre d'individus diminuer (46%) (Nieto et al., 2014; Rasmont, 2008; Rasmont et al.,

2005).

Cependant, pour pouvoir protéger ces abeilles sauvages, il faut d’abord apprendre a les
connaitre, comprendre leur distribution, leur dynamique, pour ensuite pouvoir créer un plan
d’action efficace. Les documents qui nous donnent une partie de ces informations sont les
« listes rouges ». Concernant la Belgique, une liste rouge de toutes les especes d’abeilles avec
leur statut UICN (statut proposé par I’'Union Internationale pour la Conservation de la Nature,
figure 6) a été publiée en 2019. Cette liste concerne toutes les espéces encodées sur le terri-

toire jusqu’a la moitié de 'année 2017 (Drossart et al., 2019).

Extinction

Adequate data risk

Evaluated

Eligible for Regional Near Threatened (NT)
Assessment
All species Data Deficient (DD)
—>
Not Applicable (NA)

{ Not Evaluated (NE) |

Figure 6: Catégorie de la liste rouge des abeilles avec les statuts UICN d’un point de vue régional (Drossart et al., 2019)

Dans cette liste, on peut voir que sur les 403 especes présentes en Belgique, plus de la

moitié (53.3%) sont presque menacées, menacées ou éteintes (figure 7).
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Le statut UICN de 22 espeéces, (observées de maniere singuliére sur le territoire, statut :
Not Applicable, NA) et de 36 espéeces (ou la quantité d’information disponible n’était pas suf-

fisante, statut : Data Deficient, DD), n’a pas pu étre évalué (Drossart et al., 2019).

Concernant I'Europe, une liste rouge a été publiée en 2014. Cette liste nous permet de
voir que sur les 2 000 especes présentes en Europe, 9 % sont menacées d’extinction (Nieto et
al., 2014). Cependant, pour plus de la moitié (56 %) des espéces, leur risque d’extinction, et
donc leur statut UICN, n’ont pas pu étre évalués a cause du manque d’information les concer-

nant (statut : Data Deficient) (figure 7).

Ce nombre augmente encore quand on veut connaitre la tendance d’évolution des dif-
férentes especes ; elle est inconnue pour 79 % d’entre elles. Le nombre d’especes en déclin et

a risque d’extinction pourrait donc encore fortement augmenter.

Belgique EUEFSPG
R U
2,40% .
0,40% \ - L20% NT

5,20%

RE
11,80%

DD
56,70%

Figure 7: Statuts des abeilles et la proportion d’espéces les concernant en Belgique (Drossart et al., 2019) et sur le continent euro-
péen (Nieto et al., 2014)

Déclin

Le déclin des abeilles est principalement d( a la dégradation (perte et fragmentation) de
leur habitat qui s’explique de différentes facons (figure 8) : I'intensification de I'agriculture, le
développement des infrastructures humaines, 'augmentation des feux, le changement clima-
tique, I'élevage de bétail, la pollution, I’exploitation miniere (Drossart et al., 2019 ; Nieto et

al., 2014).

17



Agricultural expansion and intensification [
Livestock farming and ranching . :
Pollution {agricultural and forestry effluents) |}
Residential and commercial development (urban sprawl) 1l
Fire and fire suppression B Threatened taxa
i Non-threatened taxa
Climate change 1l
Other ecosystem modifications [
Human disturbances (recreational activities) |
Mining and quarrying

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Mumber of species

Figure 8: Principales menaces des abeilles en Europe et le nombre d’espéces impactées (Nieto et al., 2014)

Cependant, on ne connait pas encore I'entiéreté de ces causes et leur réelle gravité,
certaines « menaces » pouvant aussi avoir des effets positifs sur les abeilles. L’agriculture et
I'urbanisation vont, par exemple, favoriser certaines guildes d’abeilles en modifiant leur ri-

chesse et leur abondance (Ghisbain et al., 2021).

Cet effet bénéfique pourrait s’expliquer par le fait que ces paysages changeants vont
fournir de nouvelles plantes ol récolter des ressources, des nouveaux sites de nidification et
donc de nouveaux micro-habitats (Collado et al., 2019). Les abeilles étant des petits orga-
nismes volants, elles peuvent pour la plupart s’adapter a ces ressources dispersées et cette
perte partielle d’habitat (Potts et al., 2010). De plus, certains bourdons et autres insectes pol-
linisateurs pourraient bénéficier d’effets positifs di au réchauffement climatique : en effet,
I'augmentation de température leur permettrait d’agrandir leur aire de répartition (Duchenne

et al., 2020; Rafferty, 2017; Rasmont et al., 2015).

Nous pouvons donc constater que ces causes auront des effets différents selon I'écolo-
gie et les traits phénologiques des différentes espéces (Potts et al., 2010). Les espéces géné-
ralistes seront par exemple moins sensibles a I'intensification de I'agriculture, tandis que les
espéces spécialistes d’une plante ou d’un habitat seront trés liées a la présence de cet élément
dans le paysage (Vray et al., 2019). Les abeilles de grande taille souffriront moins de I'utilisa-
tion de pesticide (Goulson et al., 2015) et, ayant une plus grande distance de vol, elles seront

moins impactées par la perte d’habitat que les petites abeilles (Duchenne et al., 2020).

Certaines causes ont été néanmoins clairement identifiées comme ayant un impact né-

gatif global et seront décrites ci-dessous.
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Cause de déclin

A) L’intensification de I'agriculture

Durant le dernier siécle, on a assisté a une intensification de I'agriculture : presque 44%
du territoire belge est d’ailleurs dédié a cette activité (Belgian Federal Governement,
2020). Cette intensification méne indubitablement a des pertes et des dégradations d’habitat
propices aux abeilles (Carvell et al., 2006; Nieto et al., 2014), la fragmentation du paysage

ayant augmenté de maniére significative durant ce siécle (Gérard et al., 2020).

Pesticide
Une conséquence de cette intensification est I'utilisation grandissante de pesticides,

herbicides, fongicides, etc. Ces substances vont impacter directement ou indirectement les
abeilles. On comprend sans peine comment les insecticides peuvent les affecter avec des ef-
fets négatifs sur leur systéme nerveux (Belzunces et al., 2012; Yang et al., 2008), mais beau-

coup moins comment un fongicide ou un herbicide peuvent agir.

Les insecticides sont bien s(ir soumis a des lois et des quotas, mais ceux-ci sont bien
souvent calculés en se basant sur la résistance des Apis mellifera, et non pas sur celle des
abeilles sauvages (Danforth et al., 2019). Le seul test des effets sur Apis mellifera semble étre
suffisant pour certaines substances et pour certaines conditions de toxicité, mais cela n’est
absolument pas vrai pour tous les produits (Arena & Sgolastra, 2014; Heard et al., 2017;

Rundlof et al., 2015).

Des effets néfastes avec d’autres substances (fongicide, herbicide) sont indéniables,
mais a l'inverse des pesticides, des restrictions en faveur des abeilles ne sont pas appliquées,
ces effets étant inattendus. Aprés I'exposition a des fongicides, des colonies de bourdons se
sont peu développées dans leur ensemble, avec une réduction du nombre de travailleuses
produites et donc une moins grande biomasse totale (Bernauer et al., 2015). On peut égale-
ment observer une désorientation et une difficulté de retourner a leur nid chez Osmia lignaria

et Megachile rotundata (Artz & Pitts-Singer, 2015).

Les herbicides, eux, rendent les abeilles plus sensibles a certains pathogenes : par
exemple, le glyphosate a un impact sur le microbiote intestinal qui est important pour leur
santé (Motta et al., 2018). Des effets néfastes sur I'orientation et I'efficacité de butinage ont

aussi pu étre observés (Balbuena et al., 2015; Farina et al., 2019).
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De plus, ces produits peuvent agir en synergie : cela augmente leur dangerosité, mais

c’est malheureusement encore peu étudié (Botias et al., 2021; Pilling et al., 1995).

Ils sont un réel probléme car leurs effets ne se limitent pas qu’aux espéces vivant sur les
parcelles agricoles et aux périodes de I'année visées : une contamination de I'eau, du sol, des
effets prolongés sont possibles et toutes les terres aux alentours sont, finalement, concernées

(Botias et al., 2017; Krupke et sal., 2012; Long & Krupke, 2016; Pettis et al., 2013).

Engrais
La diversité des fleurs spontanées sera encore réduite par |'utilisation des intrants azotés

pour les cultures (engrais). Cet azote, ajouté par I’homme, va sélectionner négativement les
plantes oligotrophes présentes naturellement dans des milieux plus pauvres ; on a donc une
baisse de diversité florale accessible aux abeilles (Carvalheiro et al., 2019; Requier & Le Féon,

2017b; Robinson & Sutherland, 2002).

L'aveénement des engrais et des pesticides dans 'agriculture moderne a amené |'arrét
des rotations de cultures non-céréaliéres (pour éviter I'accumulation de parasites) et de légu-
mineuses (pour fertiliser naturellement les sols)(Robinson & Sutherland, 2002). Cet arrét de
I"utilisation de légumineuses comme Trifolium pratense ou Medicago sativa est particuliere-

ment dommageable pour les bourdons, dans nos régions tout du moins (Vray et al., 2019).

Simplification florale et habitat

Le changement de régime de I'agriculture traditionnelle vers une agriculture plus inten-
sive va donc engendrer une perte de biodiversité florale (Robinson & Sutherland, 2002) et de
lieux propices a la nidification (Pywell et al., 2005). Pour exemple, la ou avant se dressaient
des haies, des prés de fauches, des tourniéres enherbées, des champs avec des adventices ou
« mauvaises herbes », se dressent maintenant des hectares de monocultures continues
(Clough et al., 2020; Martin et al., 2020; Raderschall et al., 2021; Robinson & Sutherland,
2002).

Dans nos contrées, s’ajoute a cela I'arrét des chemins de patures et des prés de fauches.
De nos jours, beaucoup de ces anciens milieux ont d’ailleurs été restaurés et convertis en ré-
serves naturelles. On peut aussi mentionner la lutte contre « les chardons » (Cirsium arvense,
Cirsium vulgare, Cirsium palustre, Carduus crispus), pourtant fort importants pour I'alimenta-

tion des bourdons males, entre autres. (Vray et al., 2017).
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Une des grandes problématiques de I'agriculture n’est pas I’activité en elle-méme, mais
les changements qui y ont été apportés au cours des derniers sieécles. Aucun endroit de Bel-
gique ne peut étre décrit comme sauvage, tout le territoire ayant été modifié d’une fagon ou
d’une autre par ’homme. La faune s’est donc habituée a cela et aux habitats maintenus par
cette agriculture non-intensive. Les changements de ce dernier siecle sont cependant trop
importants et trop rapides pour permettre une adaptation de la faune, menant indubitable-
ment a une perte de biodiversité (Drossart et al., 2019; Duchenne et al., 2020; Winkler et al.,

2021).

B) Urbanisation

A ce jour, 16 % du territoire belge sont réservés a des éléments urbains (Belgian Federal
Governement, 2020). On peut voir sur la figure 9 que ce type de milieu est en nette expansion,

avec une artificialisation moyenne de +15.8 km?/an depuis 1985 (Iweps, 2020).

Figure 9: Comparaison des occupations du sol pour la Belgique entre les années 1920, 1950, 1980 et 2010
(basé sur Fuchs et al., 2013 & 2014 dans Drossart et al., 2019)
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Cette urbanisation se traduira par la construction de maisons, de routes et de tout autre
batiment utilisé par I'homme. Cela entrainera une diminution des ressources florales dispo-
nibles, mais aussi des sites de nidifications propices suite a I'imperméabilisation du sol par ces
constructions. Le plus haut taux de fragmentation se trouve par ailleurs dans nos contrées et

dans la région du Benelux (Jaeger et al., 2011).

L'imperméabilisation du sol est le fait de recouvrir le sol d’une matiere imperméable (as-
phalte, béton ou autres matériaux artificiels). Ce recouvrement ne lui permet plus d’absorber
I’eau et de réaliser ses autres fonctions naturelles telles qu’abriter des étres vivants, supporter
les plantes sauvages (Bellayachi et al., 2017) et dans notre cas par exemple, abriter des nids

d’abeilles terricoles (Geslin et al., 2016; Matteson et al.,2008).

Il a été démontré, aux Etats-Unis, que les abeilles ont une préférence pour les milieux
naturels et vont jusqu’a éviter les habitats altérés par ’'homme. Le peu d’espéces pouvant y
résider sont celles capables d’utiliser des ressources florales dominées par des variétés exo-

tiques et ornementales, bien souvent des abeilles généralistes (Collado et al., 2019).

La fragmentation des milieux semi-naturels est aussi un probléeme puisque la survie de
certaines plantes est liée a la pollinisation par les insectes. Lorsque les patchs de fleurs sont
trop éloignés les uns des autres, les pollinisateurs ne voyageront pas entre les deux (le colt
énergétique est trop grand). Cela peut en revanche étre compensé par la présence d’autres
fleurs entre les deux patches principaux et donc la création de réseaux de milieux semi-natu-

rels (Corbet et al., 1991).

C) Le changement climatigue

Avec le changement climatique, la gravité des sécheresses et des canicules augmente
d’année en année. On peut observer que malgré une période courte ou les températures sont
excessives, cela est souvent suffisant pour étre |étal a certaines abeilles (Martinet et al., 2020;

Soroye et al., 2020).

On assiste aussi a une augmentation progressive des températures qui va déplacer les
aires de distribution vers les pdles, les animaux cherchant a garder des températures idéales

poury vivre.
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Cet effet a ainsi été étudié et prédit pour les bourdons. Ainsi, d’ici 2100 et en fonction
de 'augmentation de température, 36 % des bourdons présents en Europe pourraient perdre
jusgu’a 80 % de leur aire de répartition, et donc étre a haut risque climatique (Rasmont et al.,

2015).

De plus, le changement climatique va créer des décalages (Gérard et al., 2020) tempo-
rels entre la période de floraison des plantes et la période d’apparition des pollinisateurs as-
sociés (Duchenne et al., 2020; MENZEL et al., 2006; Requier & Le Féon, 2017b), mais égale-
ment des décalages spatiaux (Pompe et al., 2008; Schweiger et al., 2008), morphologiques et
physiologiques (Gerard et al., 2018). Il est prévu que cet écart s’agrandisse avec les années, et
mene finalement a I'extinction des deux parties. Cela pourrait impacter principalement les
organismes avec des relations spécialisées (Memmott et al., 2007; Requier & Le Féon, 2017b).
En effet, les abeilles monolectiques, spécialisées pour une famille de plantes, univoltines ou

spécialisées pour un habitat particulier, seront particulierement touchées.

Ainsi, il a été montré que les plantes dépendantes de ces pollinisateurs suivaient la
méme diminution (Biesmeijer et al., 2006). Mais d’autres études sont plus modérées sur les

conclusions a en tirer (Potts et al., 2010).

Cela n’est qu’une infime partie des risques occasionnés par les changements clima-
tiques. Ces changements vont aussi modifier les habitats en induisant des phénoménes mé-
téorologiques extrémes comme des catastrophes naturelles. Cela se fera aux dépens des
abeilles qui sont, bien souvent, liées a des habitats particuliers qui ne se retrouvent que dans

des conditions climatiques spécifiques (Nieto et al., 2014).

D) Introduction d’espéces exotigues et compétition

Une autre menace vient des plantes exotiques, méme si celles-ci peuvent avoir un effet
mitigé : bénéfique en procurant du nectar et du pollen quand ceux-ci sont rares (dans les villes,
par exemple), mais négatif quand ces plantes vont venir supplanter des espéces natives. Cela
peut mener a la diminution du nombre de pollinisateurs liés a ces plantes, surtout si ces polli-

nisateurs sont des spécialistes (Kumar etal., 2019; Seitz et al., 2020).

L'introduction de pollinisateurs peut aussi étre un probléme. Ces especes (Bombus sp.,
Apis mellifera), provenant d'élevage, sont parfois utilisées pour polliniser des cultures en serre

(Morandin et al., 2001; Sabara & Winston, 2003).
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Leur propagation dans le milieu extérieur est donc limitée, mais ce n’est pas toujours le
cas. On a pu constater, lors de I'utilisation de ces « ruches artificielles », la propagation et la
concentration de ces espéeces dans des milieux ou elles étaient au départ absentes ou pré-
sentes en moindre abondance. Cela peut provoquer de la compétition avec les especes locales
(Henry & Rodet, 2018). Les besoins en ressources étant souvent les mémes que pour les pol-

linisateurs déja présents, le risque de compétition est trés grand (Kumar et al., 2019).

Ces translocations d’élevages industriels vont aussi augmenter le risque que des patho-
génes et des maladies se répandant dans les populations sauvages (Graystocket al., 2016;

Meeus et al., 2011; Ravoet et al., 2014; Potts et al., 2010)

Nous retrouvons ici l'urgence de mener des études scientifiques et des mesures de con-
servation spécifiques a chaque espéece ou au moins aux différents groupes écologiques
d’abeilles (Danforth et al., 2019; Wood et al., 2020). Des mesures de conservation déja mises
en place dans notre pays pour contrer ces causes de déclin, illustrées par la figure 10, seront

discutées au point suivant.
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Figure 10: Représentation des différentes menaces pesant sur les abeilles solitaires (dessin original de Brigitte rubaek dans Dan-
forth et al., 2019)

1.1.6. Mesure de conservations

En réponse a ce déclin, des mesures de conservation ont été lancées au niveau interna-
tional, national mais aussi plus local et individuel (Folschweiller, Drossart, et al., 2020). Les
trois grands axes de ces mesures sont d’augmenter les habitats propices, augmenter les res-

sources florales disponibles et diminuer les pesticides utilisés.
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1. Actions globales de protection d’habitats

A) Au niveau de I’"Union européenne

La premiere directive concernant la protection de la nature a été la directive Oiseaux
79/409/CEE (Conseil de I’'Union européenne, 1979), adoptée en avril 1979. Elle a pour but de
protéger toutes les espéces d’oiseaux qui se trouvent naturellement sur le territoire de I'Union

européenne.

Cette loi a par la suite été complétée par une autre ; la directive Habitat 92/43/CEE en

1992 (Conseil de I'Union européenne, 1992).

Cette directive élargit la protection a plus de 200 types d’habitat importants pour la bio-
diversité et presque 1000 especes d’animaux et plantes. Dérivant de cette loi, le réseau Natura
2000 fut créé au travers de toute I'Union européenne. Ce sont des milieux qui, dans I'état ou
aprés rétablissement de I’habitat, abritent des espéces ou des habitats considérés comme

d’une importance communautaire (Nature and biodiversity law, 2020).

B) Au niveau de la Belgigue

Pour la Belgique, des milieux ont également été mis sous protection, mais ces sites sont
protégés par différentes lois et législations, et n’ont donc pas toutes le méme statut et type

de gestion (Fédération Wallonie-Bruxelles, n.d.-b).

Selon la loi de la conservation de la nature de 1973 (Chambre des Représentants, 1973), dif-

férents statuts et loi ont été émis (Chambre des Représentants, n.d.) :

- Article 7. Réserve intégrale : terrain plus du tout modifié par I’"humain, la nature peut
évoluer a son rythme.

- Article 8. Réserve dirigée : territoire faisant I'objet d’une gestion par I’homme pour le
maintenir en état. Des espéces de plantes ou d’animaux peuvent étre contrdlées ou
introduites, et des aires restaurées.

- Article 9. Réserve domaniale : réserve établie par le Roi sur de terres de la Région wal-
lonne.

- Article 10. Réserve agréée : réserve gérée par une organisation autre que la Région
wallonne.

- Article 11. Dans toute réserve naturelle, il est interdit : de perturber de n’importe
guelle facon les animaux et les plantes, d’exploiter d’'une quelconque maniére le sol et
les matiéres premieres présentes, de construire des batiments, d’allumer des feux et
d’y laisser des immondices.
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Il'y a également le statut de zones humides d'intérét biologique, ou ZHIB selon I'Arrété
de I'Exécutif régional wallon de 1989. Ce statut peut étre appliqué a toute zone dans laquelle
de I'eau libre ou emprisonnée dans le sol (e.g. marais et tourbiére) est présente et qui a une
valeur scientifique et écologique. Toute perturbation de la faune et la flore indigene y est in-
terdite (Chambre des Représentants, n.d.). Un statut différent de ceux déja cités mais parfois

complémentaire est donc le statut de sites « Natura 2000 ».

C) Au niveau de la Wallonie

Le Plan Communal de Développement de la Nature (PCDN) a été créé en 1995 pour les
communes de Wallonie. Cette démarche permet de soutenir des projets dans I'optique de
protéger la nature en intégrant une dimension économique et sociale ; chague commune
pourra développer son plan personnalisé en fonction de la biodiversité présente sur son ter-
ritoire (Van Asbroeck, 2011). Plusieurs actions sont réalisées comme la plantation de vergers,
la restauration de sites naturels, la protection d’espéeces dont les abeilles, etc. (Hauregard et

al., 2011).

Dans cette optique d’augmenter la biodiversité des espaces, I'opération « fauchage tar-
dif » a été lancée en 1995 (BdM, 2011), les herbicides y étant déja interdits depuis 1984 (BdM,
n.d.-a).

Toutes les communes et provinces adhérentes s’engagent a faucher les bords de routes uni-
guement une fois par an entre le 1" ao(t et le 1*" novembre. Cela permet un fleurissement

des bas-cotés et un retour de la biodiversité dans ces nouvelles zones refuges (BdM, n.d.-b).

De plus, depuis le 1°" juin 2019 dans le cadre du Programme Wallon de Réduction des
Pesticides et suite a la directive 2009/128/CE (LE PARLEMENT EUROPEEN & LE CONSEIL DE
L’'UNION, 2009), il est maintenant interdit d’utiliser des pesticides dans I'espace public. Cela a
donc des impacts bénéfiques entre autres sur les abeilles et autres insectes présents, mais
aussi sur les ressources florales a leur disposition. Depuis le 1°" janvier 2020, cette interdiction

s’est agrandie jusqu’aux espaces privés (Adalia asbl, n.d.-b).

Les espaces publics, comme les cimetiéres par exemple, peuvent aussi facilement deve-
nir des refuges de biodiversité et prendre part a un maillage vert global. Fleurir les tombes
avec des espéces de fleurs indigenes et melliferes, et transformer des pelouses classiques en

pelouse fleuries, peuvent ainsi étre une aide pour nos abeilles (Servais & Colomb, 2016).
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Comme dit précédemment, I'agriculture est une des causes du déclin de la biodiversité.
C'est pour cela qu’ont été proposées les Méthodes Agro-Environnementales et Climatiques
(MAEC). Sous la supervision de 'organisation Natagriwal, les agriculteurs wallons peuvent re-
cevoir des subventions pour mettre en ceuvre des pratiques plus favorables a la biodiversité,
mais plus coliteuses, comme des tournieres enherbées ou des bandes aménagées pour la

faune (Natagriwal asbl, n.d.).

2. Actions globales visant les abeilles

A) Plan d’action européen

En juin 2018, la premiere initiative concernant les pollinisateurs a été lancée a I'échelle
européenne par la Commission Européenne (EU Pollinators Initiative). Les objectifs de ce
plan d’action sont : d’augmenter les connaissances sur le déclin des pollinisateurs, d’agir sur
les causes de ce déclin pour I'enrayer et de sensibiliser le grand public. Ces objectifs concer-

nent I'union européenne et ces états membres (Folschweiller, Drossart, et al., 2020)

Egalement au niveau européen, une coalition (Coalition of the Willing on Pollinators) a
été créée ; la Belgique en fait partie depuis 2016. Elle agit en faveur des pollinisateurs et en-
courage les politiques a adopter des mesures et actions pour la protection de ces pollinisa-

teurs (Folschweiller, Drossart, et al., 2020).

B) Plans d’action belge

En Belgique, deux plans d’actions concernant les abeilles se sont déroulés sur les pé-
riodes 2012-2014 et 2017-2019. La majorité des actions ont concerné les abeilles melliféres,
mais elles furent aussi bénéfiques aux abeilles sauvages par plusieurs objectifs comme :
I’évaluation des risques en lien avec les produits phytopharmaceutiques et en lien avec I'in-
troduction d’especes invasives, la révision de la loi sur I'’échardonnage, la sensibilisation et le

soutien aux actions en faveurs de pollinisateurs (Folschweiller, Drossart, et al., 2020).

Pour la période 2021-2030, un projet de stratégie “Pollinisateurs” pour la Belgique a
été lancé. Les trois grands axes de ce projet sont : transformer I’agriculture pour la rendre
favorable aux pollinisateurs, transformer également les villes et autres espaces dans ce
méme but et, finalement, augmenter les connaissances et sensibiliser le public sur le déclin

des pollinisateurs et ses causes (Service Public Fédéral Santé publique, 2021).
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https://www.natagriwal.be/fr/mesures-agro-environnementales/en-quelques-mots

C) Action wallonne

D’autres actions spécifiques aux abeilles comme le Plan Maya ont été lancées en Wallo-
nie en 2011. Ce Plan a pour but de protéger les abeilles sauvages et domestiques mais aussi
les autres insectes pollinisateurs (Fédération Wallonie-Bruxelles, n.d.-a). Les communes au-
ront ici comme devoir de restaurer et maintenir des réseaux de milieux favorables aux insectes

pollinisateurs mais également de sensibiliser le public a leur déclin.

Par ailleurs, 47 especes d’abeilles sauvages sont protégées en Wallonie par la loi de la

protection de la Nature de 1973 (Folschweiller, Drossart, et al., 2020).

Des actions ponctuelles sont également réalisées comme « La Quinzaine des Abeilles
et des Pollinisateurs » partout en Wallonie, toujours dans le but de sensibiliser le grand public

a la protection des abeilles (Adalia asbl, 2017).

D) Projet de recherche et de conservation

D’autres actions de conservations plus globales, avec un but de recherche sous-jacent,
ont aussi eu lieu durant ces derniéres années. On peut citer le projet SAPOLL (SAuvons nos
POLLinisateurs) qui a mis en place un plan d’action transfrontalier pour nos insectes pollinisa-
teurs dans l'intention d’uniformiser les mesures de conservations au-dela des frontieres. Dans
ce cadre, des actions de sensibilisation mais aussi un suivi scientifique des différents pollinisa-

teurs ont été réalisés (Interreg, n.d.).

On peut aussi citer la création de plusieurs associations et campagnes de sensibilisation
en faveur des abeilles comme I'association « Apis Bruoc Sella » (Apis Bruoc Sella Asbl, 2013)
ou les campagnes « Brubees » (bruxelles environnement, n.d.) et « Jardinons nos rues» (De la

Renaudie, 2020) qui se sont toutes les deux déroulées a Bruxelles.

3. Actions individuelles
Chez les particuliers, des projets sont aussi réalisables. La pose d’hotels a insectes dans

les jardins permet d’augmenter les possibilités de nidifications pour certaines abeilles (SPW,
n.d.-a). Des carrés de sol spécialement prévus pour les abeilles terricoles peuvent aussi étre
installés (Fortel et al., 2016). D’autres structures pour augmenter les ressources florales dis-
ponibles, mais aussi les habitats favorables a la nidification, sont les spirales aromatiques (fi-

gure 11) (SPW, n.d.-b).
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Figure 11 : Spirale aromatique(Natagora, 2021)

D’autres actions encore incitent les propriétaires de terrain a la création de parcelles «
réseaux nature ». Cing directives doivent étre remplies : ne pas utiliser de pesticides, mainte-
nir un état naturel, utiliser des plantes indigénes, restreindre les invasives et promouvoir la
diversité ainsi que la spontanéité des especes sauvages (Natagora, n.d.). De plus en plus, les
citoyens mais aussi les communes sont d’ailleurs invitées a réaliser une gestion différenciée
de leur terrain, c’est-a-dire une gestion raisonnée de tout espace vert qui permettra de favo-

riser la biodiversité tout en diminuant les pesticides (Adalia asbl, n.d.-a).

Ces projets et ces lois ne concernent bien souvent pas directement les abeilles, mais
elles en bénéficieront de la protection de lieux propices a la nidification ou au butinage comme

les milieux semi-naturels.

1.2. Les abeilles sauvages et les milieux semi-naturels

1.2.1. Différents types de milieux semi-naturels en Belgique

Il n’existe plus d’espaces naturels en Belgique ; cela est d{i au fait que nos paysages ne
sont pas vierges des activités humaines mais ont été justement faconnés par elles depuis des
siecles. Depuis la premiere révolution agricole du Néolithique jusqu’a celle que nous vivons
actuellement, les hommes ont modifié leur environnement et les paysages (Mazoyer &

Roudart, 2006). On ne peut donc plus parler que d’espaces semi-naturels.

Les deux grands types de milieux semi-naturels présents dans nos régions sont ceux qui
ont été formés par le paturage des bétes qui se transformeront en landes, et par le fauchage
qui donneront des prairies fleuries. Les foréts gardent aussi bien souvent une trace des activi-
tés du passé, comme I'essartage qui est le fait de déboiser un terrain en vue d’y installer une

culture (Larousse, n.d.).
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Le passé industriel du Hainaut a également laissé des traces dans le paysage. On re-
trouve des habitats particuliers comme des anciennes sabliéres, d’anciennes carrieres de

pierre ou de craies et des terrils.

Les espaces semi-naturels sont également tout espace qui présente un caractére naturel

situé dans une matrice urbaine, comme les parcs ou les bords de nos routes.

1.2.2. Contexte géographique et climatique du Hainaut

La Belgique est un petit pays de 11 492 641 habitants (en 2019) pour une surface de
30 688 km?, la densité de population est donc de 374 habitants au km? (2019) (Service Public
Fédéral Belge, 2021). En 2020, le territoire wallon était artificialisé pour 11 a 16 % de sa sur-
face. On peut voir une différence d’occupation du sol avec plus d’artificialisation et de cultures
au Nord du sillon Sambre-et-Meuse (formé par Liege, Namur, Charleroi et Mons), et plus de
bois et paturages dans le Sud (figure 12). Pour la période 1985-2020, il y a une diminution des
cultures, des surfaces enherbées, mais également les foréts (-9.3 km?/an, -7.7 km?/an et -0.7
km?/an respectivement,) contre une augmentation de 15 km?/an pour les terrains artificialisés

(lweps, 2020).

Principales catégories
d'utilisation du sol
en Wallonie

[JProvince
] Commune
Utilisation du sol selon les données du cadastre (01/01/2020)

I Terrains artificialisés
Terres arables et cultures permanentes

Auteur : IWEPS, 2020 ; Sources : SPF Finances-AGDP ; traitements IWEPS

S Surfaces enherbées et friches agricoles
B Foréts

B Autres terres non artificialisées

I Surfaces en eau

I Nature inconnue

Figure 12: Représentation des principales catégories d’utilisations du sol en Wallonie (lweps, 2020)
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Cependant, les milieux protégés, zones humides et foréts, représentaient quand méme un
tiers du territoire en 2019. Les sites Natura 2000 qui couvrent 13 % du territoire sont princi-
palement des foréts (70 %) et, en moindre mesure, des prairies et des cultures (15 % et 1 %
respectivement). Les réserves naturelles, quant a elles, occupent 1.2% du territoire, en ne

comptant pas les surfaces se recoupant avec le réseau Natura (Iweps, 2020).

L'année 2020 a été la plus chaude depuis 1981 avec une température moyenne de
12.2 °C pour une normale de 10.6 °C, et une température maximale moyenne de 16.1 °C pour
une normale de 14.2 °C. On peut aussi citer, pour cette année 2020, une vague de chaleur
importante (12 jours, du 5 au 16 ao(t) avec des maximums atteignant 35.9 °C. La semaine du
6 au 12 ao(t est d’ailleurs la semaine la plus chaude que notre pays ait connue (Service public

fédéral, 2020).

Nous pouvons aussi mentionner qu’en plus de la température qui augmente d’années
en années, les autres facteurs de déclin tels que I'agriculture et I'urbanisation n’ont cessé
d’augmenter sur le territoire belge. Ces courbes de tendance moyennes sont représentées

par la figure 13, les points étant les valeurs brutes (Duchenne et al., 2020).

Scaled values
o

1950 1975 2000

Years
=e=Agriculture intensity === Temperature trend
Temperature === Total built urban area

Figure 13 : courbe de tendance de l'intensifications de I'agriculture, de la température et de I'urbanisation en Belgique (Duchenne et al., 2020) .
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1.2.3. Importance des milieux semi-naturels ouverts

Dans une région comme le Hainaut ou la fragmentation du paysage naturel par du pay-
sage urbain est la norme, les milieux semi-naturels apparaissent comme des oasis de biodi-

versité stables et préservés.

La présence de nombreux espaces semi-naturels est importante dans un paysage d’agri-
culture. En effet, il a été montré que le service de pollinisation était plus stable et plus riche a
moins d’1 km de distance d’un espace semi-naturel (Garibaldi et al., 2011; Ricketts et al.,
2008). Conserver des petits espaces semi-naturels pourrait méme maximiser le service de pol-

linisation et la productivité des champs (Carvalheiro et al., 2010; Carvalheiro et al., 2011).

Les milieux semi-naturels vont apporter aux abeilles des sites de nidifications, I'imper-
méabilisation du sol y étant minime ou inexistante. Les abeilles sauvages ayant bien souvent
une distance de vols assez réduite (en moyenne 600 m), elles iront chercher leur source de
nourriture dans ce rayon. Si une terre agricole se trouve a cette portée, cela ne peut qu’étre

bénéfique pour tout le monde (Gathmann & Tscharntke, 2002).

Des efforts de restauration devraient donc étre mis en place ; cela augmenterait finale-
ment I'impact positif de ces habitats naturels sur I'agriculture. Mais cela permettrait égale-
ment de former un réseau connecté avec des réserves naturelles plus conséquentes et ces

petites zones de milieux natifs (Garibaldi et al., 2020).

La perte d’habitat étant une des principales causes du déclin des abeilles, leur restaura-
tion prend ici toute son importance. Cette étude a montré un bienfait significatif de restaurer
des anciens champs et anciennes prairies pour le retour des communautés d’abeilles (Tonietto

et al., 2017).

Ces réserves naturelles et milieux naturels dans I'agriculture pourraient aussi aider a
contrebalancer I'effet négatif du réchauffement climatique sur la diversité et 'abondance des

abeilles en leur offrant un refuge (Papanikolaou et al.,2017).
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1.2.4. Diversité des abeilles au sein des milieux semi-naturels

On rencontre une plus grande diversité au niveau des traits fonctionnels dans les milieux
semi-naturels que dans les milieux agricoles. En effet, les pratiques agricoles agiraient comme
des filtres, alors que dans les milieux semi-naturels tous les traits ont la possibilité d’étre re-
présentés. Cette différence serait principalement due a la présence ou non de lieux de nidifi-

cation adéquats pour les différentes especes (Forrest et al., 2015; Wu et al., 2018).

Une étude réalisée en France pour déterminer la diversité des especes d’abeilles dans
les paysages agricoles, montre que cette diversité est 3 a 4 fois plus grande dans les milieux
semi-naturels ouverts. Ces résultats pourraient s’appliquer a la Belgique du fait de ces pay-
sages similaires (Rollin et al.,2015). D’autres études ont obtenu des résultats équivalents au

Mexique (Razo-Ledn et al.,2018) et aux Etats-Unis (Collado et al.,2019).

Cette diminution de diversité est liée a la disparition, dans les milieux perturbés par
I'homme, d’éléments essentiels a la survie de certaines espéeces d’abeilles : manque de res-
sources florales spécifiques, de sites de nidification et de matériaux pour la construction des
nids (éléments que I'on retrouve bien souvent dans les milieux naturels) (Forrest et al., 2015;

Wu et al., 2018).

Toutefois, les milieux urbains vont, eux aussi, favoriser une biodiversité importante
(Collado et al., 2019), grace aux parcs se trouvant dans ses villes. Leur intérét variera selon
leur gestion écologique (différenciée) ou non, intensive ou non. Les parcs accueillent une di-
versité de fleurs spontanées différentes d’autres milieux urbains laissés a I'abandon (Muratet
et al., 2007). lIs accueillent également une diversité de plantes a fleurs mais celles-ci sont sou-
vent exotiques ou modifiées pour I'ornement (e.g. avoir une double corolle) ce qui les rend

difficilement utilisables par les abeilles (Corbet et al., 2001).

Comme cité auparavant, les sabliéres et carriéres en arrét d’activité sont aussi des mi-
lieux présents dans le paysage. Ces sites pourraient étre favorables pour les espéces thermo-

philes et héliophiles creusant leur nid dans le sol (Lemoine, 2013b).

Des inventaires faunistiques réalisés dans ces biotopes ont pu montrer des espéces sténo-
topes (ayant des exigences de vie trés strictes) et d’autres espéces rares pour la région, d’ou
I'importance de ces sites pour permettre a ces organismes de se développer (Lemoine, 2013b,

2013a; Remacle & Haubruge, 2021).
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Cependant en fin d’exploitation, peu de ces lieux sont maintenus en état et vont bien
souvent se dégrader (reboisement, montée des eaux) ou étre utilisés pour d’autres activités
comme des décharges, ils perdent donc leur attrait pour les abeilles (Lemoine, 2013b). Pour
éviter cela, le projet « Life in quarries » a été mis en place en Belgique (de Neve, n.d.) et pro-
meut une gestion des especes et des habitats présents dans certaines carriéres avant et apres

I'arrét d’activités, cependant toutes les carrieres ne prennent pas part a ce projet.

D’autres traces d’anciennes activités industrielles font partie intégrante de nos pay-
sages, ce sont les terrils. Des inventaires de I’entomofaune réalisés sur ce type de formation
ont montré une grande diversité et originalité des assemblages d’abeilles (Rasmont et
al.,1990) comparables a ceux trouvés dans des milieux naturels réputés riches en especes
(Rasmont & Barbier, n.d.). Dans notre pays, les villes sont venues se développer autour de ces
terrils qui sont donc bien souvent les derniers endroits de nature (Rasmont & Barbier, n.d.).
De plus, les plantes observées sont généralement rares ou intéressantes (GHIO & Harmegnies,

1979), ce sont donc des habitats particuliers.

D’autres sites a I'abandon comme les friches pourraient étre des milieux favorables aux
abeilles (Lemoine, 2016). Une friche peut étre définie comme un terrain en attente d’un projet
ou abandonné a la suite d’une activité précédente (agriculture, chemin de fer, etc.) (Lemoine,
2016). Ces espaces présentent bien souvent une grande diversité floristique, par exemple,
58% de diversité des especes sont présentes pour la région parisienne dans I’étude de Muratet
at al.,, 2007. Cependant, jusqu’a la moitié des especes retrouvées sont exotiques (Muratet et

al., 2007), toutes les abeilles ne peuvent donc pas les utiliser.

Tous ces milieux variés accueillent des communautés d’abeilles distinctes qui subiront
des menaces différentes. Pour le Hainaut, nous ne savons pas encore dans quels milieux se
concentrent I'abondance et I'originalité des abeilles et donc quels habitats favoriser, c’est ce

qgue nous allons découvrir dans cette étude.
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2. Objectifs

Le premier objectif de cette étude est de caractériser la diversité et |'originalité des es-

peces d’abeilles présentes dans les milieux semi-naturels ouverts, en Hainaut.

Dans un second temps, nous comparerons ces milieux semi-naturel ouverts a d’autres
milieux de la région. Nous essayerons de comprendre quels facteurs environnementaux pré-
sents sur les sites peuvent expliquer les variations en ce qui concerne la diversité et voir leur

lien avec les différents traits fonctionnels des espéeces rencontrées.

Et finalement, nous comparerons I'impact qu’ont pu avoir les paysages (I'occupation du
sol dans un rayon de 250 meétres de chaque station) sur les communautés d’abeilles rencon-
trées. Cette description de la diversité des abeilles sauvages va permettre de savoir quel type

de milieux sont a favoriser pour protéger de facon optimale les abeilles.

L’hypothése de départ de cette étude est que les milieux semi-naturels ouverts comme
les prairies abriteraient une plus grande abondance, diversité et originalité d’abeilles que les
milieux aux alentours. Cela pourrait étre di a I'ouverture du milieu, a la présence de plantes

hotes plus rares associées a des abeilles spécialistes et de milieu de nidifications propices.
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3. Matériel et méthodes

3.1. Choix et description des sites
3.1.1. Choix des sites

Les 72 sites de cette étude ont été sélectionnés en fonction de leur position et de leur
disponibilité. Nous avons choisi un éventail de sites aux caractéristiques différentes : des ma-
rais, des foréts, des friches, des prairies, etc. 27 sites ont été échantillonnés par I'auteur de
cette étude, 21 sites par Alexandre Reese (Reese, 2021), 5 sites par Martin Loockx (Loockx,
2021) et finalement, 17 sites ont été étudiés par Alexandre Lefebvre (Lefebvre, 2021). L'effort
de collecte de 'auteur de cette étude est de 2 909 individus capturés sur un total de 5 229.

Les sites ont ensuite été classés dans une des 7 catégories choisies selon leur type de
milieu dominant. Ces catégories sont présentées dans le tableau 2 :

Tableau 2: Tableau des différentes catégories de milieu utilisées dans cette étude

Type de milieu Caractéristique de structure et de gestion Nombre
de sites

Bois Milieu dominé par une composante boisée dans un rayon de 250 m 6

Bord de route | Milieu se retrouvant sur deux bandes le long d’une voirie 9

Carriere Ancienne carriére de craie, de pierre et de sable 10

Friche Milieu ouvert a I'abandon, pas de gestion (ancien chemin de fer, an- 8
cienne parcelle agricole, ...) présentant une végétation arbustive éparse

Parc Milieu entretenu ou une gestion plus ou moins intensive est menée 10

Prairie Milieu ouvert présentant une végétation herbacée, géré non intensive- 11
ment

Terril Terril résultant du charbonnage, non dominé par une composante pay- 17
sagere

Les sites ont été distancés, si possible d’1 km (le minimum de distance étant de 300m)
pour que les communautés d’abeilles soient différentes entre elles. La distance de vol des
abeilles solitaires est bien souvent d’'un maximum de 600 m (Gathmann & Tscharntke, 2002) ;
méme si des distances allant jusqu’a 1250 m ont pu étre détectées, et cela, méme pour des
petites espéces (e.g. Lasioglossum calceatum) (Beil, Horn, & Schwabe, 2008). Cependant, si
les milieux étaient totalement différents, avec une végétation différente présente entre les

deux sites, ils ont quand méme été choisis.
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La majorité des stations de collecte se situe sur un axe Nord-ouest/Est entre Tournai,
Mons et Charleroi dans la province du Hainaut, sur le territoire wallon en Belgique (voir fi-

gure 14). La liste de I'ensemble des sites et leur type de milieu est disponible en Annexe 8.1..
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Figure 14: Vue d’ensemble de la répartition des sites de collectes placé sur la carte OpenStreetMap

La surface des sites varie grandement en raison de la présence occasionnelle de bar-
rieres, de murs, de routes, etc. Dans d’autres cas, quand aucun obstacle n’entravait I'acces,
les sites ont été déterminés dans un rayon de maximum 250 m et présentent une végétation

et un paysage homogene.

Pour la premiére partie de cette étude sur les milieux semi-naturels ouverts, 11 stations
ont été sélectionnées (Annexe 8.1.). Elles font toutes partie de la catégorie de milieux « prai-

ries », certaines ont le statut des réserves naturelles reconnues.
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3.1.2. Description de la flore

Pour chaque station, un relevé botanique des plantes en fleurs a été réalisé a chaque
visite. Chaque plante a été identifiée a I'espéce grace a la Flore Bleue de Belgique (Lambinon
& Verloove, 2012), dans la mesure du possible. Ces relevés ont été réalisés en suivant la mé-
thode de Braun-Blanquet (Delassus, 2015). Un exemple de relevé botanique réalisé lors de

chaque collecte est disponible en Annexe 8.2.

Pour chaque plante a fleurs présente, nous avons pu déterminer si celle-ci constituait
une ressource utilisable pour I'alimentation des abeilles et si elle était indigene ou non au

milieu, cela de nouveau grace a la Flore Bleue de Belgique (Lambinon & Verloove, 2012).

3.1.3. Cartographie

Les analyses du paysage et les études de I'insertion de nos sites dans ce dit paysage ont

été réalisées grace au logiciel QGIS (version 3.1.3).

Les différentes occupations du sol nous ont été fournies par la carte des écotopes (par-
ties du paysage homogene d’un point de vue écologique) de Wallonie, compilée dans le cadre
du projet Lifewatch (Lifewatch-WB geodatabase (v3.14)). Cette carte de 2018 va nous indiquer

les écotopes présents dans le voisinage direct de nos sites.

Cette base de données des écotopes a pu étre réalisée grace a des analyses d’images
satellites, aériennes et par analyse LIDAR (LIght Detection And Ranging : mesures réalisées

grace a un laser) de la Belgique entiére.

Finalement, 10 classes d’occupation du sol différentes sont fournies (tableau 3). Les
proportions de chaque classe au sein des écotopes se base sur une résolution de 2 m sur2 m,
elles nous sont données en pour 1000, par facilité de calcul, nous les raménerons en pour 100

(Radoux et al., n.d.).
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Tableau 3: Nom des différentes classes d’occupation du sol présentes sur la carte des écotopes du projet Lifewatch (Radoux et al., n.d.)

Abréviations Description

BroadLV Arbres feuillus

NeedILV Coniféres

Plowed Terres arables

MGramin Couvert permanent par une espece de graminée
NOpen Prairies séches

WOpen Prairies humides

Water Corps d’eau permanents

Bare Sols nus (moins de 15% de végétation)
Artif Sols artificialisés

COpen Clairieres

Dans notre logiciel QGIS, nous avons délimité nos différents sites pour ensuite en
faire les centroides (centre géographique). C'est autour de ce centre que nous calculerons nos
tampons de 250, 500 et 1000 métres de rayon. Ces différentes distances ont été choisies pour
représenter les distances de vol moyennes des abeilles (Gathmann & Tscharntke, 2002 ; Beil,
Horn, & Schwabe, 2008). Nous aurons donc la possibilité de voir I'influence du paysage sur les
différents assemblages d’abeilles rencontrés. Le site de I’Aérodrome de Maubray a di étre
abandonné pour les analyses paysageéres, les données d’occupations du sol n’étant pas dispo-

nible.

Chacun de ces tampons va délimiter une zone dans laquelle nous ferons nos analyses de
paysages. Finalement, seules 6 variables paysageres seront utilisées dans le cadre de nos ana-

lyses. Les variables considérées comme similaires ont, en effet, été fusionnées :

- « BroadLV » et « NeedILV » sous la nouvelle variable « Trees », surface totale re-
couverte par des arbres.

- « Plowed » et « MGramin » sous la nouvelle variable « Agri », surface totale recou-
verte par des terres agricoles.

- « NOpen », « WOpen » et « COpen » sous la nouvelle variable « Open », surface de
milieux semi-naturels ouverts.
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Un tableau reprenant toutes les valeurs de ces différentes variables pour tous les sites

dans un rayon de 250 m est disponible en Annexe 8.3..

3.2. Echantillonnage des communautésd’abeilles

3.2.1. Technique de collecte

Les collectes ont été réalisées en bindme, chacun équipé d’un filet. Une approche explo-
ratoire du terrain, déplacement entre différents endroits en fonction de la présence d’abeille,
a été préférée a une approche en quadrat ou en transect du fait de I’hétérogénéité de nos

sites et de leur forme parfois intriquée.

La collecte aux “pan traps” (coupelles colorées remplies d’eau savonneuse piégeant les
insectes) a été prouvée comme étant la plus efficace concernant la couverture d’échantillon-
nage, le plus grand nombre d’espéeces capturées et minimisant le plus les biais liés a la per-
sonne (Westphal et al., 2008). Cependant, I'efficacité des pieéges semble diminuer quand le
pourcentage de fleurs melliféres a proximité est grand, ce qui était notre cas ici. Les abeilles
étant plus attirées par les fleurs, celle-ci entreraient en « compétition » avec les pieges, mais
cela est assez controversé, avec des résultats contraires dans d’autres études (O’Connor et al.,
2019). Nous y avons préféré une méthode de collecte au filet, celle-ci nous permettant de voir

les interactions plantes-pollinisateurs (Westphal et al., 2008).

L'optimal aurait été de combiner les 2 méthodes (Freitas Moreira et al., 2016) mais cela
n’a pu étre fait par manque de temps et du fait de la complexité logistique que cela aurait
demandé. La méthode au filet accumule beaucoup de biais liés a la personne ; son expertise
et sa connaissance vont influencer son efficacité a capturer les individus voulus (O’Connor et
al., 2019). Ces biais ont ici été minimisés par le fait d’avoir deux collecteurs (cela permettant
aussi de doubler I'effort de collecte). lls ont été également minimisés par la mise a mort de
tous individus capturés (grace a de I'acétate) qui ont ensuite été déterminés jusqu’a I'espéece
par des experts et non par les chasseurs. Toutes les especes d’abeilles ont été capturées, ex-

ceptées les Apis mellifera.
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3.2.2. Fréquence et période de collecte

Le temps entre deux visites a été fixé a 1 mois. Il nous a parfois été impossible de res-

pecter cela dl a notre emploi du temps ou plus souvent a cause d’'une météo défavorable.

En effet, toutes les collectes ont été réalisées dans des conditions météorologiques
idéales, c’est-a-dire absence de grand vent ou de pluies, peu de nuages et une température
minimale de 16 °C. Les récoltes ont été réalisées entre 9 h et 17 h (dans la mesure du possible)
pour une durée de 20 min, cela ne prenant pas en compte la mise a mort des individus et les
déplacements. Si aprés 10 min de récolte aucune abeille n’a été capturés, la collecte a été

arrétée et considérée comme nulle.

Idéalement, les collectes auraient dii se dérouler de mi-mars a mi-septembre (6 visites)
mais cela n’a pas été possible vu la pandémie mondiale de Covid-19. La Belgique étant confi-
née de mi-mars a mi-mai, les récoltes n’ont pu commencer qu’a la fin du mois de mai et seules

4 visites ont donc pu étre réalisées.

3.3. Détermination des individus et mise en collection

Chaque spécimen a été épinglé et étalé aprés chaque journée de récolte. L'étalage est
réalisé dans le but de pouvoir visualiser les caractéres spécifiques nécessaires a l'identifica-
tion, de plus les génitalias ont été extraites pour les individus males. Ils ont ensuite été étique-
tés et mis en collections dans des boites prévues a cet effet et classés par genre grace a une
clé de détermination, puis par groupe morphologique pour faciliter I'identification spécifique
(exemple de clé de détermination utilisée ; Michez et al., 2019; Patiny & Terzo, 2010; Rasmont
& Terzo, 2010). Cette identification a dans un premier temps été réalisée par les mémorants
pour ensuite étre vérifiée par des experts présents au sein du laboratoire de Zoologie (Pierre

Rasmont, Thomas Wood et William Fiordaliso).

Apres avoir été identifiées a I'espece, toutes ces données ont été encodées dans une
base de données virtuelle par le biais de Data Fauna-Flora (Barbier et al., 2013). Il convient de
mentionner ici que, du fait que les femelles des espéces Bombus terrestris et Bombus lucorum
sont pratiquement indiscernables, tous les individus de ces espéeces (reine, male et ouvriéres)
ont été rassemblés sous l'appellation Terrestribombus sp. pour les calculs statistiques

(Rasmont & Terzo, 2010).
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3.4. Collecte et synthése des traits fonctionnels

Pour chaque espéce un ensemble de traits fonctionnels a été compilé et associé dans
une base de données. Ces traits sont la distance inter-tégulaire (ITD), I'indice de température
(STI), 'indice de continentalité (SCl), la socialité, les choix floraux et le type de nidification. Ces
traits nous permettront de connaitre les caractéristiques de vies des espéeces capturées, de
discerner les criteres nécessaires dans le paysage pour leur développement et de pouvoir

comprendre comment des changements dans ce paysage pourraient les impacter.

Toutes ces informations nous permettront par la suite d’expliquer la structure et la dis-
tribution des différentes communautés d’abeilles rencontrées sur nos sites. En effet, certaines
communautés d’abeilles, du fait de leurs traits fonctionnels, seront plus sensibles que d’autres
a certains changements ou préféreront s’installer dans un certain type de milieu. Il est donc
important de connaitre ces traits pour pouvoir prévoir quelles abeilles seront les plus affectées

par un changement dans le milieu donné (De Palma et al., 2015; Williams et al., 2010).

L’ITD est la distance (en mm) entre les deux tegulas, les points d’insertion des ailes des
abeilles. Le principal des mesures est disponible dans Duchenne et al., 2020 et Fortel, 2014.
Pour les mesures non disponibles dans la littérature, elles ont été calculées sur les individus
collectés. La mesure d’ITD a été réalisée sur 10 abeilles femelles (ou sur le nombre de femelles
disponible), la moyenne de ces grandeurs a ensuite été faite. Cette mesure nous permet d’es-
timer la taille et donc la distance de vol que I'abeille peut parcourir (Greenleaf et al., 2007).
Les espéces ayant une courte distance de vol seront plus sensibles au paysage local, leur dis-

tance de dispersion et butinage étant courte.

Pour chaque espéce, le STl nous donne la température moyenne préférée et le SCl, la
variabilité des conditions climatiques rencontrées dans son aire de répartition. lls ont été
calculés par un autre mémorant (Loockx, 2021) en se basant sur la méthode de Duchenne et
al. (2020). Pour les calculs, les relevés européens d’hyménoptéres ont été obtenus depuis la
base de données de GBIF (Global Biodiversity Information Facility —extraites le 18/12/2020
depuis https://doi.org/10.15468/dl.920dzl). Une grille géographique de 0,01° de latitude et

de longitude pour unité de cellule a ensuite été créée grace a ces données. Chacune des cel-
lules de la grille est caractérisée par deux variables : la température annuelle moyenne et la
saisonnalité des températures (moyennes des valeurs pour la période 1970 et 2000) (dispo-

nibles sur Bioclim, http://www.worldclim.org/bioclim).
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Les deux indices sont ensuite obtenus en utilisant la moyenne de température et de
saisonnalité pour chaque cellule. Ces moyennes sont par la suite pondérées par le nombre
d’individus de I'espéce enregistré pour cette cellule, divisé par le nombre total d’espéces

d’hyménopteres enregistré pour cette méme cellule.

Le reste des traits ont été collectés dans différents ouvrages (Drossart et al., 2019;

Peeters et al., 2012).

Un tableau reprenant les données de traits fonctionnels de toutes les espéces rencontrées

est disponible en Annexe 8.4..

3.5. Description des communautés d’abeilles rencontrées

Toutes les analyses statistiques et calcul d’indices ont été menées sur le logiciel RStudio,
version 1.3.1093. Les graphiques, histogrammes ont été réalisés principalement grace au

package ggplot2.
3.5.1. Complétude des échantillons

La complétude des différents échantillonnages, qui peut se définir comme le nombre
d’espéeces découvertes dans nos échantillons par rapport au nombre d’espéces total présent
dans le milieu, sera évaluée grace a une courbe d’accumulation réalisée par la fonction spe-

caccum() du package vegan.

Cette courbe sera construite en ajoutant le nombre de nouvelles espéces découvertes
site apres site. Si la courbe arrive a un plateau, nous pouvons considérer que notre échantil-

lonnage est complet (Gotelli & Colwell, 2001).

De plus, pour estimer cette complétude, des estimateurs de richesse totale Jackknifel,
Jackknife2, I'estimateur de Chao et |'estimateur bootstrap seront calculés et comparés a la
richesse de nos échantillons. La fonction specpool du package vegan (Oksanen et al., 2007)
sera utilisée pour calculer ces estimateurs. Ces calculs seront réalisés sur la totalité du jeu de

données mais également pour chaque milieu.
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3.5.2. Indices de biodiversité

Nombre de Hill

,,,,,,

comme l'Indice de Shannon ou l'indice de Simpson, est celui du nombre de Hill(Legendre &

Legendre, 2012):

q

1 a

Hy, = Talogzpi
i=

Q4 représente I'ordre de la mesure de diversité. Seuls les 3 premiers ordres seront ici
considérés : @ =0,1,2. Hill propose par la suite d’utiliser des nombres de diversités dérivant

de cette équation et de ces ordres de diversité (Legendre & Legendre, 2012).
N, = efla

NO est égal a la richesse spécifique (c’est le nombre d’espéeces et donc la diversité alpha
qui représente la mesure locale de diversité), N1 s’apparente au nombre d’espéeces abon-
dantes et N2 représente le nombre d’espéces trés abondantes dans notre échantillon (Hill,

1973).

Cependant, avant de pouvoir comparer les nombres de Hill calculés pour chacune de
nos stations, nous devons d’abord les standardiser par rapport a I’effort de collecte réalisé sur

les sites. Cela sera réalisé par une courbe de raréfaction qui sera décrite au point suivant.
3.5.3. Raréfaction

A l'inverse d’une courbe d’accumulation décrite plus haut, ici nous partirons du maxi-
mum d’individus rencontrés et 'abondance pour chaque site sera enlevée aléatoirement du
nombre total, diminuant potentiellement le nombre total d’espéces découvertes. La nouvelle
richesse spécifique apres chaque retrait sera comptée comme un nouveau point de la courbe.
Nous pourrons finalement apres avoir enlevé tous les sites, observer la relation liant le nombre
de spécimens capturés au nombre d’especes présentes (Gotelli & Colwell, 2001). Ces courbes

seront réalisées grace a la fonction rarecurve() du package vegan.
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Toutefois, ce type de raréfaction n’est vraiment utile que si la taille de I’échantillonnage
est semblable, celle-ci ramenant le nombre d’observation de chaque site a celui du site le
moins échantillonné, pour standardiser |'effort de collecte. Il y a bien souvent une perte d’in-
formation importante car cette différence d’abondance peut étre naturellement présente in-

dépendamment de I'effort d’échantillonnage (Chao & Jost, 2012).

Pour éviter cette perte, une mesure de complétude alternative sera ici utilisée ; la cou-
verture et non pas la taille de I’échantillon. La couverture est la proportion du nombre total
d’espéces présentes dans le milieu et qui ont aussi été découvertes dans I'échantillonnage

(Chao & Jost, 2012).

Une raréfaction en fonction de la couverture sera réalisée sur les nombres de Hill permettant
leur standardisation. Les fonctions iNext() et estimateD() appartenant au package iNext seront

utilisées (Hsieh et al., 2016).
3.5.4. Diversité béta

Cette diversité béta, a l'inverse de la diversité alpha qui est une mesure de diversité
locale, nous permettra de comparer la composition des communautés entre différents sites
car elle tient compte de l'identité des especes présentes. La diversité béta sera calculée par

I'intermédiaire de I'indice de Bray Curtis (Legendre & Legendre, 2012).

Plus les communautés d’espéces seront semblables entre 2 stations, plus I'indice de dis-
similarité de Bray Curtis sera petit, proche de 0. Plus il sera proche de 1, plus les communautés
seront différentes. Cet indice sera calculé grace a la fonction vegdist() du package vegan

(Oksanen et al., 2007).
3.6. Analyses statistiques

3.6.1. Différence des communautés selon le type de milieu

Apres avoir réalisé un test de Bartlett (pour s’assurer de 'homoscédasticité de nos va-
leurs) grace a la fonction bartlett.test() du package stats() et s’étre assuré de la normalité de
nos résidus grace a la fonction ggggplot du package ggpubr(), nous réaliserons des tests Anova
(analyse de variance). Pour les valeurs prédictives (I'abondance, NOr, N1r et N2r) ne respec-
tant pas, ’lhomoscédasticité ou la normalité des résidus, c’est un test de Kruskal-Wallis qui

sera réalisé.
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Ces tests vont permettre de déterminer si nos communautés sont significativement dif-
férentes les unes des autres. Les médianes de chaque groupe (communauté d’abeille) pour
chaque variable indépendante (type de milieu) seront comparées entre elles. L’hypothése
nulle est ici qu’il n’y a pas de différence entre les médianes de nos groupes et I'autre hypo-
thése est qu’il existe une différence entre ces moyennes. L’hypothése nulle ne peut étre reje-
tée que si notre p-value est plus petite que 0.05 et qu’il existe donc une différence dans les

communautés. La méme chose s’applique au test de Kruskal-Wallis.

Cependant a la suite de ces tests, nous ne savons pas encore entre quels groupes cette
différence est significative. Un test post-hoc doit étre réalisé pour le déterminer. Un test de
Tukey nous permettra de savoir pour ’ANOVA et un test de Dunn pour Kruskal-Wallis, ces
tests vont comparer deux a deux les groupes et dire si les moyennes sont significativement
différentes pour chaque paire de groupes. Dans notre cas, des tests de Kruskal-Wallis ont été
utilisés pour toutes les variables. Une correction de Holm sera encore une fois appliquée sur

nos p-values.
3.6.2. Modélisation de I'impact du milieu sur la diversité

Dans le but de modéliser les effets du paysage et de la flore sur I'abondance et la diver-
sité des abeilles, nous utiliserons des modeles linéaires généralisés, notre jeu de données se

rapprochant d’une distribution de Poisson (Dunn & Smyth, 2018).

Nos variables réponses seront : I'abondance des abeilles trouvées sur chaque site, la ri-
chesse spécifique raréfiée (notre nombre de Hill d’ordre nul raréfié en prenant compte de la
couverture), le nombre d’espéces abondantes présente sur le site (notre nombre de Hill raré-
fié d’ordre 2) et le nombre d’espéces trés abondantes présente sur le site (notre nombre de

Hill raréfié d’ordre 3).

Nos variables prédictives seront : la proportion de chaque occupation du sol calculée
grace a la carte des écotopes dans un rayon de 250 m du centre de nos sites et le nombre

d’espéces de fleurs présentes.
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Les modeéles linéaires généralisés ont deux composantes :

La composante aléatoire : yisera la valeur de la variable réponse y observée sur le
site i. La moyenne de toutes les valeurs y; pour unsite sera noté pi. Nous présumons

ici, que les valeurs de yisuivent une loi de Poisson de moyenne .

La composante déterministe qui donne la relation entre les valeurs de p et I'en-
semble des variables prédictives x;. Pour la régression de Poisson, cette relation sera

une fonction logarithmique.

Nous devons d’abord vérifier que le modele de Poisson correspond bien a notre jeu de

données en vérifiant que I’hypothése nulle soit respectée, c’est-a-dire qu’il n’y a pas de sur-

dispersion (Dunn & Smyth, 2018). La fonction utilisée sera la gim() de R pour construire notre

modéle de Poisson et ensuite la fonction dispersiontest() du package AER (Kleiber & Zeileis,

2008) pour vérifier I’'hypothése nulle.

Si ’hypothése est rejetée, nous utiliserons une régression « quasi-poisson » ou une loi

de distribution proche de celle de Poisson comme la loi binomiale négative (Dunn & Smyth,

Apreés la construction du modele, plusieurs éléments doivent étre examinés :

L'absence de multicolinéarité : aucune variable prédictive ne doit pouvoir étre obte-
nue par la combinaison linéaire des autres xi. Si c’est le cas, cela biaiserait nos calculs
d’erreur sur nos variables. La multicolinarité peut étre liée a un facteur d’inflation de
la variance ou VIF. Ce facteur sera calculé grace a la fonction vif() du package car (Fox

& Weisberg, 2018).

Un VIF est problématique quand celui-ci a une valeur au-dessus de 10 (Fox et al., 2007),
le total de nos variables paysageres étant égal a 100% ménera a un VIF tres important.
En conséquence, il nous faut abandonner des variables paysagéres qui seront les va-

riables concernant le pourcentage de bois et d’eau permanente.

Une analyse de déviance : la déviance étant la distance entre i et chaque valeur de y;,
Nous ferons un test du rapport de vraisemblance avec la fonction Irtest() du package

Imtest (Hothorn et al., 2015).
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- Des graphiques diagnostiques permettent de visualiser différentes caractéristiques
des résidus. Pour les lois de probabilité liées a des dénombrements, I'utilisation de
Randomized Quantile Residuals est conseillée (Dunn & Smyth, 2018). Les graphiques
sont réalisés en utilisant la fonction gresiduals() du package statmod (Smyth et al.,

2021).
3.6.3. Choix du meilleur modéle et model averaging

Vu le nombre de variables réponses et prédictives, il nous serait impossible de tester

tous les modeéles combinant nos prédicteurs, nous allons donc modéliser nos données.

Seules les données paysageres issues des tampons d’un rayon de 250 m seront ici utili-
sées, pour une question de facilité mais aussi car ce rayon s’est révélé étre le plus explicatif
dans une étude similaire (Fiordaliso, 2020). De plus, le but de I’étude étant d’expliquer la dif-

férence a un niveau trés local de toutes nos stations, le rayon de 250 m est donc le plus adapté.

Il nous faut ensuite sélectionner les prédicteurs les plus pertinents. Pour cela, un algo-
rithme de dredging sera utilisé grace a la fonction dredge() du package MuMIn (Barton &
Barton, 2015). Cet algorithme construira un grand nombre de modeéles, testant toutes les com-
binaisons de variables possibles et les ordonnera par leur rang d’Akaike, dans sa version cor-
rigée (plus le critére a une valeur petite plus notre modele sera de qualité)(Fox, 2015). Cepen-
dant, nous devrons veiller a ce que plusieurs modéles ne puissent se disputer les premiers
rangs car cela constituerait un biais considérable de n’en choisir qu’un seul. Pour remédier a
cela nous utiliserons un modele intermédiaire qui est obtenu par la méthode du model avera-
ging (Fox, 2015). Ce modele intermédiaire sera construit grace a la fonction model.avg() du

package MuMin (Barton & Barton, 2015).
3.6.4. Impact du milieu sur la diversité béta

Pour visualiser la différence entre les assemblages selon le milieu, nous réaliserons une
Non-Metric Multidimensional Scaling ou NMDS grace a la fonction monoMDS du package ve-
gan (Oksanen et al., 2007). Nous utiliserons ici la dissimilarité de Bray-Curtis comme mesure
de distance. Nous pourrons ensuite colorer les différentes stations en fonction du type de
milieu. Cela nous permettra de voir si les sites similaires partagent des assemblages d'abeilles

similaires.
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Un diagnostic additionnel peut étre réalisé, le diagramme de Shepard. Il va opposer les
distances initiales aux distances représentées, cette relation devant avoir un aspect linéaire

(le R? d’une régression sera fourni par la fonction stressplot()).
3.6.5. Relation trait-environnement

Les analyses réalisées ont pour objectif de déceler une corrélation entre la diversité des
abeilles a nos variables paysageéres et nos types de sites. Mais on ne sait toujours pas pourquoi
ces abeilles précisément vont choisir un milieu plutot qu’un autre. Nous allons pour cela utili-

ser les traits fonctionnels des abeilles échantillonnées.
Nous utiliserons donc :

- Le lieu de nidification qui sera classé en trois catégories : « sous le sol », « au-dessus
du sol » et « mix ». La catégorie « sous le sol » concerne les espéces terricoles et cavi-
coles souterraines. Pour la catégorie « au-dessus du sol », nous y retrouverons les es-
péces cavicoles nichant au-dessus du sol, les espéeces caulicoles et celles xylocoles. Cer-
taines abeilles cavicoles pouvant présenter les deux types de nidifications, elles seront

donc rassemblées dans la catégorie « mix ».

- La socialité : Quatre catégories ont été utilisées « eusocial primitif », « solitaire », «
parasite social » ou « cleptoparasite ». Les abeilles seront classées dans une catégorie

selon leur caractere social.

- Lelectisme : Seuls les deux extrémes ont ici été considérés avec une catégorie « oligo-

lectique » et une « polylectique ».
- Distance inter-tégulaire (ITD).

- Indices de température (STI) et de continentalité (SCl)
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Nous avons maintenant a notre disposition une matrice de traits écologiques (Q), une
matrice de variables environnementales (R) et pour faire le lien entre les deux, une table de
contingence (L) avec le résultat de notre collecte. Le probleme consiste donc a calculer D qui
est la matrice des corrélations entre les variables de R et de Q qu'on appelle « le probléme du

guatrieme coin » (Brown et al., 2014), illustré par la figure 15.

Species Environmental
traits

- L

Species —_— D
traits

Figure 15: Représentation graphique du probleme du quatriéme coin (Brown et al., 2014)

Legendre propose pour la méthode du quatriéme coin d'utiliser un grand nombre de permu-
tations sur les lignes ou les colonnes de la matrice L dans le but de générer des modeéles coinci-
dant a des hypotheses nulles différentes. 5 types de permutations ont été définies ce qui per-
met a 5 modeles d'étre évalués avec une incertitude sur le choix du modele a utiliser. Cette
incertitude a été levée par l'auteur qui propose d'évaluer un 6-eéme modele, construit a partir
des modeéles n° 2, dont I'hypothése nulle sera que la répartition des espéces est indépendante
de leur environnement et le n° 4, dont I'hypothése nulle sera que la distribution des taxons
n'est pas dépendante de leurs traits écologiques. Pour évaluer le modeéle 6, il nous faudra

conserver la p-value la plus haute entre les deux modeéles (2 et 4) (Dray & Legendre, 2008).

Une correction de Holm sera effectuée pour ajuster les p-values obtenues, vu le grand
nombre de tests a effectuer. La fonction fourthcorner() du package ade4() (Chessel et al.,
2009) sera utilisée pour réaliser |I'analyse du quatriéme coin. La fonction randtest() du méme
package nous permettra d'effectuer un test de significativité global pour I’analyse (en évaluant
le modeéle 6). A cause de la grande taille des matrices, un trés grand nombre de permutations

est ici nécessaire (nous en ferons 49999, comme recommandé dans Borcard et al., 2018).

50



4. Résultats
4.1. Composition des communautés d’abeilles sauvages dans les milieux semi-
naturels ouverts
Les collectes sur les 11 sites catégorisés comme « prairie » seront présentées ci-dessous.
4.1.1. Complétude de I'échantillon

La courbe d’accumulation (figure 16) nous donne la complétude de nos données pour
nos stations prairies. Un plateau (stade asymptomatique) ne semble pas apparaitre sur notre

courbe ce qui montre que notre échantillonnage est incomplet.

Courbe d'accumulation des espéces pour les prairies naturelles

50 B0
|

Nombre d'espéces
40

20
|
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Sites de récolte
Figure 16: Courbe d'accumulation des espéces par site, évaluation de la complétude de notre échantillonnage pour
les stations catégorisées comme prairie (intervalle de confiance pour 999 permutations aléatoires des unités d'échantillon-
nage).

Cela est confirmé par les estimateurs de richesse maximale calculés (voir tableau 4).
D’apres ceux-ci nous pouvons estimer qu’entre 70.8 % et 87.6 % des especes présentes ont

été collectées lors de cet échantillonnage.

Tableau 4: Estimateurs de la richesse spécifique pour les sites semi-naturels/prairies

Espéces collectées Chao + se Jackl + se Jack2 Bootstrap * se

85110510 110+ 11 120 97+6
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4.1.2. Description de la communauté d’abeilles des milieux semi-naturels ouverts

Diversité
La liste reprenant toutes les especes capturées dans les milieux semi-naturel de prairies

est reprise en Annexe 8.5., elle contient le nom latin ainsi que la famille et le statut UICN. Une
représentation sous forme de tableau du nombre d’espéces selon leur statut UICN, répartie
dans leur famille est donné par le tableau 5.

Tableau 5 : Répartition des espéces présentes sur les sites selon leur famille et leur statut IUCN donné par la liste rouge de Belgique (Drossart

et al., 2019). Les statuts UICN sont ; CR = Critically Endangered, EN = Endangered, VU = Vulnerable, NT = Near Threatened, LC = Least Con-

cern, DD = Data Deficient. Bombus terrestris et Bombus lucorum ont été séparés.

Famille  RE CR EN LC DD Total %menacé
Andrenidae | O 0 0 0 9 1 14 0
Apidae | O 1 0 10 0 15 13.3
Colletidae | O 0 0 0 0 7 3 10 0
Halictidae | O 1 0 0 19 0 22 13.6
Megachilidae | 0 1 0 18 0 21 9.5
Melittidae | O 0 0 0 0 4 0 4 0
Total | O 3 0 67 4 86 /
%Statut | O 35 0 77.9 4.7 / 8.2

Le nombre total d’individus collectés sur les différentes stations est de 1166 qui sont
répartis dans 86 espéces. Les deux familles les plus diversifiées sont les Halictidae et les Me-
gachilidae avec 22 et 21 espéces respectivement. Les deux familles les moins diversifiées

sont les Colletidae avec 10 espéces collectées et les Melittidae avec seulement 4 espéeces.

On peut voir dans le tableau 5 que 87.2% des especes capturées ne présentent pas un
statut UICN a risque d’extinction (Near Threatened et Least concern). Toutefois, 8.2% des es-
peces sont, elles, menacées, la plus grande proportion de ces espéces se trouvant dans la fa-
mille des Apidae. Pour les 4.7% d’especes restantes, ce statut n’a pas pu étre déterminé,

elles sont donc Data deficient (DD).
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On retrouve parmi les espéces en danger, 3 espéces au statut critique (Anthophora bi-
maculata, Megachile genalis et Halictus quadricinctus) et 4 espéces au statut vulnérable

(Bombus campestris, Coelioxys mandibularis, Halictus sexcinctus et Sphecodes niger).

. . o Nombre d'espéces en danger par station
Si I'on regarde maintenant la localisation

Prés du village -

de ces espéces menacées au sein de nos sta-

1

Mont-Panisel - _ :

tions (figure 17), nous pouvons voir que les sta-

Tilou- 1

tions présentant le plus d’especes menacées

5 Silex- 1 Statut IUCN
sont celles du Mont-Panisel et des Présdu vil- & M Critcaly Endangered
2] Ronveaux- 1 Vulnerable

lage. Il est intéressant de mentionner que
Notre dame du petit Nimy - 1

quatre de ces stations sont des réserves natu- Marcasse - 1
relles (Prés du village, Tilou, Ronveaux et Mar- Ancian moulin- i

0 1 2
Casse)' Nombre d'espéces

Figure 17 : Nombre d'espéces d'abeilles en danger par station

Abondance
Cette hiérarchie entre les familles observée dans le tableau 5, est cependant différente

si 'on regarde, non pas la diversité des individus mais, leur abondance (figure 18). Ici, la fa-
mille la plus abondante devient celle des Apidae (575 individus), bien que la deuxiéme fa-
mille la plus abondante soit les Halictidae (208 individus) qui est aussi la famille la plus diver-
sifiée (voir tableau 6). La famille des Megachilidae qui était la deuxieme famille la plus diver-
sifiée devient ici, I'avant-derniére famille la moins abondante (99 individus) avec comme fa-
mille la moins abondante de toute, celle des Melittidae avec seulement 20 individus captu-

s

res.
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Famille

Genre

APIDAE -

HALICTIDAE -

COLLETIDAE -

ANDRENIDAE -

MEGACHILIDAE -

MELITTIDAE -

Nombre d'individus observés par famille

Figure 18 : Classement des familles
d’abeilles selon le nombre d'individus
capturés
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On peut aussi observer qu’au sein de notre échantillonnage, les genres d’abeilles les plus

abondants pour les différentes familles (figure 19) sont : le genre Bombus pour la famille des

Apidae, le genre Colletes pour les Colletidae, le genre Lasioglossum pour les Halictidae, le

genre Andrena pour les Andrenidae, le genre Megachile pour les Megachilidae et finalement,

le genre Dasypoda pour les Melittidae. Plus de la moitié de notre collecte étant représentée

par seulement deux genres, les Bombus et les Colletes qui valent pour 684 sur 1166 individus

au total.
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La méme distinction peut étre réalisée au niveau des especes (figure 20). On remarque
qgue I'espéce la plus abondante est Bombus pascuorum (308 individus), la deuxiéme étant le
groupe des Terrestribombus (109 individus). On voit aussi le grand nombre de singletons (15)

et doubletons (24), c’est-a-dire les espéces capturées en 1 et 2 exemplaires respectivement.

L’espéce la plus abondante chez les Halictidae est I'espéce Halictus scabiosae. Chez les
Colletidae, I'espéce la plus abondante est Colletes hederae et chez les Andrenidae, I'espéece
Andrena flavipes est la plus nombreuse. Les familles des Megachilidae et des Melittidae ne
présentent pas d’espéces particulierement abondantes, cependant les deux espéces présen-

tant le plus d’individus sont Heriades truncorum et Dasypoda hirtipes, respectivement.

Les 5 especes les plus abondantes (sur 85) forment 50% des individus capturés : Bombus

pascuorum, Terrestribombus, Halictus scabiosae, Bombus lapidarius et Colletes hederae.

En regardant la répartition de ces espéeces selon les différents sites, certaines tendances se
démarquent. Cette distribution a été ici illustrée par une carte de chaleur (figure 21). Vu la
surabondance de Bombus pascuorum masquant la distribution des autres espéces, celui-ci a

été enlevé de la carte de chaleur.

On voit ici que les deux plus grandes concentrations d’abeilles se trouvent dans le genre
Colletes avec les especes Colletes hederae et Colletes daviesanus, sur les stations du Prés du
village et de I'Epargne-Umons respectivement, les Colletes hederae apparaissent également
en grand nombre a la station Tilou. Chez les Andrena, 'espéce Andrena flavipes apparait en

grand nombre a deux reprises ; au Prés du village et Epargne-Umons, de nouveau.

Seul le groupe des Terrestribombus (nommé Bombus (Bombus) sp. sur le graphique et

Bombus pascuorum non représenté ici) se retrouve sur toutes les stations.

Les stations Ancien moulin, Bois de Wadelincourt et Marcasse ne présentent, elles, au-

cune espéce majoritaire.
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Figure 18 : Nombre d'individus capturés par espéeces
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Abondance des abeilles par milieu
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Figure 19: Carte de chaleur de I'abondance des espéces selon les différentes stations
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Traits écologiques

Pour I'ensemble des especes échantillonnées, le tableau 6 nous fournit la proportion

d’especes et d’individus présentant un état de caractére ou un autre. D’un point de vue de la

socialité, les espéces solitaires sont majoritaires par rapport aux autres niveaux de socialité,

ce n’est plus le cas en regardant I'abondance ou les eusocials primitifs sont ici majoritaires.

En ce qui concerne le lectisme, les abeilles polylectiques sont majoritaires aussi bien au

niveau des especes mais aussi des individus. Pour la nidification, les espéces nichant dans le

sol sont les plus diversifiées mais cela n’est plus vrai au niveau des individus ou les abeilles

ayant une nidification mixte sont les plus nombreuses.

Tableau 6: Répartitions des traits phénologiques de socialité, lectisme et nidifications selon le nombre d’espéces et le

nombre d’individus.

Trait écologique

% Par espece

% Par individu

Socialité Solitaire 68.2 35.5
Eusocial primitif 17.6 60.2
Parasite social 3.5 2.2
Cleptoparasite 10.6 2.1

Lectisme Polylectique 73 81.6
Oligolectique 27 18.4

Nidification Au-dessus du sol 23.5 7.3
Sous le sol 56.5 40.2
Mix 21.2 52.2

Choix floraux

On peut aussi classifier les plantes sur lesquelles ces abeilles ont pu étre capturées. La

famille de plantes ayant accueilli les plus d’abeilles autant en termes de diversité qu’en

terme d’abondance est sans conteste la famille des Asteraceae (figure 22). En ce qui con-

cerne I'espece de plantes ou le plus d’abeilles ont pu étre capturées d’un point de vue de la

diversité est le groupe des Rubus sp. suivi ex aequo par Cirsium vulgare et Cirsium arvense.

Pour I'abondance, I'espece de plante la plus visitée est Echium vulgare, on retrouve en deu-

xiéme place le groupe des Rubus sp. et le Lotus cornicularius en troisieme place (figure 23).
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Nous pouvons aussi citer ici les plantes ou des espéces d’abeilles en danger critique
ont été récoltées : sur Echium vulgare pour Anthophora bimacultata (CR), sur Cirsium olera-

ceum pour Halictus quadricinctus (CR) et Cirsium vulgare pour Megachile genalis (CR).

Les espéces de plantes Cirsium oleraceum et Cirsium vulgare ayant d’ailleurs accueilli
d’autres espéces d’abeilles en danger, ici au statut vulnérable, comme Halictus sexcinctus

pour Cirsium oleraceum et, Bombus campestris et Halictus sexcinctus pour Cirsium vulgare.

Nombre d'espéces d'abeille observées sur les différentes familles de plantes Nombre d'individus observés sur les différentes familles de plantes
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Figure 20 : Abondance et diversité des abeilles capturées en fonction de la famille de la plante de capture. Seules les familles présentant plus
de 10 espéces et 40 individus ont été gardées.
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Figure 21 : Abondance et diversité des abeilles capturées en fonction de I'espéces de la plante de capture. Seules les espéces présentant plus de 10
espéces d’abeille et 40 individus ont été gardées.
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Une autre maniere de représenter toutes ces
interactions entre plantes et pollinisateurs est de
construire un réseau de pollinisation (figure 24). Ce
réseau nous permet de voir de maniere globale,
toutes les interactions (ici lors de la capture) entre
les plantes présentes et les abeilles capturées. La
taille des différents carrés nous donne des
informations sur les nombres d’individus présents
pour cet organisme (une petite box se traduit donc
par peu d’individus alors qu’une grande box
représente beaucoup d’individus). Les liens entre les
box nous montrent les interactions entre nos plantes
et nos pollinisateurs, la largeur de ces liens nous
informera sur la quantité d’individus présentant
cette interaction. Les abeilles présentant un grand
nombre d’individus et peu d’interactions seront bien
souvent des individus spécialistes a I'inverse des
individus généralistes présentant un grand nombre
d’interactions avec beaucoup de plantes différentes.
On peut donc observer que, comme vu
précédemment (figure 23), Echium vulgare et Rubus

sp. présentent un grand nombre d’interactions.

Figure 22 : Réseau plante-pollinisateurs pour les sta-
tions considérées comme des milieux semi-naturels ouverts
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4.2. Comparaison des communautés d’abeilles sauvages selon le type de mi-
lieu

4.2.1. Complétude de I'échantillonnage

Comme pour les sites semi-naturels ouverts, la courbe d’accumulation ci-dessous (fi-
gure 25) va nous montrer la complétude de notre d’échantillonnage pour I'ensemble de nos
stations (72). On remarque que la courbe n’atteint pas un plateau et que donc notre échan-
tillonnage n’est pas complet. Cela nous est confirmé par les estimateurs de richesse maxi-
male calculés en tableau 7. D’apres ceux-ci nous pouvons estimer qu’entre 70 et 91.3% des
espéces ont été capturées lors de notre échantillonnage. Au total, 147 espéces ont pu étre

découvertes pour 5 229 individus.
Courbe d'accumulations des espéces pour I'ensemble des sites
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Figure 23 : Courbe d'accumulation des espéces par site, évaluation de la complétude de nos échantillonnages pour I'ensemble

des stations (intervalle de confiance pour 999 permutations aléatoires des unités d'échantillonnage).

Tableau 7 : Estimateurs de la richesse spécifique maximale pour I'ensemble des sites

Espeéces collectées Chao + se Jackl + se Jack2 Bootstrap * se

147|190+ 18 188+9 210 166+ 5
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4.2.2. Courbe de raréfaction et nombres de Hill

Une maniére de pouvoir comparer la complétude de nos échantillonnages de nos diffé-
rentes catégories de sites est de dessiner leur courbe de raréfactions (figure 26). Cette com-
plétude nous sera renseignée par I'allure générale de la courbe. En observant les courbes, on
remarque que pour tous les types de sites (excepté les sites catégorisés comme des carrieres),
le nombre d’especes va augmenter rapidement en fonction du nombre d’individus collectés.

Les types de milieux présentant la plus forte croissance sont les bois suivis par les prairies.

Courbes de raréfaction des diférents types de milieux
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Figure 24 : Courbes de raréfactions interpolant le nombre d'espéces collectées en fonction du nombre de spécimens capturés pour les différents types
de milieu.

A la vue des allures trés différentes de toutes nos courbes, il nous sera difficile de pou-
voir comparer cette complétude, la couverture de nos échantillons nécessaire a la standardi-

sation est disponible en figure 27.
Couverture des échantillons pour les différents types de milieux
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Figure 25 : Boxplot illustrant la
0.93- . . . . .
distribution de la couverture des échantil-
lonnages pour les catégories de site.
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La figure 27 montre que les parcs ont une couverture presque maximale avec 0.99 mais
qgue la couverture d’échantillonnage est nettement inférieure pour la catégorie de site Bois

(0.91).

Les nombres de Hill raréfiés sont comparés grace a la figure 28. La catégorie de sites
présentant les plus grands nombres de Hill du premier ordre (62) est la catégorie Bois. Vient
ensuite la catégorie parc qui présente les plus grands nombres de Hill d’ordre 2 (25) et

d’ordre 3 (14). La catégorie carrieres présentant la courbe la plus faible pour tous les points.

Nombres de Hill raréfies pour les différents types de milieux
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Figure 26 : Nombres de Hill raréfiés pour chaque des catégories de site selon les 3 premiers ordre de Hill (a = 0,1,2)

4.2.3. Description des communautés entre les différents types de milieu

Diversité et originalité

Si I’'on compare la diversité constatée sur chaque site (tableau 8), les milieux contenant
le plus d’especes sont ceux des prairies. Néanmoins, si I’'on calcule les estimateurs de diversité
maximale de Chao pour tous les types de milieux, les bords de routes sont potentiellement les

milieux ou le plus d’espéces peuvent étre retrouvées.

Les plus grandes richesses spécifiques sont retrouvées dans les prairies (85 sp.) et les
terrils (76 sp.). Concernant les prairies, cela est associé a un plus grand nombre d’individus
(1166) mais pour les terrils, nous pouvons voir que les parcs ont présenté plus d’abeilles avec

859 et 954 individus respectivement (tableau8).
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Une autre chose intéressante est de mentionner le nombre d’espéeces exclusives a un
milieu (seules les especes présentant au moins 2 individus ont été comptabilisées). On peut
observer que le milieu ayant le plus d’espéces uniques est celui des Terrils alors que celui avec
le moins d’espéces est celui des friches (tableau 8).

Tableau 8 : Diversité constatée ainsi que leur estimateur de diversité maximale de Chao et son erreur, abondance
des abeilles, nombre d’espéces uniques et le nombre de site échantillonné pour chaque type de milieu.

Milieu  Bois Bord de Carriere Friche Parc Prairie Terril
route
Diversité | 85 76 72 69 62 61 57
Chao+se | 102 91+9 80+6 105 + 19 91 +15 94+ 19 99 + 25
9
Abondance | 1166 859 954 593 306 568 783
Nombre d’es- | 3 1 3 0 3 2 5
péces uniques
Nombre de sites | 11 17 10 9 6 8 10
Rareté
A. Nombre d'individu en danger par milieu B. Poucentage d'espéces en danger par milieu
31 Bois-
Carriére - 3
h1
Bois - 2 16 Carriére-
N
- 15 Terril-
= Prairie - 5
= L E -
@ Terril- 2 L rairie -
2 .
&Bord_route . 1_ - Bord_route-
)
P P Parc-
arc - I
1
Frich 2 Friche
rcne- I T
1
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11

Pourcentage d'espéces

Nombre d'individu
Figure 27 : Comparaison des différents sites selon I'abondance d'espéces en danger (graphique A.) et selon le pourcentage d'espéce en dan-
ger sur le nombre total d'espéces capturées (graphique B.).

Finalement, le graphique A. (figure 29) nous montre I'abondance des espéces en dan-
ger pour les différentes catégories de sites (les catégories étant classées selon le nombre to-

tal d’individus en danger).
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Le type de milieux accueillant le plus d’individus en danger est celui des carriéres avec
45 individus. En comparaison, le type ayant accueilli le moins d’individus est celui des friches
(3). On peut voir ici que le nombre d’individus est plus élevé pour les milieux moins touchés

par ’homme.

Un constat similaire peut étre fait apres avoir regardé le graphique B. (figure29) mon-
trant la proportion d’espéeces en danger pour chague milieu. Ici, la plus grande proportion se
retrouve au niveau des bois alors que la plus faible proportion se trouve au niveau, encore

une fois, des friches.

Traits écologiques
Nous pouvons également comparer les communautés de chaque milieu d’un point de

vue du pourcentage d’espéeces présentant un trait de phénologique (tableau 9).

On observe que pour la socialité, le plus grand pourcentage d’espéces cleptoparasite,
eusociale et parasite social se retrouve dans les carriéres alors que le plus grand nombre d’es-

peces solitaire se retrouve dans les prairies.

Concernant la nidification, les espéces nichant au-dessus du sol sont présentes en plus
grande proportion dans les milieux de bords de route, celles nichant dans le sol sont majori-
taires dans les milieux de carriéres. Les parcs présentent la plus grande proportion d’espéces

ayant une nidification mixte.

Pour le lectisme, ce sont les milieux de carriere et de Parc qui se partagent les deux
extrémes, les parcs auront proportionnellement plus d’espéces oligolectiques et les carriéres
plus d’espéces polylectiques. (La nidification et le lectisme sont inconnus pour une espéce :

Osmia latreillei, présente dans la catégorie Parc)
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Tableau 9 : Comparaison entre tous les milieux du pourcentage d'espéece présentant un trait de phénologique, calculé pour
chaque milieu. La valeur la plus haute pour chaque caractére est écrite en rouge et la plus faible en vert

Socialité Nidification Lectisme

Clepto- Euso-  Parasite  Soli- Au-dessus Dans Mix Oligolectique Polylectique

parasite cial social taire du sol le sol
Bois 12,9 22,6 4,8 59,7 20,6 60,3 19 24,2 75,8
Bord de 10,1 23,2 1,4 65,2 26,1 52,2 21,7 24,6 75,4
route
Carriére 17,5 28,1 5,3 49,1 12,1 63,8 24,1 21,1 78,9
Friche 11,5 24,6 0 63,9 23 54,1 23 26,2 73,8
Parc 13,9 194 4,2 62,5 21,9 52,1 24,7 29,2 69,4
Prairie 10,6 17,6 3,5 68,2 23,3 55,8 20,9 27,1 72,9
Terril 11,8 21,1 3,9 63,2 24,7 51,9 23,4 26,3 73,7

4.3.

4.3.1. Impact du milieu sur I'abondance

Impact du type de milieux sur les communautés

La médiane d’abondances des abeilles entre nos différentes catégories de milieu a été

comparée par le graphique en figure 30. Notre test de Kruskal-Wallis nous a permis de rejeter

I’hypothése nulle, il y a donc une différence de médiane entre certains groupes (p-value =

0.017, x?=15.43, n = 72). Le test de Dunn nous permet de voir que la différence de médiane

se situe entre I'abondance des abeilles capturées dans des prairies et celles capturées sur des

terrils (cette différence significative est représentée par un lien surmonté d’un astérisque

entre ces deux catégories). Les autres médianes d’abondance ne sont pas significativement

différentes les unes des autres.
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Figure 28 : Résultat du test de Kruskal-Wallis représenté par un test de Dunn concernant I'abondance d’abeilles capturées sur nos diffé-
rentes catégories de sites.

4.3.2. Impact du milieu sur Nombres de Hill raréfiés

Les nombres de Hill raréfiés pour nos différentes catégories de sites ont aussi été com-
parés. La p-value obtenue aprés un test de Kruskal-Wallis est plus petite que 0.05 (p-value =
0.042, x> = 13.06, n= 72), I'hypothése nulle est donc rejetée. Le test de Dunn nous permet de
voir que cette différence significative se trouve entre les médianes d’HOr de nos carriéres et
de nos terrils, premier graphique figure 31. La méme constatation peut se faire pour la com-
paraison des deux autres nombres de Hill raréfiés, H1r, deuxieéme graphique figure 31 et H2r
troisieme graphique figure 31. Seuls les milieux de carriére et de terril présentent des nombres

de Hill raréfiées significativement différents.
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Figure 29 : Résultat du test de Kruskal-Wallis représenté par un test de Dunn concernant les nombres

de Hill raréfiés pour nos différentes catégories de sites.
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4.3.3. Impact du milieu sur la diversité béta

Par l'intermédiaire d’'une NMDS en trois dimensions, nous pourrons représenter la dis-
similarité de communauté entre nos différents sites. Cette dissimilarité entre les communau-
tés est la diversité béta que nous avons calculée d’apres l'indice de distance de Bray-Curtis.
Nous pourrons observer si nos communautés proches en termes de diversité béta correspon-
dent a nos différentes catégories de site. Seules les catégories carrieres, parcs et terrils pré-

sentent un léger groupement, visible sur la figure 34.
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Figure 30: NMDS en 3 dimensions, représentant un espace ou les points proches présentent des communautés
plus semblabes que ceux éloigné. Stress = 0.167

4.4. Impact du paysage sur les communautés d’abeilles sauvage en Hainaut

Dans le tableau 10, sont présentés les résultats des modeles linéaires généralisés apres
avoir subi le processus de model averaging. Nos variables explicatives sont les pourcentages
de terrain artificialisé, de terrain agricole, de sol nu et de terrain ouvert permanent dans un
rayon de 250 m du centre de nos sites (le pourcentage de terrain boisé et d’eau ayant dii étre

abandonnés).
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Tableau 10 : Chaque variable réponse est représentée par un sous-tableau (abondance et nombres de Hill raréfiés). La distri-

bution de chaque variable est indiquée entre parenthéses a cété de celle-ci. Les variables explicatives non retenues a l'issue

du dredging, non contenue par les modeles avec un AAICc inférieur a 2, sont indiquées par un « X ». Les p-values en gras sont

celles qui sont significatives. Le pseudo R? est la part de déviances nulle expliquée par le modéle complet et le p-values a son

cété est le résultat du test ratio de vraisemblance.

Abondance (binomiale négative)

Artif Agri Open Sol nu Nombre d’es-
peces de fleur
Estimation du | 0.007024 X -0.001501 X 0.011216
parametre
Pvalue | 0.02037 * X 0.67754 X 0.00685 **
Pseudo R%=0.182 (p-value = 0.01133*)
NO raréfié (Poisson)
Artif Agri Open Sol nu Nombre d’es-
péces de fleur
Estimation du | 0.005885 0.002751 X 0.007323 0.005418
parametre
Pvalue | 0.136 0.434 X 0.442 0.298
Pseudo R? = 0.138 (p-value =0.03037*)
N1 raréfié (Poisson)
Artif Agri Open Sol nu Nombre d’es-
péces de fleur
Estimation du | 0.0056445 0.0008133 X 0.0059834 0.0101984
parametre
Pvalue | 0.129 0.711 X 0.516 0.022 *
Pseudo R?=0.167 (p-value = 0.02070%)
N2 raréfié (Poisson)
Artif Agri Open Sol nu Nombre d’es-
péces de fleur
Estimation du pa- | 0.005368 0.001280 X 0.003450 0.003718
ramétre
Pvalue | 0.178 0.456 X 0.637 0.652

Pseudo R2=0.140 (p-value =0.1327)
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En observant le premier tableau, I'abondance des abeilles peut s’expliquer de maniére

significative par le pourcentage d’artificialisation et par la diversité des plantes a fleurs (asso-

ciation positive). En ce qui concerne les nombres de Hill raréfiés, seul N1r (le nombre d’es-

péces abondantes) peut étre expliqué par la diversité des fleurs (association positive).

Il faut tenir compte ici que le modele linéaire concernant le nombre de Hill raréfié

d’ordre deux n’est pas significatif. Ce modele montre qu’il n’existe pas de lien entre cette va-

riable réponse et nos variables explicatives.

4. 5. Relation trait-environnement

Le résultat du probleme du quatrieme coin n’a pas montré de relation entre les diffé-

rents traits écologiques et les variables explicatives, aucune relation ne montre de relation

significative.

Résultat du probleme du quatriéme coin avec le pourcentage d’occupation du sol :

Test Stat | Obs Std.Obs Alter Pvalue Pvalue.adj
artificial / ITD r 7.461093e-03 0.13805208 two-sided 0.8880 1.0000
sol_nu_tot/ITD r -4.550508e-06 -0.01507755 two-sided 0.9866 1.0000
agricol_to/ITD r -2.739423e-02 -0.53379570 two-sided 0.6082 1.0000
espace_ouv /ITD r 1.148465e-01 2.28002094 two-sided 0.0288 0.6912
artificial / STI r 3.028674e-02 0.89400816 two-sided 0.3818 1.0000
sol_nu_tot / STI r -5.400954e-02 -1.53337568 two-sided 0.1236 1.0000
agricol_to / STI r -3.043210e-02 -0.84984975 two-sided 0.4106 1.0000
espace_ouv / STI r 4.172568e-02 0.79146065 two-sided 0.4936 1.0000
artificial / SCI r -3.255334e-02 -0.67867089 two-sided 0.4956 1.0000
sol_nu_tot / SCI r 3.888389e-02 0.85984361 two-sided 0.3640 1.0000
agricol_to / SCI r -4.001277e-03 -0.08523654 two-sided 0.9320 1.0000
espace_ouv / SCI r -5.587597e-03 -0.09731081 two-sided 0.9318 1.0000
artificial / nesting F 3.849708e+00 -0.65078998 greater 0.7200 1.0000
sol_nu_tot / nesting F 1.610077e+01 0.24845426 greater 0.2330 1.0000
agricol_to / nesting F 9.983056e-01 -0.97136485 greater 0.9308 1.0000
espace_ouv / nesting F 1.854755e+01 0.37188484 greater 0.3008 1.0000
artificial / lectisme F 5.396972e-03 -0.72526564 greater 0.9808 1.0000
sol_nu_tot / lectisme F 3.433885e+00 -0.45754846 greater 0.5578 1.0000
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agricol_to / lectisme F 1.504096e+01 0.44242573 greater 0.2104 1.0000
espace_ouv / lectisme F 3.369157e+00 -0.69687866 greater 0.7006 1.0000
artificial / sociality F 5.573463e+00 -0.17769898 greater 0.4134 1.0000
sol_nu_tot / sociality F 7.068551e-01 -1.21376750 greater 0.9478 1.0000
agricol_to / sociality F 5.875916e+00 -0.15413826 greater 0.4144 1.0000
espace_ouv / sociality F 9.152285e+00 -0.25070911 greater 0.4902 1.0000
Résultat du probléeme du quatrieme coin avec le type de milieu :

Test Stat Obs Std.Obs Alter Pvalue | Pvalue.adj

type / ITD F 5.878607 | -1.0779055 greater 0.8682 1
type / STI F 3.837477 -0.7856190 greater 0.7674 1
type / SCI F 12.290671 | 0.1723912 greater 0.3796 1
type / nesting Chi2 104.439834 | -0.8569693 greater 0.7990 1
type / lectisme Chi2 45.833246 | -0.3939691 greater 0.5984 1
type / sociality Chi2 73.745130 | -1.0090802 greater 0.8474 1
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5. Discussion

5.1. Caractéristiques de la communauté d’abeille des milieux semi-naturels

ouverts

5.1.1. Diversité alpha

Concernant les espaces semi-naturels de type prairies ouvertes sur lesquelles nous nous
sommes concentrés pour la premiere partie de I'étude, 1166 individus répartis dans 85 es-
péces ont pu étre collectés. Ce nombre d’espéeces est similaire aux résultats montrés dans
d’autres études. On retrouve un nombre semblable (78 espéces) sur les pelouses calcaires de
la commune de Han-sur-Lesse en Belgique (Pauly & Vereecken, 2018), mais légerement plus
gue pour des prairies exploitées pour I'élevage francais ou 75 especes ont été collectées
(Lanore et al., 2018). Cependant, les collectes de I'actuelle étude ont enregistré proportion-
nellement plus d’espéeces (21% du nombre d’especes total de Belgique), méme si le nombre

d’espéces pourrait encore augmenter en multipliant I'effort de collecte.

En effet, la complétude de I’échantillonnage est estimée entre 70.8% et 87.6%, bien que
ce pourcentage soit correct (comparable a la complétude d’autres études comme Birdshire,
Carper, & Briles, 2020 avec 63% ou pour Fortel, 2014 avec 79%), d’autres espéces reste a dé-
couvrir. Une des raisons explicatives est simplement que les collectes n’ont pu avoir lieu que
durant la période de mai a fin ao(t et que les abeilles printanieres n’ont donc pas pu étre

collectées.

En regardant plus précisément la composition de notre assemblage, on remarque que
sur les 6 familles d’abeilles rencontrées, les deux plus diversifiées sont celles des Halictidae
(22 sp.) et des Megachilidae (21 sp.) a I'inverse des Melittidae (4 sp.) Cette hiérarchie dans les
familles a déja été rapportée dans d’autres études, réalisées en Belgique et France (Delnatte,
2019; Fortel, 2014) mais, ici, le nombre d’espéces de Melittidae est relativement plus consé-

quent.
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Le pourcentage d’espéces menacées découvertes sur nos prairies est de 8.2%. Ce ratio
est plus élevé que celui calculé dans certaines villes ou communes (communes de Mons =
6.8%, ville de Louvain = 3.8%) mais plus faible que celui d’espaces moins urbanisés comme
Han-sur-lesse (26.4%) (Fiordaliso, 2020). On peut retrouver 3 especes au statut critique : An-
thophora bimaculata, Megachile genalis et Halictus quadricinctus ainsi que 4 espéces au statut
vulnérable : Bombus campestris, Coelioxys mandibularis, Halictus sexcinctus et Sphecodes ni-

ger. Ces espeéces se retrouvent sur 8 de nos 11 stations dont 4 sont des réserves naturelles.

5.1.2. Abondance relative

Cependant, si on ne regarde plus la diversité mais 'abondance, c’est la famille des Api-
dae qui a été retrouvée en plus grand nombre, la famille des Halictidae reste, malgré tout, la
deuxiéme famille la plus abondante. La famille la moins nombreuse est, comme pour la diver-

sité, celle des Melittidae.

Si I'on répartit I'abondance de nos individus par genre, on remarque que le plus nom-
breux est celui des Bombus, suivi de loin par les Colletes. A eux deux, ils forment plus de la
moitié de notre échantillonnage. Le genre Bombus fait partie des quelques genres d’abeilles
eusociales capturées lors de cette étude (les Apis ayant été exclues), il est donc normal de les
retrouver en grand nombre (Michener, 2000). Le genre Colletes, lui, est connu pour nicher en
bourgade (Antoine & Forrest, 2021), il n’est donc pas surprenant de les retrouver en grande

concentration également.

Le méme exercice peut étre réalisé au niveau des espéces, les cinq especes les plus
abondantes comptent pour 50% de notre échantillonnage. La plus abondante est sans con-
teste les Bombus pascuorum avec 308 individus suivie par le groupe des Terretrisbombus avec
109 individus. Elles sont généralement les plus abondantes dans les études réalisée en Bel-
gique (Fiordaliso, 2020; Loockx, 2021), elles sont reconnues comme des espéces tres généra-
listes pouvant butiner pratiquement toutes les plantes et donc abondantes dans tout type de
milieu (Folschweiller et al., 2020). Vient ensuite Halictus scabiosae avec 79 individus, son ca-
ractere social et sa préférence pour les chardons, fort présent dans ce type de milieu, peuvent

expliquer sa grande abondance (Pauly, n.d.).
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Les deux dernieres espéces sont Bombus lapidarius qui est une espéce ubiquiste et généraliste
(Folschweiller et al., 2020), avec 74 individus et finalement, Colletes hederae avec 68 individus
dont la concentration se comprend par leur nidification en bourgade et la présence de Soli-
dago canadensis, plante souvent butinée avant I'apparition de leur plante de prédilections,

Hedera Helix (Else & Roberts, 2019; Teppner & Brosch, 2015) .

En regardant la distribution des espéces selon I'abondance, on s’apercoit que le nombre
de singletons (17.6% des espéces) est assez important. Ce résultat est corroboré par d’autres
études menées sur les abeilles (Fiordaliso, 2020; Fortel, 2014; Loockx, 2021). Cette proportion
de singletons resterait élevée dans tous les cas, quel que soit I'effort de collecte ou la taille de
I’étude. Cela serait d{ au fait que des espéces rares sont présentes dans toutes les commu-
nautés ainsi que de nombreuses espéces qui ne se retrouvent que de maniére transitoire dans

ces milieux, expliquant leur nombre(Potts et al., 2003; Williams et al., 2001).

5.1.3. Variation spatiale

L’ensemble de nos espéces ont des distributions différentes selon nos stations. Seules
les espéces Bombus pascuorum et le groupe des Terrestrisbombus se retrouvent sur tous les
sites. Les deux espéeces se retrouvant en plus grande concentration (en excluant Bombus pas-
cuorum et les Terrestibombus) sont les Colletes hederae et Colletes daviesanus pour les sta-
tions Prés du village et Epargne-Umons. La présence d’'un grand nombre de Solidago cana-
densis et Achillea millefolium/Leucanthemum vulgare respectivement sur ces stations, n’y est
pas étranger. Colletes hederae butine en fin d’été le Solidage, comme expliqué précédem-
ment, et Colletes daviesanus préfere les achillées et les marguerites (Peeters et al., 2012).
L'espece Andrena flavipes apparait également en grand nombre sur ces deux localisations,
cette espéce ubiquiste et plutét généraliste des Asteraceae a sGrement trouvé un habitat con-
venant a sa nidification (beaucoup d’espéces terricoles sont présentes sur ces deux sta-
tions)(Peeters et al., 2012). Finalement, Halictus scabiosae se retrouve en grande concentra-
tion a trois reprises (Epargne-Umons, Notre Dame du petit Nimy et Tilou), coincidant avec un
grand nombre de « chardons » (Cirsium, Carduus) et d’autres astéracées comme des porcelles,

tous deux appréciés par cette abeille (Michez et al., 2019).
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De plus, toutes ces especes sont ou eusociale primitive (Halictus scabiosae) ou nichent de ma-
niere grégaire, il n’est donc pas surprenant de les rencontrer en grande concentration locale-

ment si les conditions adéquates sont présentes (Peeters et al., 2012).

5.1.4. Traits écologiques

Concernant les traits écologiques, 68% des especes sont solitaires. Le régime polylec-
tique est le plus abondant (73%) et les espéces nichant dans le sol sont majoritaires avec
56.5%. Si I'on compare ces chiffres a ceux donnés par la liste rouge des abeilles de Belgique,
la seule différence notable est le pourcentage d’espéces parasites ici a 26% contre 14.5 % pour

nos collectes. Les autres pourcentages restent dans le méme ordre de grandeur.

Pour la répartition des traits parmi les individus cette fois, ce sont les individus eusocials
primitifs, polylectiques (81.6%) a nidification mixte (52.2%) qui sont les plus présents dus a la

surabondance de Bombus pascuorum et du groupe des Terrestrisbombus.

5.1.5. Choix floraux

La famille de plantes sur laquelle nous avons collecté le plus d’espéces et d’individus est
celle des Asteraceae. Etonnement, cela ne se retrouve pas quand on regarde les plantes au
niveau spécifique. L'espéce de plantes la plus prisée par un grand nombre d’espéces est le
groupe des Rubus sp. qui est aussi la plante ayant le deuxieéme plus grand nombre de pollini-
sateurs. Ce groupe de plantes est d’ailleurs trés souvent recommandé dans les mélanges de
graines de plantes melliferes (Garbuzov & Ratnieks, 2014). La premiére place pour I'espéce de
plantes ayant eu le plus d’abeilles collectées est Echium vulgare. Son attractivité pour les
abeilles ayant déja été démontrée a Bruxelles (PAULY & Vautier, 2019) et dans d’autres milieux
urbains (Rollings & Goulson, 2019). On peut également mentionner que Cirsium arvense est
ex aequo pour la deuxieme plante ou le plus d’espéces ont été observées ainsi que I'espece
Cirsium vulgare qui est la plante sur laquelle le plus d’espéces en danger ont pu étre collectées
Megachile genalis (CR), Bombus campestris (VU) et Halictus sexcinctus (VU). Bien que souvent
considérée comme des « mauvaises herbes », ces plantes sont melliferes (ASTREDHOR et al.,
2017) et ont une importance pour les bourdons, mais subissent en Belgique, la loi d’échardon-
nage (Vray et al., 2017). Il a d’ailleurs été montré que ce sont ces plantes généralistes avec qui

les abeilles les plus rares interagissent, elles sont donc importantes (Bascompte et al., 2003).
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5.2. Comparaison des communautés d’abeilles présentes sur les différents

types de milieux

Le deuxieme objectif de cette étude est de découvrir comment ces communautés
d’abeilles peuvent différer entre plusieurs milieux (d’un point de vue local) mais aussi en fonc-

tion du paysage alentour.

5.2.1. Diversité des communautés pour chaque type de milieux

Tout d’abord, 147 espéces ont pu étre découvertes pour 5 229 individus. Ce nombre
d’espéces est plus élevé que ceux retrouvés dans d’autres études réalisées en Belgique : 122
sp. pour la commune de Mons (Fiordaliso, 2020) et 127 sp. dans la région Bruxelles-Capitale
(Vereecken et al., 2021). Si I'on regarde la complétude de notre échantillonnage global, on
peut observer qu’entre 70% et 88.5% ont été capturés selon les estimateurs de richesses to-
tales. De nouveau, ces chiffres restent dans une moyenne des complétudes pour les inven-

taires d’abeilles.

Si nous regardons nos données aprés leur standardisation, la plus grande diversité alpha
se retrouve dans notre milieu bois (62). Ce milieu bien qu’ayant une couverture moins impor-
tante que les autres présentent donc la diversité la plus haute. Les milieux prairie, terril, bord
de route et parc arrivent ensuite avec une diversité alpha presque identique. Les friches ont
une diversité encore inférieure mais la plus petite valeur de toutes reste les carrieres (avec
29), ce qui représente seulement la moitié de la diversité de nos bois. Les tendances restent
les mémes si I'on regarde notre nombre d’espéces abondantes et notre nombre d’espéces
trés abondantes, excepté les bois qui sont remplacés par les parcs, donc plus dominé par
guelgues espéces abondantes. Attention qu’une diversité plus grande n’indique pas forcé-

ment une plus grande originalité de ces milieux.

5.2.2. Originalité des communautés pour chaque type de milieux

L’'originalité des communautés d’abeilles de chaque milieu peut étre appréhendée par
le nombre d’espéces exclusif a celui-ci. La communauté présentant le plus d’espéces originales
se retrouve sur les terrils, 5 espéces y ont été retrouvées, cette originalité ayant déja été re-
marquée dans d’autres études (Rasmont et al., 1990; Rasmont & Barbier, n.d.). Les milieux de
type prairies ont présenté seulement deux espéces uniques pour la période de collecte. Les

friches sont les seuls milieux n’ayant aucune espéce unique.
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Cela pourrait s’expliquer par la banalisation des fleurs (Lemoine, 2016) présentes sur ce type
de milieux du fait de la précédente utilisation d’intrants azotés, bien que riche en fleurs, ces

fleurs attirent des abeilles moins spécialisées.

5.2.3. Statuts UICN communautés pour chaque type de milieux

Un autre critére important est le statut UICN des abeilles rencontrées sur chaque site.
Du point de vue de I'abondance, les carrieres sont les milieux ou se concentrent le plus
d’abeilles en danger (45 individus) a I'inverse des friches (3 individus). On peut également re-
marquer la présence dans les carrieres et les bords de route d’une abeille considérée comme
régionalement éteinte (RE), Lasioglossum politum, certainement lié a la composition calcaire
des sites (la carriere Omya et un chemin de trainage prés de la Trouille, a Harmignies). D’autres
especes rares et au statut UICN en danger ont déja pu étre retrouvées dans cette région
(Fiordaliso, 2020). Le pourcentage d’espéces en danger sur le nombre total d’especes est pro-
portionnellement plus élevé dans les bois (11%), suivi de prés par les carrieres (10.5%). Les
friches sont de nouveau les sites les plus pauvres (3%). Cet intérét des carrieres aussi bien au
niveau de I'abondance que de la proportion d’espéces rare a déja été mis en avant dans

d’autres études comme Raemakers & Faasen (2012) ou Twerd & Banaszak-Cibicka (2019).

5.2.4. Traits écologiques des communautés pour chaque type de milieux

Un autre moyen de comparer nos communautés est de considérer les différentes pro-
portions de traits écologiques. C'est dans les carriéres que la communauté est la plus diffé-
rente, avec pour presque tous les traits de caracteres (socialité, nidification et lectisme) des
proportions plus hautes ou plus basses que dans les autres milieux. Ces milieux bien particu-
liers (beaucoup de sol nu, sol sableux ou calcaire) promeuvent une communauté bien particu-

liere d’abeilles, principalement parasite, terricole et polylectique.

Néanmaoins, toutes les proportions de trait écologiques restent dans un méme ordre de
grandeur peu importe le type de milieux ol ont été trouvée les espéces, des contraintes plus

globales pourrait entrer en compte comme le type de climat (Danforth et al., 2019).

78



5.3.  Impact du milieu sur les communautés
5.3.1. Impact du type de milieu

L'impact du type de milieu a également été testé grace a des tests de Kruskal-Wallis.
Seules les populations des prairies et celles des terrils présentent des médianes d’abondance

significativement différentes, les prairies présentant la plus grande abondance.

Cependant, ce sont seulement les populations des carrieres et des terrils qui présentent
des médianes de nombre de Hill raréfiés significativement différentes. Ces deux milieux étant
bien spécifiques, il est normal de rencontrer des communautés d’abeilles bien différentes et

liées a ces milieux uniques.

On remarque donc que le type de milieu aura un impact significatif sur certaines com-
munautés d’abeilles ; cela concorde avec d’autres études montrant une plus grande impor-
tance du paysage a une échelle locale (Kennedy et al., 2013; Murray et al., 2012; Rollin et al.,

2019).

5.3.2. Impact du type de milieu sur la diversité béta

En comparant les diversités béta de I'ensemble de nos sites, nous pouvons voir de légers
regroupements pour trois de nos catégories : les carrieres, les parcs et les terrils. Celui-ci étant
plus marqué pour les terrils et les carrieres qui ont des communautés spécifiques, comme
expliqué auparavant (pour plus de détails sur ces communautés consulter Lefebvre (2021) et
Loockx (2021)). Les parcs présentent aussi un léger regroupement, les milieux urbains, et leurs
fleurs pourraient avoir agi comme filtre en favorisant les espéces communes et généralistes

(Corbet et al., 2001).

5.3.3. Impact paysage et de I'environnement

Tout d’abord, avant de pouvoir discuter de nos modeéles linéaires généralisés, il faut te-
nir compte de leur pseudo-R2. Leurs valeurs sont assez faibles (16% en moyenne), cela indique
gu’une grande partie de la déviance nulle n’est pas expliquée par notre modele. || manque
donc des variables réponses importantes qui nous permettraient peut-étre d’expliquer une
plus grande partie de nos modeles comme : le type de sol, la température, la présence de
prédateurs, I'ensoleillement, la présence de pesticides (Antoine & Forrest, 2021). Toutefois,
nos tests du ratio de vraisemblance sont significatifs et montrent que ces variables réduisent

la déviance nulle de maniére significative, ils sont donc pertinents (excepté pour H2r).
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Comme attendu, le nombre d’especes de fleurs a un impact positif et sur I’'abondance
et notre nombre d’espéces abondantes mais il n’a pas eu d’influence significative concernant
notre diversité alpha, ce qui est plus surprenant (Batary et al., 2010; Ebeling et al., 2008, 2012).
Ce résultat inattendu pourrait s’expliquer par notre méthode de recensement florale, toutes
les plantes en fleurs ont été comptabilisées sans tenir compte dans leurs caractéristiques flo-
rales, certain trait floraux attirent certaines abeilles spécialisées. Les plantes qui présentent
les mémes traits attireront les mémes visiteurs (e.g. deux espéces de chardons ont été comp-
tées comme deux espéeces différentes bien que leur caractéristique soit identique et les polli-
nisateurs les visitant le soient aussi). Nous aurions d{i regrouper nos plantes par traits floraux,
un plus grand nombre de traits floraux attirant un plus grand nombre d’abeilles différentes

(Campbell et al., 2012; Rowe et al., 2020).

En ce qui concerne nos variables paysageéres, seul le pourcentage de sol artificialisé a eu
un impact significatif et uniquement sur notre mesure d’abondance. On peut donc se dire
gu’une légére artificialisation (aucun site ne présentait une artificialisation extréme) va favo-
riser I'abondance des abeilles. Ce résultat pourrait paraitre contre intuitif mais ce sont déja vu
dans d’autres études (Carper et al., 2014; Kearns & Oliveras, 2009; Martins et al., 2017) mais
des effets inverses se retrouve aussi dans la littérature (Birdshire et al., 2020; Fortel, 2014;

Razo-Leon et al., 2018).

Néanmoins, on peut observer que la variable représentant le pourcentage d’espaces
ouverts semi-naturels n’est pas retenue par nos modeéles concernant nos nombres de Hill ra-
réfiés (ce paramétre n’a donc pas été utilisé dans nos meilleurs modeles). Sa seule utilisation
est dans le modele portant sur I'abondance mais son estimateur de parameétre est ici négatif
et montre donc un lien négatif entre ces deux variables. Ce qui est contraire a nos attentes,
les milieux semi-naturels ouverts étant souvent cités comme les plus favorables aux abeilles
(Collado et al., 2019; Razo-Ledn et al., 2018; Rollin et al., 2015). Une explication pour nos ré-
sultats contraires pourrait étre la sécheresse du mois d’aolt qui aurait pu diminuer I'abon-
dance des fleurs sauvages. Dans les milieux urbains, les fleurs ont pu étre arrosées, mieux
résister et donc attirer plus d’abeilles. Cela pourrait également expliquer la plus grande abon-

dance d’abeilles dans les milieux plus artificialisé (voir paragraphe supérieur).
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5.3.4. Impact sur les traits fonctionnels

Le test du quatriéme coin n’a pas décelé de corrélation entre un trait phénologique par-
ticulier et un type de site ou un pourcentage d’occupation du sol. On ne voit donc pas de lien
entre la distribution des abeilles, d’'un point de vue de leurs traits phénologiques, et le paysage
ou le type de milieu. On peut donc observer que dans notre étude, les traits phénologiques

des especes ne different pas de maniére significative entre les communautés.

Il serait intéressant de refaire ce test avec d’autres traits ou un plus grand nombre d’in-
dividus. Des liens entre traits phénologiques et paysage, local ou alentours, ont déja pu étre
démontrés dans d’autres études (Buchholz et al., 2020; Coutinho et al., 2018; Fiordaliso, 2020;

Hopfenmiller et al., 2014)
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6. Conclusion

L'inventaire des abeilles sauvages dans les prairies a permis de recenser 85 espeéces,
dont 7 en danger d’extinction et 2 uniques a ce milieu, soit 21% des abeilles présentes en

Belgique.

Mais d’autres milieux, les terrils, présentent la plus grande originalité d’abeilles et les
carrieres la plus grande « rareté », méme si les bois présentent la plus grande rareté d’espéces
toutes proportions gardées. Les communautés présentent au niveau des carrieres sont égale-
ment les plus différentes des autres, d’un point de vue des traits écologiques. Les milieux les
plus impactés par ’lhomme (friches, bords de route et parcs) n’ont présentés, eux, que peu

d’intérét d’'un point de vue de la conservation des abeilles.

Le paysage n’a finalement que peu d’impact sur I'établissement des communautés
d’abeilles, le critére ayant le plus d’influence étant la diversité des plantes a fleurs sur le site.
Le type de milieu a, lui, plus d’impact : les carriéres et les terrils qui sont deux milieux bien
spécifiques se démarquent par 'originalité de leurs communautés. Cependant, aucune des
variables paysageres ou type de milieu n’a eu d’impact significatif sur le trait écologique des

communautés d’abeilles présentes.

Finalement, nous voyons que ce sont les caractéristiques locales du milieu qui ont le plus
d’influence sur les communautés d’abeilles. Les prairies ont bien montré le plus de diversité
et d’abondance, cependant, les assemblages les plus originaux se trouvent sur les carrieres et

les terrils ; ce qui invalide en partie notre hypothése de départ.
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8. Annexes

8.1. Liste des sites

Nom Catégorie Coordonnées Collecteur
Bois de Bon-Secours | Bois 50°49'67"N 3°61'62"E Reese A.
Bois d'Havré | Bois 50°45’51.9"N 4°01'26.1"E Ruelle E.
Mont Osténes | Bois 50°42'19"N 3°90°10"E Reese A.
Terril de Hensies | Bois 50°27'19.4"N 3°40'36.4"E Lefebvre A.
Terril de I'héribus | Bois 50°26'01.2"N 03°56'26.9"E Lefebvre A.
Terril n°5 de TrazegnieO1 | Bois 50°27'41.8"N 04°18'54.5"E Lefebvre A.
Chemin de Roucourt | Bord_route 50°52’30"N 3°60’99"E Reese A.
La Haine | Bord_route 50°46’01.3"N 3°94'65.8"E Ruelle E.
La Trouille | Bord_route 50°40’57"N 4°01’17"E Ruelle E.
PEMH Obourg - IDEA | Bord_route 50°47°56"N 3°97°92"E Ruelle E.
Pont du prince | Bord_route 50°41’47"N 3°97°11"E Ruelle E.
Ravel98 | Bord_route 50°43’06"N 3°88’91"E Reese A.
Rue du Bois | Bord_route 50°54’35"N 3°45’79"E Reese A.
Rue du Castillon | Bord_route 50°43’19"N 3°87’18"E Reese A.
Rue la-dessous | Bord_route 50°42’66"N 3°84’56"E Reese A.
Aérodrome de Maubray | Carriere 50°53’01"N 3°49’18"E Reese A.
Bruyére Site 2/MLM?2 | Carriére 50°49’30.4"N 3°67'18.8"E Loockx M.
Camp-a-cayaux | Carriere 50°41’50.4"N 3°99'74.6"E Ruelle E.
Carriére omya/ le Caufour | Carriére 50°41'34"N 4°00’57"E Ruelle E.
Friche des Vignobles | Carriere 50°58'71"N 3°43’85"E Reese A.
Mer de Sable | Carriére 50°49'69"N 3°72’01"E Reese A.
Nocarcentre Site 2/MLM14 | Carriere 50°55’42.2"N 4°14’06.3"E Loockx M.
Nocarcentre Site 5/MLM17 | Carriere 50°56’03.6"N 4°14’03.0"E Loockx M.
Planoi Site 2/MLM10 | Carriére 50°62’89.0"N 4°18'94.7°E Loockx M.
Vertbois Site 2/MLM7 | Carriére 50°60’25.3"N 4°17’46.3"E Loockx M.
Ancienne Gare | Friche 50°41’18"N 4°01'89.4"E Ruelle E.
Chemin du Trainage | Friche 50°44’86"N 3°68’05"E Reese A.
Gare | Friche 50°42'74.8"N 3°94'63.7"E Ruelle E.
Géothermia - IDEA | Friche 50°46'17.8"N 3°91'49.7"E Ruelle E.
Marais de Douvrain Ouest | Friche 50°46’16"N 3°84’06"E Reese A.
Pré a Parchon | Friche 50°51’94"N 3°88’91"E Reese A.
Rue du Carme | Friche 50°51’78"N 3°64’14"E Reese A.
Rue Jean Winance | Friche 50°60’63"N 3°42’96"E Reese A.
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Vieille Haine | Friche 50°45’61"N 3°82’'88"E Reese A.
Cascade d'Hyon | Parc 50°43’73.9"N 3°96'78.9"E Ruelle E.
Chateau d'Havré | Parc 50°46’40.9"N 4°03’95.5"E Ruelle E.
Jardin suspendu | Parc 50°44’69.2"N 3°95’00.7"E Ruelle E.
Parc de Jemappes | Parc 50°45’58"N 3°88’50"E Reese A.
Parc des 5 Rocs | Parc 50°58’13"N 3°43’03"E Reese A.
Parc d'Obourg | Parc 50°47°20.4"N 4°00’75.3"E Ruelle E.
Sainte-Waudru | Parc 50°45’31"N 3°94’91.8"E Ruelle E.
Siége social - Umons | Parc 50°45’84.9"N 3°95’10.7"E Ruelle E.
Spiennes cimetiere | Parc 50°42’36.7"N 3°98'13.6"E Ruelle E.
Village des abeilles - Umons | Parc 50°46’27.5"N 3°95’52.4"E Ruelle E.
Ancien moulin | Prairie 50°42'14"N 3°98’58"E Ruelle E.
Bois de Wadelincourt | Prairie 50°53’10"N 3°64’22"E Reese A.
Epargne - Umons | Prairie 50°44’66.2"N 3°95’71.4"E Ruelle E.
Grand Large | Prairie 50°47°41.7"N 3°93’48.2"E Ruelle E.
Marcasse | Prairie 50°41’67"N 3°83’08"E Reese A.
Mont-Panisel | Prairie 50°43’30"N 3°98’06"E Ruelle E.
Notre dame du petit Nimy | Prairie 50°47°00.9"N 3°96'07.1"E Ruelle E.
Prés du village | Prairie 50°44’69"N 3°96’88"E Ruelle E.
Ronveaux | Prairie 50°42'05"N 3°94’77"E Ruelle E.
Silex | Prairie 50°41'89.6"N 3°98’16.2"E Ruelle E.
Tilou | Prairie 50°49’70"N 3°96’55"E Ruelle E.
Terril Bayemont-st-Charles | Terril 50°42’06"N 4°40’64"E Lefebvre A.
Terril belle vue du huit | Terril 50°39'36"N 3°75’52"E Lefebvre A.
Terril de Ciply01 | Terril 50°41’19"N 3°94’45"E Lefebvre A.
Terril de la Cokerie01 | Terril 50°41'78"N 4°26’74"E Lefebvre A.
Terril de la Cokerie02 | Terril 50°41’70"N 4°26'98"E Lefebvre A.
Terril du dix-huit | Terril 50°41’75"N 3°82’67"E Lefebvre A.
Terril du Ferrand | Terril 50°39'78"N 3°74’14"E Lefebvre A.
Terril du Grand Buisson n°1 | Terril 50°41'34"N 3°81’43"E Lefebvre A.
Terril du Quesnoy01 | Terril 50°45’58"N 4°13’56"E Lefebvre A.
Terril du sept01 | Terril 50°42’12"N 3°82°16"E Lefebvre A.
Terril du sept03 | Terril 50°42’51"N 3°82'20"E Lefebvre A.
Terril n°8 Pays-Bas | Terril 50°40°91"N 4°50°04"E Lefebvre A.
Terril Naye a Bois | Terril 50°42'84"N 4°40°29"E Lefebvre A.
Terril Rieu-du-Ceeur n°2 | Terril 50°42’98"N 3°87°09"E Lefebvre A.
Terril Sacré Frangais01 | Terril 50°42’48"N 4°43’43"E Lefebvre A.
Terril saint Antoine02 | Terril 50°41’05"N 3°77'24"E Lefebvre A.
Terril saint Antoine03 | Terril 50°41'50"N 3°76’51"E Lefebvre A.

Les coordonnées ont été récupérées apres les récoltes grace au logiciel QGis en faisant le centroide de nos stations.
Ces coordonnées different donc de celle présentes sur les étiquettes des individus collectés. Il se peut qu’ils se retrouvent
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parfois en dehors de la zone étudiée du fait de la géométrie du site mais ce centroide donne une valeur plus juste pour réa-

liser nos analyses paysageres.

8.2. Exemple de relevé botanique

21/05/2021 Sainte-Waudru, 10h20,

Strate herbacée

- Aquilegia vulgaris 1
- Heuchera sanguinea 1

- Hieracium aurantiocum 1

- Hieracium pilosella 1
- Iberis sempervirens 1
- Lupinus polyphyllus +
- Oxalis corniculata +

- Prunella vulgaris +

- Sonchus oleraceus 1

Strate arbustive

- Weigela sp. +

17°C,

ciel couvert

8.3. Tableau des occupations du sol pour tous les sites

Station  %artificial ~ %sol_nu  %bois %agricole  %espace_ouvert  %eau

Bois_de_Bon-Secours | 2,1 0,0 95,5 0,2 1,7 0,0
Bois_de_Wadelincourt | 11,4 2,2 39,3 31,9 12,4 0,3
Chemin_de_Roucourt | 58 6,3 0,2 82,7 0,8 3,8

Chemin_de_Trainage | 8,1 0,1 16,6 38,1 15,1 21,4
Friche_des_Vignobles | 21,0 1,6 32,5 13,9 29,4 0,1
Marais_de_Douvrais | 6,9 0,0 27,2 13,8 49,6 0,3
Marcasse | 10,3 0,4 24,9 49,6 12,2 0,0
Mer_de_Sable | 7,5 1,3 71,5 1,6 16,8 0,0
Mont_Osténes | 9,4 0,0 73,7 8,0 7,5 0,0
Parc_de_Jemappes | 12,0 0,1 39,0 38,0 8,7 0,4
Parc_des_5_Rocs | 10,1 0,0 42,3 15,1 30,7 0,0
Pré_a_Parchon | 14,2 0,0 47,4 13,5 16,6 1,1
Ravel98 | 42,2 0,1 24,9 18,5 12,6 0,1
Rue_Jean_Winance | 19,2 0,1 20,2 51,9 7,4 0,1
Rue_La-dessous | 39,5 1,3 25,4 20,8 11,4 0,0
Rue_de_Carne | 19,7 0,0 20,3 46,6 7,6 2,5
Rue_de_Castillon | 29,6 0,2 31,8 17,6 18,2 0,1

Rue_du_Bois | 2,8 0,0 12,2 42,8 2,3 38,6
Vieille_Haine | 18,6 0,3 35,6 15,7 21,0 4,5
Ancienne_gare | 43,6 0,6 7,4 39,6 7,3 0,4
Bois_havré | 1,2 0,0 97,2 0,2 1,2 0,0
Camp-a-cayaux | 1,0 29,4 1,8 64,8 1,8 0,7
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Cascade d’Hyon
Chateau_havré
Cimetierre_spienne
Epargne - UMons

Gare

Grand_large
Géothermia

La Haine
Jardin_suspendu
Mont_panisel

Ancien moulin
Notre_dame_petit_nimy
Carriére omya
Parc_obourg
Pemh_obourg

Pont du prince
Prés_du_village
Ronveaux

Silex

Siége social - Umons
Sainte_waudru

Tilou

La trouille
village_abeille

Planoi Site 2/MLM10
Nocarcentre Site 2/MLM14
Nocarcentre Site 5/MLM17
Bruyére Site 2/MLM2
Vertbois Site 2/MLM7
Terril Bayemont-Saint Charles
Terril Belle vue du huite
Terril Ciply st1

Terril Dix-Huit

Terril Ferrand

Terril Grand Buisson
Terril Hensies

Terril Héribus st1

Terril Naye-a-bois

Terril Pays-Bas

Terril Quesnoy st1

Terril Rieux du Coeur
Terril Sacré-Frangais st1
Terril Saint Antoine st2
Terril Saint Antoine st3
Terril Sept st1

Terril Sept st3

Terril Trazegnies st1
Terril de la cokerie stat 1

19,8
21,7
51
59,2
42,6
25,3
11,9
65,6
80,7
2,6
11,9
28,6
18,4
35,8
23,4
9,4
14,0
30,7
2,6
78,4
77,3
7,1
9,0
67,2
1,6
8,9
13,8
8,9
2,7
15,4
11,5
12,5
4,2
14,5
16,7
1,6
1,6
15,1
18,7
14,1
14,2
13,5
57
2,6
17,4
2,7
0,3
14,0

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,3
31,0
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,0
0,3
0,2
0,0
0,0
0,2
0,0
13,8
5,2
0,7
0,1
1,5
0,0
2,8
0,6
0,1
0,0
0,0
0,2
0,1
0,0
13,9
0,1
0,0
11,6
20,1
1,5
5,8
2,9
7,3

25,4
20,1
4,8

11,6
11,4
30,8
6,9

14,1
7.3

34,1
26,4
19,0
23,3
27,8
28,9
24,9
38,8
34,5
29,7
14,4
11,7
77,6
7,6

16,1
85,9
10,3
15,6
57,1
83,9
23,2
39,4
23,0
19,3
22,0
15,8
66,7
75,8
27,6
22,6
22,2
22,0
21,2
26,3
42,5
28,0
13,2
60,6
27,8

33,6
35,9
83,0
14,2
33,9
18,7
75,9
7,9

3,7

46,5
44,9
34,6
10,2
11,0
28,6
56,3
26,1
18,7
59,6
2,1

3,8

5,5

73,5
7,2

0,1

51,7
36,6
3,0

2,3

33,8
27,0
47,3
66,0
43,6
49,0
3,2

5,2

18,4
8,8

32,2
28,4
4,7

42,2
25,9
17,3
25,0
8,7

24,3

14,5
8,6
5,1
13,7
8,0
7,7
3,4
7,1
7,5
14,4
13,0
15,2
13,7
10,5
11,2
7,8
16,9
14,0
5,6
43
6,3
7,0
6,5
8,6
7,9
8,2
11,8
27,9
6,8
21,3
19,1
12,2
5,9
16,9
16,2
17,9
13,7
36,1
47,0
15,5
30,9
55,5
10,7
6,7
31,7
51,1
16,6
18,9

3,9
10,3
0,4
0,0
0,0
15,9
0,0
3,0
0,0
1,3
1,7
0,0
0,0
12,4
2,9
0,0
0,9
0,3
0,7
0,0
0,0
1,5
1,9
0,1
0,0
5,8
15,3
0,4
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
9,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
6,6
4,1

103



Terril de la cokerie stat 2 ‘ 6,1 15,6 21,7 30,3 19,5 3,8
8.4. Liste des especes et leurs traits écologiques
Espece ITD(mm) STI scl Nidification Lectisme Socialité Statut.UICN

Ammobates punctatus | 1,9 10,15 6,89 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite ~ CR
Andrena angustior | 19 9,64 4,87 Sous le sol Polylectique Solitaire NT
Andrena barbilabris | 2 3 6,88 6,29 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena bicolor | 2 1 8,02 5,69 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena carantonica | 2,7 7,47 6,56 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena chrysosceles | 2,0 9,42 5,20 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena cineraria | 2,8 7,94 5,83 Sous le sol Polylectique  Solitaire LC
Andrena dorsata | 2,0 9,66 5,28 Sous le sol Polylectique  Solitaire LC
Andrena flavipes | 2 4 9,71 5,73 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena florea | 2,4 10,26 6,14 Sous le sol Oligolectique  Solitaire Lc
Andrena fulvago | 2 1 7,17 6,68 Sous le sol Oligolectique Solitaire NT
Andrena fuscipes | 20 6,84 6,46 Sous le sol Oligolectique  Solitaire LC
Andrena haemorrhoa | 2,6 7,29 6,16 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena humilis | 2 2 7,67 6,23 Sous le sol Oligolectique  Solitaire LC
Andrena labialis | 2 7 8,19 6,45 Sous le sol Oligolectique  Solitaire NT
Andrena labiata | 1,8 7,64 6,36 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena minutula | 1,4 8,23 5,77 Sous le sol Polylectique  Solitaire LC
Andrena minutuloides | 1,4 6,79 7,22 Sous le sol Oligolectique  Solitaire DD
Andrena nigroaenea | 2,8 821 5,76 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena nitidiuscula | 1,6 9,92 6,74 Sous le sol Oligolectique  Solitaire VU
Andrena ovatula | 2,2 10,06 5,63 Sous le sol Polylectique Solitaire NT
Andrena pusilla | 1,4 9,83 5,91 Sous le sol Polylectique Solitaire DD
Andrena rosae | 26 9,55 5,24 Sous le sol Oligolectique Solitaire LC
Andrena subopaca | 1,5 6,51 6,39 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Andrena wilkella | 2 3 7,17 6,33 Sous le sol Oligolectique  Solitaire NT

Anthidiellum strigatum 24 9,46 6,89 /SAOUI-dESSUS du Polylectique Solitaire Ic
Anthidium manicatum | 3 6 8,33 6,45 Mix Polylectique Solitaire LC
Anthidium punctatum | 2,7 6,68 7,15 Sous le sol Polylectique Solitaire LC
Anthophora bimaculata | 56 11,26 5,28 Sous le sol Polylectique Solitaire CR
Anthophora furcata 3,2 6,24 7,02 ?;_dessus du Polylectique Solitaire Le
Anthophora quadrimcj::‘; 3,3 7,12 6,77 Sous le sol Polylectique Solitaire Le
Bombus bohemicus | 4,6 6,19 6,38 Mix Polylectique Parasite social NT
Bombus campestris | 58 7,01 6,16 Mix Polylectique Parasite social vu
Bombus hortorum | 58 7,52 5,38 Mix Polylectique Eusocial primitif ~ NT
Bombus hypnorum 6,0 6,19 6,69 ?(;Jl-dessus du Polylectique Eusocial primitif Le
Bombus lapidarius | 6,2 8,31 5,93 Mix Polylectique Eusocial primitif ~ LC
Bombus lucorum | 6,4 7,11 5,50 Sous le sol Polylectique Eusocial primitif ~ NT
Bombus pascuorum | 4,3 7,90 5,79 Mix Polylectique Eusocial primitif ~ LC
Bombus pratorum | 5 3 6,54 6,12 Mix Polylectique Eusocial primitif ~ LC
Bombus ruderarius 4,7 7,37 6,34 Au-dessus du Polylectique Eusocial primitif EN

sol
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Bombus sylvestris
Bombus terrestris
Bombus vestalis

Ceratina cyanea

Chelostoma campanula-
rum
Chelostoma florisomne

Chelostoma rapunculi

Coelioxys aurolimbata

Coelioxys inermis

Coelioxys mandibularis
Colletes daviesanus
Colletes hederae
Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Epeolus variegatus
Halictus maculatus
Halictus quadricinctus
Halictus rubicundus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus

Heriades truncorum
Hoplitis adunca
Hoplitis claviventris
Hoplitis leucomelana
Hoplitis tridentata
Hylaeus brevicornis

Hylaeus communis

Hylaeus confusus

Hylaeus cornutus
Hylaeus difformis

Hylaeus dilatatus
Hylaeus gredleri

Hylaeus hyalinatus

Hylaeus incongruus

Hylaeus pictipes

Hylaeus punctatus
Hylaeus signatus

Lasioglossum calceatum

Lasioglossum fulvicorne

5,0
6,2
6,1

1,4

0,9

1,8

1,6
3,2
2,7

2,3
2,5
3,2
2,4
3,4
1,4
1,6
3,1
2,2
2,4
2,8

1,5

2,7

2,0

0,6

2,9

1,0
1,2
1,4

1,4
1,5

1,3

1,2
1,3
2,7
1,1

1,2

1,8

1,8
1,3

6,36
8,62
9,29

7,40

6,15

6,38

6,20
12,07
7,87

7,18
6,65
10,23
7,93
7,37
7,91
9,48
10,89
7,08
10,57
8,90

7,62

6,92

9,52

5,70

7,04

10,27
6,54
6,49

6,00
9,77

6,83

7,64
8,45
6,98
5,77

8,05

9,65

6,58
7,96

6,29
5,92
5,03

6,90

7,28

7,06

7,40
7,15
6,57

5,95
6,92
5,75
6,17
6,74
6,49
6,23
6,31
6,08
6,19
6,53

6,51

7,07

6,56

7,24

6,76

6,67
6,96
7,00

7,09
5,33

7,13

6,31
6,92
6,59
7,23

6,66

6,89

6,57
5,98

Mix

Mix

Mix
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Mix
Au-dessus du
sol

Mix

Mix
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Mix
Au-dessus du
sol

Mix
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Sous le sol

Sous le sol

Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique
Oligolectique
Oligolectique

Oligolectique
Oligolectique
Polylectique

Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique

Parasite social

Eusocial primitif ~ LC

Parasite social

Solitaire
Solitaire
Solitaire

Solitaire
Cleptoparasite
Cleptoparasite

Cleptoparasite
Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire

Cleptoparasite

LC

LC

LC

LC
LC

VU
LC
LC
LC
LC
LC

Eusocial primitif VU

Solitaire

CR

Eusocial primitif  LC

Eusocial primitif ~ LC

Eusocial primitif VU

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire
Solitaire
Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire
Solitaire
Solitaire
Solitaire

Solitaire

Solitaire

LC

LC

VU

LC

LC

DD

LC
LC

LC
LC
DD

DD

LC
DD

LC
LC

LC

Eusocial primitif ~ LC

Solitaire

LC
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Lasioglossum laticeps
Lasioglossum lativentre

Lasioglossum leucozo-
nium
Lasioglossum majus

Lasioglossum malachu-
rum

Lasioglossum minutissi-
mum

Lasioglossum morio

Lasioglossum nitidulum
Lasioglossum parvulum
Lasioglossum pauxillum

Lasioglossum politum

Lasioglossum punctatissi-
mum
Lasioglossum semilucens

Lasioglossum sexnotatum
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum zonulum
Macropis fulvipes
Megachile centuncularis

Megachile ericetorum
Megachile genalis
Megachile ligniseca

Megachile pilidens

Megachile rotundata

Megachile versicolor
Megachile willughbiella
Melitta leporina
Melitta nigricans
Nomada bifasciata
Nomada distinguenda
Nomada fabriciana
Nomada facilis
Nomada flavoguttata
Nomada fucata
Nomada fuscicornis
Nomada goodeniana
Nomada integra
Nomada rufipes
Nomada sheppardana
Nomada zonata

Osmia aurulenta
Osmia bicolor

Osmia bicornis

1,5
1,6

1,9
3,9

1,6

0,8

1,1
1,2
1,3
1,2
0,8

1,2

1,1
2,1
1,3
2,0
2,4
2,7

3,4

3,6

3,9
27
23

2,7
36
2,4
2,8
2,0
1,1
1,6
1,5
1,2
1,9
1,8
2,2
1,5
1,9
1,0
1,7

2,9

2,7

3,5

7,80
9,58

8,64
821

9,81

10,46

9,32
8,14
9,60
9,18
9,50

9,79

8,56
7,77
8,76
8,84
7,03
8,41

7,11

9,17

6,41
6,10
10,74

7,38
7,29
10,05
8,02
5,98
8,92
10,26
8,37
9,50
7,02
9,86
6,72
8,26
7,50
7,07
8,97

9,18

7,75

8,25

6,30
5,83

5,63
6,19

6,76

5,43

5,63
6,19
5,79
5,73
5,71

7,14

5,73
6,44
6,03
5,58
6,75
5,94

7,59

6,64

6,68
7,29
6,39

7,64
6,32
5,78
6,33
7,27
6,40
7,03
5,66
5,10
6,31
5,33
7,49
5,67
5,88
6,43
6,76

5,39

6,40

6,16

Mix

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol

Sous le sol
Mix

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Mix
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Au-dessus du
sol

Sous le sol

Au-dessus du
sol

Mix

Mix

Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol
Sous le sol

Sous le sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol
Au-dessus du
sol

Polylectique
Polylectique

Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Polylectique

Oligolectique
Oligolectique

Polylectique
Polylectique
Polylectique

Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Polylectique
Oligolectique
Oligolectique
Polylectique
Oligolectique

Polylectique
Polylectique

Polylectique

Eusocial primitif

Solitaire
Solitaire
Solitaire

Eusocial primitif

Solitaire

Eusocial primitif
Eusocial primitif
Solitaire

Eusocial primitif

Eusocial primitif
Solitaire

Solitaire
Solitaire
Eusocial primitif
Solitaire
Solitaire

Solitaire

Solitaire
Solitaire

Solitaire
Solitaire
Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Solitaire

Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite
Cleptoparasite

Cleptoparasite

Solitaire
Solitaire

Solitaire

LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
RE
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

CR

LC

CR
LC

LC
LC
NT
LC
LC
EN
LC
LC
LC
LC
LC
LC
VU
NT
LC
LC
NT

LC

LC
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Osmia caerulescens | 2 4 820 6,17 Mix Polylectique Solitaire
Osmia latreillei | NA NA NA NA NA NA
Osmia leaiana 2,7 7,35 6,57 ?:I—dessus du Oligolectique Solitaire
Osmia niveata 2,5 11,95 6,16 ?(l).ll-dessus du Oligolectique Solitaire
Osmia spinulosa |, 8,42 6,83 ?:l‘dessus du Oligolectique  Solitaire
Panurgus calcaratus 1,7 7,44 6,65 Sous le sol Oligolectique Solitaire
Seladonia confusa | 2 1 8,28 6,32 Sous le sol Polylectique Eusocial primitif
Seladonia tumulorum | 1,5 6,62 7,11 Sous le sol Polylectique Eusocial primitif
Sphecodes albilabris | 2 2 7,78 6,86 Sous le sol Oligolectique  Cleptoparasite
Sphecodes crassus | 1,2 6,40 7,03 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes ephippius | 1,5 7,77 6,34 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes geoffrellus | 1,1 6,66 6,49 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes gibbus | 1,7 6,41 7,06 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes hyalinatus | 1,5 6,36 6,45 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes miniatus | 1,0 8,39 6,59 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes monilicornis | 1,5 8,68 5,58 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes niger | 1,0 9,36 5,99 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes puncticeps | 1,1 9,27 6,12 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes reticulatus | 1,2 8,38 6,22 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Sphecodes scabricollis | 0,3 9,01 5,87 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
stelis breviuscula 1,5 7,04 7,10 i\:/—dessus du Polylectique Cleptoparasite
Stelis phaeoptera | 2,0 7,10 6,44 Mix Polylectique Cleptoparasite
Stelis punctulatissima | 26 7,57 6,56 Sous le sol Polylectique Cleptoparasite
Trachusa byssina | 3 3 6,09 7,40 Sous le sol Oligolectique Solitaire
Xylocopa violacea 6,5 10,35 6,45 i\:/—dessus du Polylectique Solitaire
8.5. Liste des especes pour les milieux prairies
Espece Famille Statut UICN
Andrea carantonica ANDRENIDAE Least Concern
Andrena angustior ANDRENIDAE Near Threatened
Andrena bicolor ANDRENIDAE Least Concern
Andrena dorsata ANDRENIDAE Least Concern
Andrena flavipes ANDRENIDAE Least Concern
Andrena fulvago ANDRENIDAE Near Threatened
Andrena haemorrhoa ANDRENIDAE Least Concern
Andrena humilis ANDRENIDAE Least Concern
Andrena labialis ANDRENIDAE Near Threatened
Andrena minutula ANDRENIDAE Least Concern
Andrena minutuloides ANDRENIDAE Data Deficient
Andrena rosae ANDRENIDAE Least Concern
Andrena wilkella ANDRENIDAE Near Threatened

LC
NA
LC

LC

NT

NT
LC
LC
LC
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Anthidiellum strigatum
Anthidium manicatum
Anthidium punctatum
Anthophora bimaculata
Bombus campestris
Bombus hortorum
Bombus hypnorum
Bombus lapidarius
Bombus lucorum
Bombus pascuorum
Bombus pratorum
Bombus sylvestris
Bombus terrestris
Bombus vestalis
Ceratina cyanea
Chelostoma florisomne
Coelioxys inermis
Coelioxys mandibularis
Colletes daviesanus
Colletes hederae
Colletes similis
Dasypoda hirtipes
Halictus quadricinctus
Halictus rubicundus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
Heriades truncorum
Hoplitis adunca
Hoplitis leucomelana
Hylaeus communis
Hylaeus confusus
Hylaeus dilatatus
Hylaeus gredleri
Hylaeus hyalinatus
Hylaeus incongruus
Hylaeus signatus
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum laticeps

Lasioglossum lativentre

Lasioglossum leucozonium

Lasioglossum malachurum

MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE

APIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
MELITTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE

Least Concern
Least Concern

Least Concern

Critically Endangered

Vulnerable

Near Threatened
Least Concern
Least Concern
Near Threatened
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Near Threatened
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Vulnerable

Least Concern
Least Concern
Least Concern

Least Concern

Critically Endangered

Least Concern
Least Concern
Vulnerable

Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Data Deficient
Data Deficient
Least Concern
Data Deficient
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern

Least Concern
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Lasioglossum minutissimum

Lasioglossum morio
Lasioglossum nitidulum
Lasioglossum parvulum

Lasioglossum pauxillum

Lasioglossum punctatissimum

Lasioglossum semilucens
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum zonulum
Macropis fulvipes
Megachile centuncularis
Megachile ericetorum
Megachile genalis
Megachile ligniseca
Megachile rotundata
Megachile versicolor
Megachile willughbiella
Melitta leporina
Melitta nigricans
Nomada flavoguttata
Nomada fucata
Nomada zonata

Osmia bicornis

Osmia caerulescens
Osmia leaiana

Osmia niveata
Panurgus calcaratus
Seladonia tumulorum
Sphecodes albilabris
Sphecodes monilicornis
Sphecodes niger

Stelis phaeoptera

HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
MELITTIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MELITTIDAE
MELITTIDAE
APIDAE

APIDAE

APIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
ANDRENIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
MEGACHILIDAE

Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern

Least Concern

Critically Endangered

Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Least Concern
Vulnerable

Near Threatened
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