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Résumeé

FiordalisoWlliam ( 2020) Structure des communaut ®s doa
montois: Etué en vue de | 6® aboration doéun plan dbo

et ®cologie " finalit® <sm®WitUnvérsitsd®@blonslans | es

De nombreuses ®tudes se sont pench®ess sur
envileCette | itt®rature ndéoffre cependant aucun
représentel@urbanisationSelon certains auteulgs paysages urbaipsurraert méme, pour
des degrés intermédiaires de perturbation, se révélgmplpees”  lifduemue des paysages

soumis a une agriculture intensive.

Par rapport aux localités figuradéjadans la littérature, Mondispose @in conexte
original, son urbanisation étacaractérisée par urfaible intensitéet une grande dispeos.
La premiee étape de notre recherche a consisté a cartugragt inventorier les especes
déabeil |l es .@aur ck faire,cnousavans euni de nombreuses sources et avons

nousméme procédeé a un échantillonnage standa®li | e | ong dowmmgmadiae m

Les donnéesinsiobtenues nous ont permis de déxites spécificittdel 6 as s e mb |l ag e
aussi bien du point de vue des groupes taxonomiques que dedeateristiquedcologiques.
Nous avons ensuite soumis les donméesltées a diffieentes analysestatistiques. Nous avons
notamment tenté de modéliggusieursandices de biodiversité en utilisant pour prédictdes
informationsobtenuesur le paysaget sur laflore D 6 a u houseavopsahetché a évaluer

les corrélationspouvant lier les taits fonctionned des especes étudiéasx variables

paysageres
Au total, 160 espéces ont été recensées dans notrdgdmeeNos mod | es nodas
pas | 6i mper m®abili sat i onlLeslespécesomenaceestadchele per t e

nationale se concentrent toutefoigextérieur des zones urbaniséidsus avonggalemenmis
en&idence plusieurs relations entanigtioh. Aissilesr ai t s
esp ces eusocial es s er adedavile, aniben inagk deimén@gaure nt e s

|l es abeilles dot®es doébune | ongue p®riode doba

Mots-clés: Abeilles sauvages- Conservation -Atlas - Paysage- Urbanisation -Tr aits

fonctionnels
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1. Introduction

Avant-propos: une promenade parmi les abeilles montoises

Nous sommes au village de Spienses; T ur de | a campagne mont ol
trone en solitaire, adessugdes champsAux yeux du promeneur, l'hiver y aurait, selon toute
vraisembance, triomphé de la nature. Et pourtant, a la surface des igiiges, le sable
s'agite, laissardmerger de mystérieuses silhouettes. A y regarder de plus pres, peyjatt
prend desallures bien étranges : six pattes, quatre ailes, deux antehngs manteau de
fourrure...Plus de doutes : ce sont bien desilbds ! Mais pas n'importe lesquesl

A propos des abeilles, nos souvenirs et nos livres n'évoquerorsidhieent qu'une sée
image; celles de créatures rayées batissant d'impressi@siaches et travaillant sans relache
a la confection de notreiel. Mais alors, ge sont cesréatuessolitaires s'échappant du sol ?
Un savant répondrait par un nom lati@olletes cuniclarius, la colléte lapin. Comme son nom
lindique, elle s'attédra prochainement a la construction d'un nouveau terrier.-Cletaira
tapissé d'une membrane traasgnte, originalité parmi d'autres dans le vaste monde des

insectes

Non loin de 1a, une iBature menacante est a l'affat : la grande sphécode a labre bl
Avec ses allures de guépes, sa teinte sombre et son abdaradated qui aurait cru qu'il
s'agisait, la aussi, d'une abeille ? Plus étrange encore : si la colletdes'e@rsoun sauleout
proche pour le butiner, la sphécode pénétrera dans sdun@dois a l'intérieur, elle accomplira
son funeste dessein :tddéire la progéniture de son hopur | 6 ®c h a n aesiennea v e ¢
Autrement dit, les abeilles disposent, conesoiseaux, deeurs propres coucous. Ce spectacle
si impressionnant, serditl'apanage du monde rural ? Rejoignons le cevitie pour nousen

assurer.

Nous sommes désormais pied d'ure géane de pierre, la collégiale Sairt&audru.
Dans ce monde méral d'un grisnonotone, la main de I'hnomme a disséminé quelques couleurs.
Autour du square Sawber mai n, coOest not ammeirtire mottee t 0 U ¢
attention. En obseant ces groseillers, on leve le voile sur un univers foisonnant. Les dgne
bourdons,a@ ¢ | eur vol bruyant, so6agnetedlesontbasoiant de
de ressources pour nourrir leurs futuregr@res. A leurs cotés, les osmiesisses et cornues

ne sont pas moins travailleusedles rejoindront biefdit les cannesceres es doun htlt el



disposénon loin de Igpar quelque am bienveillante. Apres y avoir introduit le fruit de leur

récolteet ponddeuri uf , el | e stl @ e mddaume eboroounc hon ddéargil e.

Au milieu de ces meres dévouées, untreacréature zzpgue avec un objectif bien
differenten ligne de mire.Cetécla bl anc, cb6est | e mO©l e de | dal
patentiellesconquétes apparaitront @ur tour Pour pouvoir prétendre a leurs favedrsui
faudra s 6 a s sruriche territoire, raison pour laquelle nous le retrouvons ici en pleine
patraiille. Aux alentours, un ennemi discret, védie noir et deblang attend lui aussi

| 6®mer gemellesladen®|I f €t e est, ~ | 6instar. de | a s

L 6expstdomafrappante | oi n doé°tr eeuvent sedireleherceaw s v i |
doune faune r emar g abpodrseivre sGnephreours ppuwrait treubienh ai t er
ddbautres curiosit®s dans not aug enbirendl vdlage o mmu n
d ©bourg, abritat ainsi des osmiea u x mT ur *s Biliew gtylacel 6run e ,cesann e
originalesp ondr on tfsddnsElerss ciow u i | Ivides A qlidgeespasale |1@, ke pasc
municipal est survolé par deaéesd 6 a n dgravidegout justes sorties deur long sommeil

hivernal

Et C e pastdue !Ern tournant les pages de notre calendrier, nous reheuwes
constammenltes acteurs deet incroyable spectacl®d us doéune cepotr@itne do.
ainsi étre apgues auil des saisonsdans notre commun@euplant notre quotidien deule
pr ®s ence. L écieapreascherchgra dodgaviret ®abgraphiel 6 e nsembl e de
diversté etadécelelesrelatiors liant cette dernier@ notre paysage

1.1. Les abeilles sauvages
1.1.1. Présentation

Les abeilles,taxonr i ¢ h e d @a&00espeaasMichener, 200) appariennert a
| 6 or dimsectedlyenénopteresordredornt| 6 u rs earatkistiques réside dans le port de
crochetu « hamules» couplantles ailespostérieures etntérieuresLesguépesichneumons
et fourmisne corstituent que quelques représentants de cet enseawbkein dguel prés de
125000 espéeceauraientéte décriesa ce jour(Lecointre & Le Guyader, 20).7Selon certaines
estimations, ce nombre se plaaiebien au-dessousle laréalité surtouten considéant les
myriadesd 6 esp ces par as idumamdesaectibqudeEntena®canie cdaice s
déficit, les hyménoptereappardiraientalorscommel 6 o le glus éiversifié de tout le regne

animal(Forbes et al., 2018)



Au sein de calédalesystéméique, penchonshoussur ure superfamille en particulier
cele desapoidesQutre les abdles, ce axon canporte de nombreuses guépes prédattalkes
que les cercéris, les ammophiles ou ledlapthes, toutesegroupéessous le nomde
«sphégiens. Les anthophiles les abeilles véritabless 6 e n di par difftrgnee nt
caractéristiqgueslont la morphologe de leur pilosité.Celle-ci présenteen effetune structure
ramifiée originale compard | e a u x une plunkeelsl dad ®t ® conllpect ur G

propriétépouvait faciliter le transport du pollen, cependar@ t t e f o n c treaapparues e mb | €

gue seondairementces poilsayantprobablemens e r v i en premanelieul i eu
aride(Michener 2007).

Lessphégienguraient donné naissanaux abeilledyaenviron183mi | | i ons ddéani
a peu prés au moment ou les angiospsrfpantes fleus) se diversifiaienavec | 6appari

deseudicotylédones Cette synchronicit® ®vollestdeuxe sou
groupesdepuisleurs origines(Cardinal & Danforth, 2013 Sann et al., 2008 En effet,
contrairement aa progéniire canas si re des gu®° presenodrrssent| ar v e
gue depollen de nectap u  d 6 Jegetalesécsltés par des butineudddichener,2007).

L6esdo6ant hopubantimna ®t ® d®couverte é@gans de
d 6 envoOma.nl s O Metittosphextbuemensis un membre de | a f ami
eteinte des Melittosphecida@oinar & Danforth2006 Plus récemment,ed nids souterrain
découverts en Patagonimt été attribug a | Halictidae Cellicalichnuskrausei Egalemet

datées de 100 ma, ceades laissent sowntendre que les famillestuellesd 6 abei | | es s e
apparuedres précocemen{Genise et al.2020). Ces fami |l |l es sont auj ou
deseptet sont traditionnellemerngartagéegndeux guilees dist nct es, di sda i mi n®

morphologiedelalangue En fonction des rapports de taille existant entre les différentes pieces
buccale® ethm pas en r ®f ®rence " dloa lpamdgee ar at otsa l
a languegourtes ouw 6 allbsexilanguslonguesméme si ce critere semble avoir perdu de sa
légitimité au regard de la phylogénactuelle (Michez et al., 201P Dans| @tRde nos
connaissancese groupe le plus ancieh et doncle frere de tous les autrés semble étre

celui ces Melittidae. Parmi les familles restantes, on distingue un premsemblecomposé
déabeil | domguesa saenies Apdae et les Megdilidag et un seconénsemble
regroupantdesabeilles a langues courteles Andrenidaeles Halictdae, bs Stenotritidaete
lesColletidae(Hedtke et al., 2003



Commencongar aborderd taxon des Melittidag8 genres ed espéces en Belgiguef.
Drossart et al., 20)9Ces abeilles a languesuwrtes possedentesrégimes alimentaire tres
restreins en temes de choix floraugMichez et al., 2008D6un poi nt de vue mo
on reconnaitra facilement les femelles du g&asypodagrace”  laiés® pilositéecouvrant
leurs pattesarriere Les males Macropis genre intimement lié aufleurs delysimague,
présentenfuant aeuxdesrenflementgypiquessur les fémurs et tibias postérieuenfin, les
Melitta affichent desmorphologies beaucoudys quelconques s i ce noest gue
articles de leurs tarses sdatplus souventenflés etde codeur rougétre Tous ces genres
nichent exclusivement dans le sol et ne présentent aucune forme de s@dialigz et al.,
2019.

Les Apidae(13 genres efl01 espéces belges Efrossart et al., 201%omprennent les
especes disposane$ certaiement @ la meilleuregoublicité aupres du grand public c& e s t
dire | 6ab eApis melifendetlleb bofirdonsBomlfus sp. Outre ces deux gess
sociaux on recenseégalementdes genressolitaires courans, trés diversifiés et pourtat
méconns. @ pae exempled cas desapidesanthophores, desiinusculescératines ou
encoredes énormesxylocopes. En outrenombreux sont les genreomposésd 6 e sp c e s

parasitesux alluresrespiformesomme lesNomadaou lesThyreusMichez et al.2019.

LesMegechilidae (L2 genres €16 especes belges.drossart et al., 20)9eprésentent
la majeure partie des visiteurs observables dans les hotelscéegges abeillesolitaires
exploitent les matériaux de leur environnement pour batinaksou cbisonne des cavité
tubulairesContrairemené la plupart deautres anthophiles, la scopa (brosse servant a récolter
le pollen) se situe non pas sus fettes mais solisdé a b ddestesnallesEn dehors ds genres
Osmia, Hoplitis,ChelostomaHeriades Anthidum et Megachile on retrouveraégalement
plusieurs groupes parasites mdiréguents comme lesStelisou lesCoelioxys(Michez et al.,
2019.

Les AndrenidaeZ genres €83 espéces belges Efrossart et al., 2019) du gerkadrena
sontde petits abeiles solitaires trés abondante dans nos parcs et jardins au printemps. Les nids
souterraingpeuvent étre isolésegroupédocalementen de grandes bourgades ou, plus
rarement , part ag®s plevant leurtouvgin searégment(Mi¢henerd i v i du
2007). Ce mode de vigpar exemple observable chzdrenacarantonica définit les espéces
dites «communales. On retrouverag&galementette eganisationchezcertaines Andrenidae
du genrePanurguscommePanurgus calcaratugPaxton etal., 1999. Ces petites abeilles

9



noires, beaucoup moins diversifiées quedrdrenesémergent des sols sablonneux lors de
| 6 @aur®utinerlesfleursd @stéraées(Bellmann,2019.

Les Halictidae T genres e86 especes belges. @rossart et al., 2B) dispogntd wdne
pilosité peumarquéesn comparaison des familles abordges s qu 6 i c i . La plupa
croisées en Belgiquerésententine morphologigplutdt homogénejuoique leur taille puisse
varier énormément.es genredalictus et Lasioglossm sont assciés aun net dimorphisme
sexuel caractérisg en autres choses, parb e xi st snddé od 6 wyn abre ° | 6
| 6abdomen (Mehezetak2089) Gegabeilles creusent leurs galeries dans letsol
vivent, selon les espéces e$ legionsen soitairesou encoloniesvéritablement socialekes
femellessontfécondéegpar lesmales en étép as s e n't | 6 hi v edr6 ednatleasmelre
corstructionde leurnid 6 a n n ® e(Amiatat al,2001) lea famille abriteaussides espces

parages, lesSphecodeseconnaissabaleur abdomen de couletouge(Michez et al., 2019).

Les ColletidaeZ genres eB8 especes belges €frossart etl., 2019 sont représentées
en Belgique par les genr€lletes et Hylaeud 6 u n e dé&igique prindpates de cette
famille réside dans le caractére bifide de la glasséait unique chez les abeilldses especes
de Colletesde nos régionsontdifficil ement identifiablesur base de lewseulemorphologie.
La tache peut toutefois étfacilitée en penant note de leur phénologie et de leurs habitudes
alimentairessouventiréstypiquesL es f emel | es f orment doi mport:
leur nidsoust er r ai n d 6 impeeméable mbl réaanpee aetlophamgéAmiet et al,
2007). LesHylaets, quant a ellessont de minuscules abeilles noires dépourvues de poils de
collecte.A la place ces derniérefransportenta nourriture destinéa leur @uvain dans un
jabot avant de la réegurgit@unid. Celuici est réalisélans desiges creisesdontl 6 or i f i ce €

bouché paunesorte decellophane sécrétémr les femellegMichez et al., 20109

Enfin, les Stenotritidaeesaientphylogénétijuemenplusproches de€olletidaeque des
autres groupefHedtke et al., 2013) eur répatition secantone ~ | 6 Miclser et al.] i e

2019, raison pour laquelle nous ne nous étendrons pas a leur sujet
1.1.2. Une fonction écologique: la pollinisation

Les plantesont incapables de se déplacer pour se reproduire. La rencontre entre le grain
de polen méale ete stigmate femelld 6 un auteet i ddnei d®cessaireme
médiumextérieurcomme le ventl 6 e a u animaux | eGs6 e scessuale trapsporjue

nous appelong pollinisation».Lorsqu 6 el | e est e xXe®cauieBtécapaur des
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87,5% des especede plantes a fleurllerton et al., 201}l cette pollinisation sera dite

«entanophile».

A premiére vue,d polinisation esture x e mp |l e de madine dd reladione c 0

bénéfique pour tous les partimpligués.En dfet, les abeilles ne visitent pas |8surs par

hasard elles y trouvent une source de nourriture non seeid dans le pollemais aussi das

le nectar sécrété phbas nectairest utilisé comme récompendes premier fournit protéireet
stérolsindispensables a lproductiond e s &t al& @oissancales larvesla ou le second
contientdessucres couvrantiesdépensegnergétiquedes adltes(Vanderplanck et al., 2@,
Westerkamp, 1996)Plus rarementdes abeilles commBlacropis eurom@ea utiliseront les

huiles de leur plante hété ici, la lysimaqued pour imperméhiliser leurs galeries et

alimenter leurstocks de nourrituréBassin ¢al., 201).

Dans les faits, la pollinisation est un processus souvent beaucoup plus subsscé

besoinsde ses acteurae sont pagdentiquesLes abeilles sordvant toutdes herbivorea la

rechercheal @ne importante quantité de ressources poueéleur couvainiitller et al., 2006)

;au cour s dleurdafaGte prélevdret aoccamulerle pollens 6est donc acc
accordavec leurs besoin€hez certaines espeaasmmeChelostoma rapuncylunspécialiste

des campanules$, 6 e f f de taaécadlta eBt telle que 8% du pollen produit pales fleurs
visitéesser apportéaux nids alors queseubment 3,7%parviendront jusqdl a stigmate
(Schlindwein et al., 2005).

A contrariq les plantegapables de limitdes quantitésle pollenemportéespar chaque
visiteur ont minimisé leurs pertest ont donc été sélectionnées au cours thmps Ce
mécaltsme pourraiexpliquer laprésence de compostexiques ou indigesteslans le pollen
produit par certains groupéBrochuet al.,2020; Rivestet al., 202Q Vanderplanck et al.,
2019. Une autreadaptatiormieux documentégéside dansalfaculté de chagerle pollen sur
les abelles sangjue celuici ne soit récupérable par ces dernie@8. egpar exemple le cas des
fleurs « nototribes» dont les anthéresplacées en position haufeent leur contenusur des

emplacementdu dosplusdifficile s d gMitec, 1996.

Parfois] a compl exi t® de ces relationslesadav r e
des orchidées pratiquame forme @ « pollinisation par tromperie. Chez ces fleur$e pollen
estcollé aux abeilles mélersd 6 wimulacre @ a ¢ ¢ o u pntué pae diférents signaux

mimétiquegforme, couleur, odeur.,.). Ces especasonomisenainsi ungproduction de nectar
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et e pollenqui leur aurait été autrement plus coute@askett, 2010 Willmer, 2011) De leur
coté cataines abilles percentles corollesde leur hétegpour en dérobeles récompensesn
contournant les anthéres, ces espaeggsarticipent plus au procass de pollinisatiofinouye,
1980in Willmer, 2011).

Au regard des différents éléments prééeici on compendra que toutes les intet@ns
ne sonfpas nécessairemefiatvorables aufleursentomophilesLes adaptationgermettant de
filtrer la commumuté pollinisatriceont deslors pu constituedes avantagedvolutifs pour les
végétauxPar ekemple lesarébmes émis par une espede fleurauront tendance a repousser les
insecteséfastewu inefficaceslls attireronten revanchées polinisateurs geplusperformants
(Junker& Bluthgen, 2010) Chez lesSolanacées (tomates et pommes de tedes) athéres
poricidesr e s t r eacagaae potlenHn éffet, gulscertains visiteursomme les bourdons
s 6 a v capablest 6 e x tefficacemestelui-ci en générandes vibrationadéquate(King,
1993; MesquitaNeto et al., 2018

Si le procesus depollinisaion entomophileestindispensabl@uprésdesécosystémes,
| 6-é &galementupregdessociétéesiumaine?P |l usi eur s ®t uddagartadat t en
la productivité agricolenternationaledépendantlel 6 a c t i w@llinisat®ursdlé7smiliards
de dollars annuels selon Costanzaetal.,, 1997153 mi | | i ards dbdéeuros p
2009) L6 esti mati onarapportgplows 11 @®a@aemt®e 200 Eptreun mo
235 et 577 milliardsle dollars amécains de2015(Potts,etal., 2016; d6 a ples dannées de
Lautenbach et al., 201L2Si ces chiffrepeuvent paraitrenodesteas u r egar d de | 0@
mondialeets 6 nhelc@cernent pas les cultures céréaligreseprésentanibut de mémeé0%
du volumedes récdks(Klein etal., 2007)d on rappellera cependant que les freitdegumes
ici concernégonstituentdes éléments irremplacables dotre diéteSans ces dernierspuas
serionsnotammentprivés de 98% de la vitamine C et gdus e 70% de la vitamine A
disponibles das l@limentationd 6 o r ivégétalegEilers et al., 2011) Ces carences
occasionneraient de séveres contrecolibss favoriseraient des maladies comimeliabéete,
les troubles cardiwasculairegtcertains cancersun phénomeéne qui se ttairaitalorsparune
hausse du taux de mortalit® et wune Sdithehi nut i c
al., 2015).

Pour polliniserses plantations | 6 h o peuteégalement faire appel a des abeilles
domestiquées apparteriaa des especes commpis melliferad la plususitéed , Bombus
terrestris, Megachile rotundata, Osmizcornis ou encoreNomia melanari (Potts, et al.,
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2016) Dans ces conditionsious powionsnous interroger sur laécessité de protéger les

espéces sauvagdoutefois,gard n s 7 t qleauta majadrité decultures, Igroductivité
seraitdavantagdiée a la présence demllinisateurs spontanéswag@elled e | 6 abei,l | e me
pour laguellde nombre de visites floraleg corélerait plus faiblemendu taux de misa fruit

(Mallinger & Gratton, 2015 Garibaldi et al., 2013Winfree et al., 2008 cependant, Park et

al., 2016 fournissent des résultats contradictoitass| 0 tRdie &lew YoK). Ces résultats

s 6 a s s o c éaiestipulantg b aplupghance diverstéd 6 e s pemceet st r ai't doéobt
meilleursrendementgGaribaldi et al. 2013 Grab et al., 2019Hoehn et al., 2008Klein et

al., 2003; Mallinger & Gratton,2015. Pour expliquer ce phénomérms avancda possibilité

gue des pollinisateurs amxi u r s niespliss@bD e c u p e r etledempsie manere
complémentairéBluthgen& Klein, 2011; Blitzer et al., 2016 Chagnon et al., 1993Hoehn

et al.,2008. Avec une plus grande biodiversité, la communauté des abeilles serait également

plus résilienteface aux perturbations environnementa{&seijn et al., 201%. En effet, si
certainesespecesu bi ssent des pertes 7i paawsdeastd ure ftaa
montrent aussi sensibles, certainsxé&s pouvant mémerésenterdes réponsesppsées

(Winfree & Kremen, 209). Cettecapacitt de ®s i | i ence pourrait sbéav®

un changement climatig@eu j o ur d 6 h uBartomeus et al.a22018)r ® (

On reconsidérera cependant cet argumentaire a la luchésrdéais suivants dars le
monde, 80% des services de pollinisation ser
ces quelques pourcents,@trouvera énormémenéd t ax ons communs, mai s |
rares(Kleijn et al., 2015)La conservation di&a biodiver&é ne sauraidoncse limiter a un
simple discours économiquen conséquenceopns insistonsurl a n®cessi t ® dbéenv
ci comme | ap adt@fiemmosien ed dnuant ur e | participant de

1.1.3. Diversité écologique

Contrairementiux idées recues, la majeure partie des abeillesmevib us | 6 ®gi de ¢
reineni” | 61 do @n ke eDans tehfaitsld ®c ol ogi e eadtnfinimentpys oupe
variceet | e s Apsimellifesay d 6 ont pl ut*t figure dbédexcept

Comme nosavors déja pu le constatenpassant en reviahaqudamille, le phénomene
de socialité est totalement absen¢z un grand nombréahthophile$61% des especes belges
sont solitaires, cfDrossart et al., 2019 outefois la coopération dre individus exste bel et

bien au seindu groupeet y adoptedes formes exémement variablesChez lesabeilles
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communales] 6 entsreaildeani t e a galeneasoutersame condniuneraepartir de

laquelle gront construites des structures indivétlas. Poures deilles quassociales, cette

situation se prolonge par la mise en commun des soins apportés au cBuvain. 6 une des
est la seule a pouvoiegeproduire | 6 e s p ¢ e-soeide{Miclethen 1969 Michem i

et al., 2019 Danstoutes cesorgansations« parasociales, la progéniture élevée plrgroupe

n 6 i n tdepas daesres taches de la cola@tiaucune caste ne sera étallie @s de figure

est en effet réservé aux espeeesisaiales» (11,5% des espéces belges,fossart eal.,

2019) Parmices derniereson distinguera desrganisation rimitives» (les bourdonskgt
«évoluées>( | 6 abei | IChez lespiemiert reinedonde sa communauté en solitaire

Cette fondatrice bi en que ddus®mosateddenearetrésasimilaired sep

ouvrietres Au contraire, |l a reine d®WAme sedamelterd tid er .
est anatomiquemerifférenciée(Michener, 1969 Michez et al., 2019 Fait remarquable,

certaines especes commelietas sexénctuss o n t dou®es doéun pol ymorp

adopterontonc, selon les régions, des comportements sociaux ou soliRicbards, 2001

Il serat tout a fait inexact de placégs especes sociales sur un piédgsalrapport a
leurs pochespanetes® | i t ai r e s . Didlagique pnpiéfierera retre en parallele
ces deux stratégies, chacune étant dotée de ses propres avantagesvéhiemtsnSi les
espéces soceés ont capables dobéexpl oit ementgracéaderef f i c @
nombre et leur organisatiolgurs colonies nécessitent la présence de ressources tout au long
d e | 0 lees es@®ees solitairgsour leur partne volent souvent que sur tlés courts
périodes. Elles pourront donc se contenter duebfleurisementd 6 une o uplaptesusi eur

hotes avec lesquellesincideleur cyclede vie(Danforth et al, 2019)

Les préférences alimentaires des abeilles daest un autre aspect extrémement
variable de leur écologi@outefois, @ listant les flers potentllement associégau régime de
telle ou telle esp ce, on remaatipues Dibemev ipae
nombreuses sontdeesigcescaractérisées pame spécialisatioalimentairemonolectique ou
ol i gol e c-bdirgrasgectivenedte s st r ei nt e d'0 ulnbee xsha woln et @a Wi iotn
nombr e ddég&asappartermnt aine méme famille (21,5% des espéces belges
appa t i ennent ° | 6 un Brosdaet et@le 28019P & b @ ¢ olesiahedles t ¢ f
polylectiquessanblent pouvoir visiterpratiguementoutes les ressources a leur disposition

Précisonsiciqueesmi ur s des abei | | ecentintiuncomplexe atnoepas dan
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dans un ensemble de catégories discrétespartitionnement plus goureux potrait donc

décrire de nombreux états intermédia{i@ane& Sipes, 2005

Les abeilles pondent & eowostrustionsuil fles pratetess un 1
parfois trés originales Chezles espéces terricolesoit 49% des especes belgesod3art et
al., 219, les cellules larvaires seront baties sterse On distingues des taxons capables
déexpl oiter plusieurs t gepmikeuxglasestrantg®anferth d 6 a ut
et al.2019) Ainsi des espéces sabulicoles commeypada hirtpes(Melittidae)ou Panurgus
calcaratus(Andrenidae)nd i n v e gue ilesmiliauk sablonneux(Levermann & Wagner,
2000).Col | et es d av eavaraasonwnigl que @ahsldes substrétsebeaucoup plus durs
et verticaux comme des falaisesgtés ou dg joints de maconneri¢Scheloske, 1973pPans
un autre registrela majorité des Megachilidage Belgiqueconstruisenteur nid dans des
cavités préexisintes (especescavicoles»), et en particulier dans des tiges creuses (especes
caulicole3. Ces espaessont cloisonnés et obturés par différents matériaux comrieerdsine,
de | 6argil e, des fibres v®g®t al kisesetquel®ss gr a\
insectesy cregatlamoelled c 6 e st n ot aencaratimdgApidae)dc, larsdification
estalors« rubicole». Quant auxespéces capablds creuser le bois comme Xylocopa violacea
ou Anthophora furcatgApidae) on les qualifiea de« xylicoles». Un dernier cas plus singulier
concerne les especedélicicoles» expoitant lescoqul | es dbéescargot s,
bicol or et d@@eeeckena201F)pi nul os a

Les abeilles ont développé différents rapports au temps as dedeur évolutionPour
une espece solitaire typigudite «univoltine», un cycle & vie complet § a c pliblenplus
souvent sur unannép &rcours dedaqudieulesquelyues semaines seront
v®cues 7 | adbiteslie catindrierdle Voltserasle plus souvent calqué sur dsi
floraisons dontces especeslépendeat. Ainsi, Andrera vagaet Colletes cuniculariuse
manifestat aux premiers jours du printemps, a peu pres au méme mamdleurissentes
chatons de saule@Bischoff, 2003. Au contraire Colletes hederae fera son apparition a
| 6aut omne preque ex@usiementdesafleurs de lierr@Bischoff et al., 2005)Selon
lescas | 6 hi ver s epardagéngratioaveniesous |la farmaerpempes(dernier
stade larvairepar exemple chez Melitta leporina. @elary, 2009 oud 6 a & (chet de
nombraisesandrenes, osmies et colletes dégions tempéréesf. Danforth et al.,, 2019

Hiverneren t ant (qudédisehaogsoforme adultepermettraitd 6 ® mer ger p |
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rapi dement | or sqgue (Daeferth et al2@l9).Toutefaissce girbsgaitpr °t e n
acqguis au pri x ccreynrgkenp athlo200ds me pl us

Certainesespéces produisent depopulations chronologiquement distinctesr une
méme annééCe «bivoltisme» peut engendrades comportements dised | a b | esaisord 6 u n e
albautrAd nsi , | Anslrens pic®lorinéa auncsursald printemps se nourrissent de
plantes trés variées. Au contraire, la génération estivalelsdimiiée a une diete plus étroite,

essentiellememntrélevéesur tes fleursde campanule@vilet-Pinkeiro € al., 2016.

Chez Megachile rotundata le cycle de vie est mixte. La plupartadessnées en été
traverseront | 6hi vert ep.oubDd a@®uUnerrgse r c d peamdharet ,s |
dormance. A la placeslles engendreront unecnde gémation plus tardive(Pitts-Singer &

Bosch, 201D Le succes reproductif de ces individus est en général moindre, mais il permet a
| 6esp ce ddeévemuel@rblongement dé a belle sai@@anforth et al., 2019

Chezles Halictidae, &s femelledécord ®e s pendant |l es mois do®
cavités diversedesquelles elles émergeront au printempssuiaati | sodéagit dbéesp
les fondatrices seront aloessistéep ar | eur | e u éleverles@énerationplusaf i n d

tardives (Michener, 2007)

De la méme maniere, les reines de bourdapses leur accouplement passent | 0h
| 6abri d 6 u nE Ihli ebse r snéaecadbutldoprintemps poar whercher un lieu de
nidificationconvenal®, rassemblerordes résrves qui prmettont de gérer les débuts arits
colonies, puis éleveront ler's premiéres ouvrieres. Une fois celteprétes a assurer le maintien
dunid,esre nes y demeureront cl o  tr ®esivrgntueurgu 6~ I
travail jusas 6 ~ | nie,aetlesonmuvelles générations de reproducteurs émergehont
printemps & 6 @souison( 2010)

Enfin, abordons le cas des trés nombreusaBeillescoucous> ou abeillesparasites
(26% des espéces belges,fossart et al., 2019 es damiéresne construsent pas de nid et
ne rassemblenaucuns réservegour nourrirleur progénitureA la place, elleexploitent le
travail ef f eats & ®&p praleup buliveAnsi, lesecieptoparasitedu genre
Nomadas 6 i nt r o d des celulesen couasn sd 6 ap pr oafi isynpondréleainne n t
T u fLes lanes parasitessont dotées de mandibulespressionnanteleur permettant de se
débarrassedesplusjeunes staded e | AJhelfdisee travail accomplilles auront le loisir

d éngloutir s résrves réunies sur plag®anforth et al., 2019 Chez les Sphecodes, les
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cellules visitées sont déja closes. Ldswtal t es doi vent dedasce et mettleya i nt r
mort le couvainpar ellesmémes(Danforth et al., 2019 Certaines g®ces de c@enre

s 6 at taugpilbiematdes taxons solitaiest 6° des taxons sociaux. C
de Sphecodes mihicornis (Bogusch etal.,200@lbnt | a strat ®gi e doéi ntr L
sociales de Lasioglossum malachurum esteaddl la guere taale. Pour avoir le champ libre,

une unique femelle sera capable de terrdssere n sdeswbclpant$u nid(Sick et al., 1994).

Le genre Bombusbrite plusieurs parasitdacultatifs ou obligatoireslont le mode
opératoire consistedétourner ua colmie étrangére leur profit. Ainsi,une femellgsithyre
incapabl e dobéengendrmemesed feasa uo passaged ames | parni el |d
autre espéce de bourd@our y évincer la reinéégitime ou, dans certains cas, entrer en
cohabitatimm aveccelle-ci. Une fois cette étape franchikes ouvriéreshotes éléverontla

descendance de leur envahisseleur dépengGoulson, 2010 Lhomme & Hnes, 2013
l1l4Les communaut ®s dbébesp ces

En écologie, une communaup@ut étre défire comme éant | edsembledes espéces
vivantau sei n doéun m°(voen, 20hv Cettexpressioneshpar ailleurs
reprisedansde nombreuse®cherches e f oc al i s a ndroupetaxonomigu®lusu d e d o
précis(ici, les abeilles)Dans cecas de figue, le terme« assemblage seraiten réalité plus
adéqua(Fauth et al., 1996).

Contrairement a ce que laisserait croire la définition proposdessig, le concept de
communaut ® nbest pas | 6objet doéum d¢ OchepPmDUS
holistique, une communautée esonst r ui te comme pourrait | 6°tr
donc compos®e dobod teaespced domtdes istpractinssaloltissent a
l a constitution doéun t o urhire dedthé®reseimdividuatidtes i ns ®p
supposent quplantes et animaux ne s&partssentpasdans dezones bien délimitées mais
plutét le long de gradients déifrpardesexigencegpropresa leur biologielLes cooccurrences
déesp ces ne @8ccqueplosqud uei r @i @acit e ndtos s eadireuper po
uniquement sur unportion plus ou moins importantdes aires dalistribution. (Mcintosh,

1995).

Parmi le s facteurs pouvant d®t er mi ner | a co
commencerons par abordés relaions inerspécifiques. Les scientifiques classemtes

dernieredans plusieurs catégories commaenletualismeja prédation la concurrenceu le

17



parasitisme Chez les abeille uneconcurrencgourraits 6 i nrgléslars due desessources
alimentaires ou denidificationd présentes en quantité limité@sse retrouvent partage Ce
phénomeéneoncerneraitutantesespéeces sauvagesligénegInouye,1978; McFrederick&
LeBuhn, 200bquel 6 a b e i | |(@eslimet hl.l 20%7Rapaes etla, 2019)oulesespéces
invasives(Moraleset al.,2013; McQuillan & Hingston, 1999 Geslin et al., 2017 Geslin et
al., 2020; Goulson, 203, Graham et al.,®.9).

Le principe de Gause auj our dohui Iprédit ggeemaeuxt espécesn t e s t
concurretesettaxonomiagiement proches 6 e x c tbujpur® rotu n e . Sl cétie théorieese
ve®rifiait rigoureusement, al or & nomirerasiraint onnen
d 6 e s mlu méens genreCellesci surmonteraient alors compétition erse partgeant le
spectre des ressources disponil{leen Boer, 198). Ainsi, on a observé dans bien des cas
gudune m° mé a brr@ gti aoi ne n t quatieu espces rd® ibaurdoributinant
respectivement les fleurs a corolles courtes, moyenngso&indes La quatieme egpece
éventuellement relevée est soit capable deli du nectarsoit décalégphénologiquement
(Inouye, 1977 Willmer, 2011). Sil 6 u n dpecesest atificeellement retirée du lot, @n
autrepourra €largir son régime alimentageconséquece.On prouve ainsgue la délimitation
de cesnichesn 6 e s t pas | e f rawatotmiquelndau nse biinecna pla@ii u v®r
compétitionpoussant chaqguaxon” s e c ant o n nilexploi® le pluskfficacammest q u 6
(Bowers, 1985 Inouye, B78; Graham & Jaes, 199%

Néanmoinsdes stratégies de partitionnemphts complexesont déjaété décriteslans
la littérature et expliqueaient la coexistene d éspecesd 6 a b eaiulxl emuasiment
identiquesCesconcurrentes potentiellephabiteaient erétantactives a diféerentes heures de
la journée(Bluthgen& Klein, 2011; Levermann & Wagner, 2000 polrasypoda hirtipe®t
Panurgus calcaratys en disposant de phénologies Iégérement décaléeke giréférences
di ff®r ent es aat(Bassh\eteah 2011goair Macéopisaeliropaeat Macropis
fulvipeg ouenciblant desegroupements de fleurs aux patterns distiiibnsor& Hubbell,
1975 chea deux espéces neéotropicgldsn outre, selol a t h Wamgkij sela cdn@urrence
organi® bien ls commua ut ®s autour déun grauxmchesbdd esp cC
délimitéesd le noyaud ; cellesci cotoient en général un grand nombre de taxoasdmip
plus rare les satellite®d dont lesnichespeuvent se superposicellesdes autreespeces
(Hanski 198). Si cette vision est plus souple que celle proposée par Inouye, elle ne permet

t ouj o u rédaircpla mystdré entourant certainelsgons du mondepeuplées par une
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remarquable diversité de bourdo@es dérogations a la regignéraleseraientliées a des
conditions environnementalesnstables accroissarde maniere imprévisibldes taux de
mortalité Ainsi, lesimportantesariations imatiques oBervéesl 6 une anndaresles | 6 au
Pyrénéesiésatureraienies communautédtales etontre@arremientles effets limitant de la

concurrencéRasmontt al.,2000.

Léautre relation majeure pouwastismeCdluicer | es
pourrait, comméa prédation, exercam role de régulatiodesgroupes dminants En rédusant
la pression que ceux i exercent sur | eatténesiles effetsede lad a s s e
concurrenceet permettraient a la communaut® sk diversiér (Sheffield et al., 2013)A la
maniere degrandsprédateurs, les abeillesasitesauront endance a étre toujours beaucoup
moins populeusegueleurs victimesraison pour laquelle elles seront surreprésentées parmi les
especes les pluares Commeleur mode de vie dépend directement du succes des autres taxons,
on pe uwntre sc@j@etespeer t ur bati ons de | denvironnement
surleurs populationdPour toutes ces raisolilsa étép r 0 p 0 s ®RlesdapéBeniangsadectte
guilde au rang de bioindicairs(Sheffield et al., 2013)

Bien sdr lescommunat ® s eille$ sorit avant tout fagonnées par leur environnement
Comme déja mentionné précédemment, de nombreuses especes entretiennent degluspport
ou moins ®troits avec | es communaut ®s v ®g®t
marquées poudes sbstrats de nidification spécifiquds.! a d 6 absdrvigaibrau @tl @ s
variété et la couverture des fledtsientgrandes, aplusla diversité des pollinisateustat a
son tour conséquen(&belinget al.,2008; Frind et al.2010; Pats et d., 2003. De méme,
| 6 a b o nad tlgescreuses, de cavités diverses et de sols accessibles expligupaatte
la structure des assbeiagegPotts et al., 2005).

Lor squdune ¢ ommun a tgoupesss bases deitraitaé®igueseon s o u s
seréférera au terme deguildes» (Fauthetal.,1996Ai nsi | 6assemblérgge des
étudiéen distinguant deguildes sociale et sithire. Sous les tropiques, la premiere domine
| argement | 6®cosyst essmrcealpondetb atbd letmeau Icamg | e
permettent de soutenir les besoins de colonies importantes. Dans les milieux arides et
méditeranéens, la guilde stdire est en revanche la plus représeotéemieux adaptées a des
floraisons plus saisonniés ou coditionnés par des sécheresses imprévisitidasforth et al.,

2019) Pour les mémes raisons, la guilde oligolectigomposergusq u 66 % dé larichese
spécifique des anthophiles colleetédans undésert contreseulement5% dans une forét
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tropicale Les miliaux tempérésonstitueraientine situation intermédiaire, comportant entre

20 et 30 % d des(Bapforthetal 261P)®c i al i s

1.15. Le dédin des abeilles

Le d®clin des pollinisateurs e suilarggmentp h®n o n
relayée par les médias. Pour autaatyrienace qui pése sur les abeilles est difficile a chiffrer a
grande échelle car les da¥es sont absentes top peu hombreuses dans la plupart des pays
du monde. A titre doée xmaenptinferché@ionsopaus 56, &rdgsu o n' s
taxons repris dans | a (Niets étal, 2000 Agcontrairermousa b e i | |
di sposons e n xdienl dg iacsituaion cagsez rcomplet que pour statuer sur les
ri sques doéext iesppded ovardctgei reSsOrt dé déttedrelyse est le suivant
dans notre pays, une abeille sur trois serait actuellement memacéee n voi e de | 6°
sur dix nbéaurait plus @toBartebak,2019.®e depui s | e

Belgium Europe

CRO0.4%_ EN2.4% _VU 1.2%

Lz

__NT5.2%

DD 56.7%

FIG 1 Distributiondesespecs ddabei |l |l es sauvages dans |l es cat®gori e
et en Europe (Nieto et al., 2014DD = Données insuffisante RE =Disparue au niveau régional, CR = En danger
critique, EN = En danger, VU = Vulnérable,TN= Quasi menacéel C = Préoccupation mineure.

En d®pit doune e publicdemeure asseg pen Instragitidés ®gused sou
tendant cette situationne e f f et , | 6empl oi abusif des pesti
constitue pas la seuld¢ enique origine.Nous nous attarderons donc a décrire ici les pieces

manquantes de ce puzzle.

La disparition des abeillestfréquemmentd ® c r i t e ¢ esocomquénées dee d
fragmentation d nospaysage (Potts et al, 2010D6 a pr s -anahse Wnfgea al,
2009), la perte des espaces natureleminaturelsserait le seul effet anthropique pour lequel
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nous pourrions déja démontrer un ndémdif. Pour étre exact,attemutationenvironnementale

se caracteriseertegparle remplacemerprogressif desétenduesiatureles ou seminaturelles
mais aussi parl a@croissementdu nombre d l@abitats isolés euxmémes sujets a un
rétrécissement ea un éloignement croissanfFahrig, 2003 Afin d éxpliquer les effets
attenduson ajoutera & 6 anmsemat des resources disponible@ller et al., 2006 Potts

et al, 2010) la fragilisation des populations confinées ddes espaceselictuels Cet
affaiblissement viendraie ce que de petites communauwdésonnectées les unes des autres
seraientlargenent plus asceptibles de disparaitee cause de fluctuatisrdémographigue
(Burkey, 1999pud 6 uhausse de laonsanguinitéWhitehorn et al., 2009Zayed,2009).

La détériorationdu monde naturel est directement attribuablgesactivités huraines
co mme ilddwmlgtrure (voir plus bas), | 6ur bani sati o
Si | 6on o0bser ywegressiodesespacd@stisasiefcuropgeon précisera que les
foréts de coniféereglantéegpour des raisons économigue pesententgqe peu doéi nt ®r °
les pollinisateurs ces dermars étantplutdt a la recherchal 6 e n v i r odégagésient s
surcroit,| 6 e x t e n explatations df@estieregarticipe dela disparitiondes landes a
bruyeresl 6 un de s Ilisaclueillardasposr lekakedlesgesmilieux tempérégOsborne
& Corbet, 199]) Le développement de la couverture forestiere en Belgique aurait largement
profité aux especes de bourdm®ydvicolescommeBombus hypnorurou Bombus dyestris
mais " réefse seraitematré plus défavorable pour lekabitans des milieux ouverts
commeBombus veteranusu Bombus ruderatugRasmont& Mersch, 1988 Rollin et al.,
2020.

Dans nos r ®g i o ndes prdtiquésagticeless dorfstitueua tfaicteun
prédaninantde détérication des habitatA\v ant | 6appar i t iintemsived, @ mon o
paysages étaient dominés par systeme de rotatioqui laissaitpériodquementplace a de
grandes étendues de légumineusestirées anourrir le bétailet fertilise les ®Is (Rasmat,
2006)D6aut rel parher bicides nbdexistaient pas enit
ces raisons, les champs étaient pagsede plantes opportunistes, lemessicoles, dont la
floraison accompagnait les moissqBsetagndle et al, 2015; Lemoine et al., 2018)En
Belgique, esdisparitiors de cesdeux sources deourritureauraernt concouru auwéclin des
bourdongRasmomn & Mersch, 1988 Rasmont et al., 2005, Rasmont et alQ@0Vray et al.,

2019.
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Lespesticdes vienentternir encore un peu plus ¢ableaven menacanplus ou moins
directementa survie degpollinisateursLa mortalité par intoxication imputabéeixinsecticides
a été évaluée pour une série de substalecpkipart du tempavecApis melliféea commne sujet
Or, les abeilles sauvages arpentant les paysages agricoles seraient elles aussi exposées a une
mul titude doéaHiadiket a.,2016) Les quelguessudeé abordant la question
ont pu témoigner de la toxicité de ces molécyesr certanes espees comme Bombus
terrestris(Barbosaet al., 2015, Osmia cornutgTesoriercet al, 2003 ouMegachile rotundata
(Torchio, 1983) Méme en présem de doses sublétales, cette exposition indudest effets
indirects, en particulier en at#nt les capacité cognitives des insectes. De nombreuses
recherchesrapportent de tels handicag: t r oubl es danss ptéféranceg ui si t
alimentaires, daslesinteractionssocides la constructiorde nidsetla sonicatiorchezBombus
impatiens(Crall etal., 2018; Phelpset al, 2018; Switzer& Combes 2016, perturbation des
comportements de r ®teBombustesréstrisqFelthdm& dGoulsennt at i o
2014; Lamsa et al., 2018Stanley et al., 20)6affectation de la mémoire spatialkezOsmia
cornua(Jinetal., 20158 Les fongicidegtherbicideqet leurs adjuvanjsbien que destinés
a des organismes tres élogsg, représenteraieatixaussi de potentielacteurs de strests
pourraientmodifier la flore microbiennales &eilleset réperater ces effetssur 6 i mmuni t ® ¢
la nutritionde cellesci (Mottaet al, 2018); altérerla capaciter des femelles a raoaitre leur
nid (Artz, & PittsSinger, 201bou encorediminuer la fertilité des reinefa productivitédes
colonieset la résistace aux pathogenes chez les bourd@®snaueet al, 2015; McArt et al,
2017) En outre,la combinaison de cesu b st ances s 6sanéfasteequeslemru v e n't
application séparé@Vanget al, 2020)

Les pesticides ne constituent malireusment padé u nicguaes se dbagent s
pesansur la balance du dénliLes engrais azotémt été concu pour enrighes sols et doper
le rendemat des culturescependant 6 act i on dese linetespad aoxtterres wiblées
par les agrialteurs leur dispersion sur de trés grandes distances par lessivagatilisation
étant un fait avéréBouwmanet al, 1997; Galloway et al., 2004 En Europe, la Belgique
occuperait la deuxieme placde s pays ¢ onsomma parhedasede pelrass d 6 e
agricoles (synthétiqeet doéor i gi ne ani maAcec)nousatiditionpegzons et al
| 6 e x p, huocsurs dunZ0®siécle,desretombéestmosphériques 6 a assimilbldiées a
la combustion des énergies fossilpsénongne patticulierement importantdans nos régions
(Galloway & Cowling, 2002 Galloway etal.,200dUne f oi s danscetagotenvi r ol

assimilableexcéderdire peut subsister pendant plusieurs décennies, voire plusieurs siécles
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(Galloway et al., 2003 Congquemmend ces phénomenessl solgpauvres oneutendance a
disparaitre au fur et a mesure du tempawc euxlarichef | or e quoi lasésudtébr i t ai
une homogénéisatiatespaysages botaniques en faveur des plantes nitroghéesittrimert

des espeesplus oligotropheg(Carvell et al, 2006 Dise et al., 2011 McClean et al., 2011

Rasmont, 2006 Cette perte de diversité se serait aeemus qgue dommageable pour

| 6ensembl e d eet expligukrditi au i nwiast enuparsiesldoulerersements
écologiques survenus depuis le siecle dernier en Etgrwalheiro et al., 2020Carvell et

al, 2006; Kleijn et al., 2009 Rasmont, 2006

Léagriculture a ®gal e mekdd b domksicpéesse®dehoise X p a r
de leu territoired 6igime. Or, il est a craindre qua présence de ces espéces exotiquese
engendrerune pression condpitive plus ou moins dommageable poleurs homologues
indigenes (se référer au chapitre consacré aux communddi@sy. u t r apropagdiort de |
pahogénes s sus doab eaeéstldrgementacdnfdrhée damgle cas des bourdons et
pourraits 6 av ®r er probl ®mat i qguuemordla Galla et &,r2006;i ne s r
Otterstatter & Thomson, 200&zabo et al., 20)2

Toutes cesg@occumtions nedoivent pas nous faire oublils effetsdéja prégnantsiu
changement climatique. Sur le longer me , |l es popul ati onhs doa
progressivement vers les pélesi en altitude conséquence directe de la migration des
isothemes. Une incapact ® ~ Ssuivre ce mouvement pourr ai
certains taxons comme les bourdo@e processus condanmmag égalementles espees
adapt ®es aux climats | e goutpimplesmentlerdzspardiseansd ont |
lesdécennies venir(Kerr et al., 2015 Matrtinet et al., 2015bRasmont et al., 20}5Cette
problématigquene concerne tout ef odesles@heifies éant afantdoatt i o n

desanimauxthermophilegMichener, 2007)

D6 a ut rlechapganent climéiques 6 a ¢ ¢ o &3 lg coart termeette foiso ,
déune hausdé®d@®namembt s c |(Easterlindetqly2009).0e, gilesr ° me s
canicules sont en général assez courtes, les maximas enregistrés lors de ces péisedes suff
a placer les abeilles en condition de létalii®artinet et al. 201%; Rasmont et al., 2000,
Zambra et al., 2090 De maniéreplus irdirecte,des tempétares inhabituelles pourraient
affecter les capacités de survie des pollinisatetide leurgplanteshétesendésynchroniant
leur émergenceen décalant leursstributions ou en altérant leurs traits écologiqivayer&
Kuhimann 2004; Bartomeust d., 2011; Gérardet al.,2020)
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Enfin, ces différents facteunsourraienttres bienagir de @ncerten produiant des
synergies. Par exemple, déminution de la qualit@ées ressources florales pourrait étre plus
dommageable pour des especes déja souanise stress thermique (Vanderplanck et al.,
2019)et ce dernier serait plus difficile a affrtar pou des indvidus ou des colonies dont les
capaités de thermorégulaticseraientdétériorés par une expositioaux pesticideqCrall et
al,, 2018; Tosi ¢ al., 201§. De surcroit, ¢ changement climatigyaourrait interagiravec
| 6 al t delk aouvietare paysgere(Marshall et al., 200)8etenpar t i cul i er avec
ses composant esli maj ¢ b wudldnblin etélg R0L70Hambih et al.,
20138.
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1.2. L &rbanisation
1.2.1. Les environnements urbains

Est «urbain» ce quiatraitala Vill e (enlatin : urbs). Intuitivement nous pouionsdonc
décrirel 6 ur bani s ad¢xpaonsion et la muitplicatiodlescités humainesToutefois,
une telle d®finition nous i mpos\le,ckeengo®!| i mi t
cellec i poEem@ipau monde rair Or, chaque pays défini ce concept selon ses propres
seuils et critéregFrancis& Chadwick 2012; Ritchie & Roser, 2018) Pour sa partla
Commission européenne a développé une typolgtenis catégorie$Sebn celleci, un entre
urbain est comps ® d 6 a u 00@nbabitargs etsa densiddteint au minimum 1500
individus par kilomeétre carré. Les villgsluspetites,sontpeupléegar plus dé&000 habitants
et leurdensité minimale edle 300 individuspar kilometre carré Enfin, les zones rurales
regroupent tous les espa@@lus par ces critereBn se référant &ette définition, 85% des
étres humainsaltaientdans un milieu urbaien 2015 les villes couvraient alors 7,6% des
surfaces émergééBesaesi et al.,2016. En Europe, la croissance de ces zones urbaines aurait
®t ® | 6un des facteurs doalt®rati onhsdtwal, paysa
2013).

Land change types
I Settlement I Grassland

Cropland Other Land
I Forest Water

FIG 2 Evolution du paysage belge entre 1920 et 2010 (Fuchs et al., 2013 & 20tdssart et al.2019). La
couleur rouge représente les espaces urbanisés.
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La structure des tissus urbaniséstetéroclitemaisc et t e di gweraement® n d e ¢
considérée par ldsiologistes(Mclintyre et al, 2000). Dans un tissu contind en centreville
par exemple , | es mai sons s deprégeatent gsieedeux fagades visidlasg ® e s
dans un tissu serauvert les batiments comporteah genéraltrois facadescomme dans le
cas doéi mmeubl es | ume g anfin, dans uni$ésu comgplétamemusert,a c ¢ o | ®
les villasou les appartementsolées forment la majoritd e | 0. ICashvastesadatégories
peuvenencoredtresubdivisées dgice a différents criteres comme la densité du maillaies,
la hauteur dubab u | 6 © g euctidns ge Fortetrals 2014).0n verra dans cesultiples
faciesl 6acti on dobéune wurbani sat ildpagianucladsiiuee | op p e |
grignote les espaces environnants en établissant des bardmnmmntriquesun étalanent
urbain moins ontrélé agira pls diffusément(Antrop, 2004. Ce dernier modest bien
représentparle développement elmbansd trés commun eBelgiqued qui procédde long
des grandegoiriestraversant les campagn@&rbeeket al, 2014) ouercorepal 6 e xhensi o
desvillages awisinant les villeet destinés a formeile nouveaux noyaux urbanig@strop,
2009). Au final, le milieu urbaimeseprésente pasous&d f or me d 6 ufmontieresr r i t 0 i
bientranchéesil s 6 aptuiotd 6 unmmosaiquehétérogenencontinuum avecd monde rural
(Antrop, 2004; Mcintyre et al, 2000 ; Pickettet al., 200L

En écologieun grandlou a longtemps régné dans lesrecheecs t r ai t ant doéur
La plupart du t e mpesatele buGedepgbégorich 6 @t a cgu @6 argdrl isder |
ou sur bases de considérations démographi@es rarementalproportion de terrain couverte
par des constructions imperniées a étecalculéen ot amment dans | 6optiq
«gradientsd u r b a n»i(Buehhoiz &Hgerer, 2020 Francis & Chadwick, 2012Mclintyre
et al., 2000. Quoique plus fingcette analyseest]| oi n doé°trEeneffex ekaaust i v
écosystemes bains sont intimement liés aux phénomenes de so@tgEgneraient donc a
étre envisageés sous cepact(Mclintyre et al,, 2000). Par exemple, la présence de la flore y
serait positivement corrélée aurevenu ™ eltd @gue ni veau do @@rave&t i on
Burch, 1997 Hopeet al.,2003).Cet «effet deluxe»s 6 o b mietgalementhez les oigaux
(Melles, 20®), les chauvesouris, les |ézardsLéong et al, 2018) ou les pollinisateurs
(Baldock et al., 2019

A la maniere des grandes foréesinétropolesnfluencent sensiblement les conditions
climatiques” | 0 i detle@rrterrimiveataux alentours deeluici. Par exemple d pollution

émisedepuisles citésinhiberait la formation de la pluie et de la neige sein des nuages
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(Rosenféd, 2000) En Europe, les précifations touchant ces zones seraient réduites de 19%
en été et augmedes de 8% en her (Trusilovaet al, 2008) En moyenne,ds températures
nocturnesontplus élevéesn villeque dans lesiilieux natures. En revancheaucune tendece
claire ne se distingue visvis des températures maximales enregistegepleinjour. Dans
tous lescas, lesamplitudes thermiqueguotidiennes/ seraientsignificativement amoindries
Cette propensiordes environnements urbaiasonstiuer des 4lots de chaleus aurait pour
causesun albédomoins élevé une grande couverture desufaces imperméabdeune plus
faible évapotranspiratiogt unexcédentle chaleur généré plasactivités humaine (Hamdiet

al., 2009; Pickettet al., 2@1; Trusilovaet al, 2008. Une conséquence intéressante de ce
microclimatserait que les plantes fleurissent pasimultanémené la campagne et en ll

Les fleurs printaniéres apparaitront plus tot, alors que les espéces automnales bourgeonneront
plus ardivemen{Neil et al., 201).

1.2.2. Effets négatifssupposés

Comme évogé précédemment| 6 aissementexponetiel des milieux urbains
menaceraitle nombreux groupes taxonomiqBgnoet al, 2019. En dépit deséserves que
nous détaillerons apoint suivant les pollinisateursie semblent pas échapperce constat
(Papillons diurnes : Ramirdzestrepo & MacGmgor-Fors, 2017 abeilles et syrphesBateset
al., 2011 et Geslin et al., 2013abeilles: Colladoet al.,2019).Ainsi, 16 i mp e risa®rado i |
terrain serait négativement corrélée a la diversité des abeilles sa@shgaset al, 2009;
Birdshireetal., 2020,Burdine& McCluney, 2019; Geslin et al., 2016Hamblinet al, 2018;
Mattesonet al., 2008 Zanetteet al., 2005 Le bébnnementu soltoucherait plus gravement
les espéces terricolggiui ne peuvent exploiter ces surfacpour nidifier) comme en
témoignent les échantillonnages réaliséea+York (Matteson et al., 2008) auParis(Geslin
et al., 2016) D 6 a pune &uderécente, si laichesse spécifiqud 6 un si t eenur bair
moyennecomparable a celled 6 u nrural jlesespécesetrouvées en villae représenteraiit
guodune detadiwarsitéoeristant dans maatice environnantgBanaszalCibicka &

t mi hkip2020).

Envile,6absence de conti nui sefdit nisiblemneanimawxd es es
floricoles.En s O0i nt ®r essant au comportemenCrepides di
sancta les scientifiques ont noté que les butineubsins visitaient moins souvent les capitules
gue leurs homologues ruraux. lls y passaient en revanche beaucoup plyssdédatiscussion
de ces r®sultats nous: leb msectasivivant Iddnd gep mitiechx s e

27



fragmentés parcourent ddstances plus longues ; ils consacreront donc plus de temps aux
fleurs visit®es afi n diesoccasioringegdardeuraoyagelgré | es p
ceteapparente facult® doéoadaptation, | esdepol | in
telles contraintegAndrieu et al., 2009 Zurbuchen et al., 201paAutre conséquence de la
fragmentation des paysagerbainsl 6 ® t r o ihdabiaséserait tbabeilles spécialistes de

grande tailleDans leur cas instadlation de populationsablesrequierten effetune importante

guantité¢ defleurappart enant ~° des groupegsarementsardgr ®c i ¢
petites surface@Cane et al., 2006Mdiller et al., 200%.

Les fleurs plantées danss parcs et jardins présentergien autre désavantagelui de
la surreprésentation des especes exotiqDesétrangeres 6 av ®r er ai e ndsquaoi n s
leursconcurrentesndigéneqChrobock et al., 2013Corbet et al., 2001Fortel, 2014 Frankie
et al., 2005 Pellissieretal.,2013)du moi ns | orsqudel |l esPyngelsont
et al, 2011) Deuxiemementes abeilles des guildes morad oligolectiques tinat difficilement
parti && ces nouvelles ressourcqai se substituent aurssenceglont elles dépendanmt
(Bartomeuset al, 2016; Frankie et al., 2005 Enfin, les variétés ornementalés fleurs
péloriques, a corolle double, ou sans épedorseraient, selon les cas, moins généreuses en
ressources u pl us di fficil es gshévagesCombaetpl, £999C@hetr s ®q u
et al., 200% Frankie et al., 2005

La pollutiondes sol&st une composansepplémentaireour laguelle nous disposons de
peu doi nfMonr edi201@)Parmilestravauxqui se sonpenchésur lesgradiens
de contamination aux meétaux louydsusn 6 ontd ®eall er déal tcl@z les i ons
especes éetudiée@smia bicornis Szentgyorgyeet al.,2017; Bombus spp. Szentgyoergyet
al, 2011) Dé6autres investigations ont toutEef oi s
Pologne et au Royaunigni, le taux de survie des larvelsOsmia bicornietlen o mbr e d o617 uf
déposés paesfemellesde cette espece chutardi au sein desites pollués(Moro @&t al,
2014) Dans ces mémes pays, une étadait déja montré que le taux de survievisgachile
ligniseca de méme que a di ver si t @es abetilled sOlitaive@taitchéyaticement
corrélé ala présence de métaux lourdgld r @td@l, 2012) Cependant, ucune de ces
r echer cifs@iwitdangledsobmai ne de | 6UWmeétulleplysiéeentaauraii ai n e .
toutefoisrévélé unecorrélationpositive entrde  t audb&nisatidn] 6 e x mauspiomnb ebp

laréduction de laaille des colones de bourdons (Sivakoff et al., 2020).
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Lomni pr®sence des voitures rDeaspmeasidd pas
menée au CanadBdxterGilbertet al, 2015),en été, un peu plus de Bgménopteremeurent
chaque jourd 6une c olkilli am otnr ep aBiénaéuidemmentues ehiffresne
peuvent sob6appliquer au tr aduiesD6é @&t b deswipseant deh
de transporjouentun réle dissuasifiis-a-vis insectes volantgt isoleraient les populations
situéesautour de leur tracAnderssoret al, 2017; Bhattacharyat al, 2003) Ces transports,
de concert avec | 6industrie, g®rParmieuxtresde nor
peude composantent véritablemeng&tétesté sur les abeilledNous saons toutefois que le
dioxyde de soufre peut - des concentrations relativeme
abeilles domestiques et sauvag&névan& Greenberg, 1980)L 6 0 z o n e, guant
interférer avec les signaux chimiques émis par lesrdleet les rendre plus difficilement

repérablesRuenteset al, 2016)
1.2.3. Effets positifssupposés

Beaucoup dé®tudes contredi seg@sdanslachapite i ns ¢
précédent. Ainsile succés reproductif des colonies de dons établies en villeégalerait ou
surpasseraitelui des colonies ruraleS§muelson et al., 2018/aidya et al., 2018 Dans le
m° me or dr en auwai ifreh@enmentelevé en banlieue ou en centrville, des
diversités d 6 a b egaledole ssipéieuresa celles degpaysages environnantges derrers
pouvant étreaussi bien composés 6 ® | ®mreur (Baldock et al., 2015 Fortel, 2014
Fowler, 2015 Martins et al., 2017 Sirohi et al., 2015 Theodorou et al., 201;7Theodorou et
al., 2020) que natures (Carper et al., 2014Fetridge et al., 2008Kearns & Oliveras, 2009
McFrederick & LeBuhn, 2006 Winfree et al, 2007. Toutefois, €s observationsont a
considérer avec précautiola, richesse spécifique dess s e mb|l ages addasdrei | | e

sensiblementl 6 u n e uneautrd {denzél et al., 2019

Comment expliqueune telledisparité dans les résultats obteuE o u t deésabor d
milieux catégorisés comme utbains» embrasset de nombreuses réalités différentes
(Mcintyre et al, 2000. Les effets positifs évoqués -ciessusseraientsurtout le fait de
périphéries urbaines rgennement impermeéabiliséesreprésentant un degeted h ®t ®r o g ®n ®
optimal (Fetridge et al., 2008Fortel, 2014 Wenzel et al., 200)9En outre ces compaisons
serontnécessairemeimfluencées pale référentutilisé. Ainsi, il semblerait que lelsarieues
soient plus accueillantes que les milieux ruramais pas autant quies espacedaturels
(Collado et al., 2019Wenzel et al., 20)9De mémemettrecote a cotales parcsirbairs et
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une forét tempéré@ un milieu couvert et donc peu engageant pour les abaillas revient
absolument pa& comparer une ville et le désert qui lui sert de matricd unvéritablepoint

chaud pour leabeilles sauvagd€arper et al., 2014Winfree etal., 2007.

Quelsseraientes atoutglistinguant lesnilieux urbainsde la campagne qui les entoGre
Premiérementles pesticides y seraient moinspandus(Botias, et al., 2007 Ensuite la
di ver sit ® e sfleursdyselnieniotademenebeadicmyplusélevéesqyu den terr a
agricole(Fortel, 2014 Fowler, 2015 Theodorou etal., 20)70r , | 6 abondance de
de nourriture pourrait étre un factgud u s d ® c i asisation en el@nérhe(Bates letl.,
2011; Burdine & McCluney, 2019 Fortel, 2014, Fowler, 2015 Kearns & Oliveras, 2009
Lowenstein et al., 2034 Les especes exotiquekien quedécriées par certains auteurs,
contribueaient malgré toutaux bienfats prodigués par les fleude rosvilles (Baldock et al.,
2019; Martins et al., 2017 Salisbury et al., 20)5En combinaison avec le réchauffement
urbain, des étendraiensignificativement les périodes de floraigdieil et al, 2010 ;Salisbury
et al., 2015 Wenzel et al., 20109 au point de rendre viables des génératidasourdons
hivernales $telzeret al, 2010). Les températures plus élevées, quoique potentialieme
néfasts pour les especes intolérantes a la chaleur (Hamblin et al.,, 204tviblin et al., 2018)
pourraientfavoriserla diversité des assemblagés majeure partie des abeilles étant adaptée

aux climats secs et chauds (Danforth et al., 2019)

Pour fnir, les villesassureraientin réle de« refuge» grace a uneériediversifiéede
micro-habitats attractifPami ces «hotspots», nous retrouveroreertains jardins résidentiels,
despotagercommunautairesjesjardinsbotaniquesde grands parcst des terres enfrichées
(Baldock et al., 2019BanaszalCi bi cka & t mColadoresak,i2012Hdfin@nn
et al., 2018 Lemoine,2016; Martins et al., 2017 McFrederick & LeBuhn, 2006Normandin
et al, 2017; Pauly, 2019a Pauly, 2019b; Tommasi et al., 2004Twerd & BanaszaiCibicka
2019). Des espacgsus modestment fleurisd on citera le cas des toitures végétalig€asla
et al., 2009 Sonnay & Pellet, 2016Tonietto et al., 201)1des pelouses extensivésafsonet
al.,, 2014; Lerman & Milam, 201%ou des cimetiereBaldock et al 2019; Normandinet al,

2017 & pourrontégalemenabriter un certain nombre gellinisateurs.
1.2.4. Structuration écologique

SOi Isidiffigld d 6 ®v Aalbuenpact doenl 6crdleani patobabl em

cellec i néaff ect akrilps@guitablemeantEens dldéeasut r es t er me s, [
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groupes « urbanophiles, capabl es dndirenngierd urbaesy et d @aut r e s

« urbanophobes, disparaissant de negles faute de pouvoin faire autanComme beaucoup

de taxonsemb | ent favori s®s par un ®tal emsrons ur bai
amenés, pour les décrife, ut i | i serd d X poes smod®rc®Riesnt ur b
généralement, es animaux vivant a proximitémmédiate d e | 6 hserontndits
«synanthropiques. Ceuxci forment une communauté singulier@ en voie
déhomog®n®i sati on ;" phénobéne hemdul mossiblpar nle ibiais e

d 6i nt r ovdlentaiesiowaacidentellegMcKinney, 2006) Si ces espécese spécialisent

au pointdepr ®f ®r er | 6 e nvi r on nteynpeeabitdf an tedggaalifieraalorst out
de« synurbiques (Francis & Chadwick, 2012

Les guildes écologiqugmurraientnousaider a comprendies différentes réactiortes
abeillesf a c e urbanisation.Ainsi, comme les villessont parseméesle nombreuses
anfractuositémais derelativemenpeu de solaus lesgroupesidifiant dans des cavités seront
souvent favorisées paapport aux espéeces terricol@ane et al. 2006Fortel, 2014 Fowler,
2015 ;Geslin et al., 2016 Hinners et al., 2012Matteson et al. 2008Wenzel et al., 2019
Wilson & Jamieson2019; Zanette et al. 2005voir BanaszalCi bi cka & ¢ ®mi hor sk
Sirohi et al., 201%our desexemple contradictoirg). Notonstoutefoisque certaines especes
excavatricepourraient exploitele mortierdes vieux murs ou les interstices des trot{Gtesuly,
2019h Sirohi et al.,, P15. L6 abondance de etfld reréfacton de xeotdinesy u e s
essences localggueraen quant a ellseen faveur des espéces polylectiquasdétriment des
taxons spécialistgBartomeus et al., 20L68Cane et al., 2006Frankie et al.2005; Normandin
et al., 2017 Wenzel et a] 2019; mais voir Hinners et al., 2012 pour un contrexemples
fameux« ilots de chaleurs structureraient également les communawtégefois au bénéfice
d éspéceshermotolérante@BanaszalCibicka& t nhorski 2012, Hamblinet al.,2017).

Léeffet de | a taill e sentplusdfficileraentapp@diabldsi | i t ®
D6 u n edepabeillespinuscule © | 6i nst ar de nopalveneasssrers Hal
leur survie dans des habitaysi le seront tout autarfBanaszalCi bi cka & t mi hor sk
Cane et al., 2006Hinners et al., 200)2En revanche, leur portée de vol limit@athmann &
Tscharntke 2002 les contraindrait dans la conquéte w@eritoiresisolés ce qui seraiattesté
par leur raréfaction dans certaines études urb#eslin et al., 203 ; Geslin et al., 208). Cet
argument est tout efumies md mrotrn ddRtotwaddesdidtarives dfuasi t

largement supérieurescellespréditespar les sientifigues(Zurbuchen et al., 20b). Si des
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abeillesplus corpulentepeuvent explorer des zones bien plus vasteseraient donc moins
inquiétées par la fragmentation du paysdgamMer 2015 Geslin et al., 203; Geslin et al.,
2016 ; Wenzel et al.2019, leurs besoins énergétiquasis conséquentequerrontdavantage
de fleurs (Cane et al., 2006Hinners et al., 2012 Wenzel et al., 2009 L 6 socialité de
certaines especeéggrand gabari® lesbourdonsd leur conféreraitgalementnemeilleure
capacdi ® d 0 a dvdepzelattal 2019. Selon certaing;efacteur en association avec une
distance de vol étendue et un régime alimentaire opportueigiigueraitpourquoicertaines
especesiu genreBombusdominentles villes tempéréed-owler, 2015 Reeheret al, 2020)
En outre, plusieurs études semblent indiquer quabesglessocialesseraientgénéralemena
leur avantage dans les milieux urbajBanaszakCi bi c ka & t phetidye et «., 2017z
2008; Fowler, 2015 Hinners et al., 2012Matteson et al., 2008ontrexemple dang/ilson

& Jamieson2019.

Lespotentiet effetsdes différentes stratégiphénologiquese sont que peu documentés.
Une étude a révélé un appauvrissement des taxons pristahkgroltins au profit des espéces
es i vales ou 7" plus |l ongue Dp ®uaumidnsen rv@archet i vi t
relevédes abondancest des diversitésupérieuresgors du printemps(BanaszalCibicka &
t mi hor s;kSirohi2t@ll 201% Tommasi et al., 2004S i certaines villes
de m°me assez riches en esp ces printani re:
peutétre parce que les secondes ne propopestassez def | eur s pl us t 1t d
(BanaszalCibicka& t mi h o r ;3Viatiesor2ed dl.,2008Sirohi et al., 201p

Enfin, les abeilles cleptoparasitesraientetrouvées eplusfaibles proportions dans les
environnements urbainBénaszaiCibicka& t mi h o r ;$rarikie & &l.12005Matteson
et al, 2008).Cette observation refleterait pekire une plus faible abondance des populations
hétes(BanaszalCi bi c ka & t )net booabardraitiesdr la thése selon laquelle
cette guilde rprésenterait un indicateur écologique particulieremensible aux fluctuations
du reste de la communayteheffield et al., 2013)

Les apparentes contradictions retrouvées dans ces travauellssnte signe que
| 6 ap p rpardrdit® secait inopérae? En effet, cellei ne trouverait, au mieux, que de
fai bles corr®l ations entre | 6®col ogie des e
milieux. La raison de cet insucces serait multiple. En premier lieu, les traits ne sont pas
indépendantdu groupe taxonomique. Ainsi,&rtainsdbourdongominent les milieux urbains,
il apparaitra que les especes grandes et les especes saamaigsus représentéeGénéraliser
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le succés deestaxonsad 6 autres esp ces depxaraittcangtiuedéstors | 6 un ¢
un biais potentielDeuxiemement]6i nt er acti on entre ces diff®
certainement un rOlenajeur; role qui ne pourra étre compris tant ejcellesci seront
considérées isolémeriEnfin, les traits utiliségar ks chercheursonti ssus dodéune s®I
subjective et ne sont pasécessairementiptes a nous fournir des réponseseule

| 6 a c ¢ u ndudl eastrmiumi psrmettra de juger deur intérét(Bartomeuset al, 2018;

Buchholz & Egerer, 2020
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2. Objectifsetquestions de rechere

Dans | e cadre de ce m®moire de fin doé®tude,

1: Concevoirl iventaire et aflas des abeilles sauvages de la commune de,Mongase
doobservati on st @& dizgsossihist@iguesppor@icisten.t es et

2. D®crire |l a composition de | 6assembl age mol

taxonomiques, du statut UICN et de différents indices de diversité.

3: Comprendre les facteurs structurant Eessemblagesld aibes: étudier les effets de
I 6i mper m®ab i ldelgdiversit@ela flore st d la comosition dpaysagesur la

diversité des assemblages et des traits écologiques des abeilles

Perspective cette étudesspéere constituann état des kux utile a I&laboraion de futures

mesuresle conservatioau sein dda commure.

Thése | a commune de Mons est dot®e dobébune wur
est de naturessentiellemerdgricole.Parmileslocalitésétudiées dars la littérature Mons est
certainement 6 une des nLesgrasds gsgacep ley@mtavant toucomposés de
forétsa priori peu attractives pour les abeille$ les espacesuvertsseminaturels y sont
somme touteassez raregse référer a lgprésent i on du s Cé eontedt® dnu d e )
particulier nous a magewwbaify sepitcanssi @iversifiéleeabdndai s s e mt
qgue celui récolté en dehors de la villee qui avait déja été suggéré par une étude antérieure
(Cosse, 2019)En suivantles hypothéses actuellement appuyées par les biologistes et
mentionnéesl a n s dudionntmous nous attendons © ce gue
guelques espéces de bourdons opportunistssgroupes terricolest les spécialistes floraux
pourraien s 6accommoder de certains parcs urbains
dans les espaces plus faiblement imperméabilidésandez et al., 200Fnfin, les quelques
sites semnaturelsque nous avons sélectionnpeurraientproposerune faue originale

contrastannhettementvec les abeilles retrouvées ailleurs dans lancone
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3. Matériel et méthode

3.LSi t e dI&@aysage enontois

Mons estlocalisé dans la Région Wallonne de Belgique, au sein de la province du
Hainaut.Cette conmunes 6 ®t elAd7¢46 lemdlweps & SPW,2019 etappartient la région
bioclimatique des Plaines et Vallées Scaldisiennes (jours de végétation pat8a@n
précipitations annuelles859 mm, température moyenn&0,4°C, températures maximales et
minimales: 36,2°C et-14,5°C, cf Van der Perre et al2017) La zone agrayéographiquest
celle dusillon industrie] une régionregroupant de grandes agglomératidostement
urbaniséeselles que LiegeNamur ou CharlerofSPW/SG2015. Ainsi, Mons dispsed 6 u n
t a u x edn@abilisationassezélevé relativement aa moyenne wallonng25,3% contre
14,1%, lweps & SPW,2019. Toutefois,en comparaisod 6 a uvilles @ost lescommunautés
d 6 a b eontl déja £té étudiéede contexte montoisest caractérisépar une densité
dénmographique extrémement faiblen effet,la commune ndénomloe que648 habitantpar
km2 (Iweps& SPW,2019.

Localité Habitantgkm? Etude Source
Mons, Belgique 648 Fiordaliso, 2020 Iweps & SPW, 2019
Toledo, USA 806 Burdine & McClung, 2019 Burdine & McCluney, 2019
lle-de-France, France 1022 Geslin et al., 2013, 2016 https://www.citypopulation.de/
Québec, Canada 1205 Normandinet al., 2017 https://www.citypopulation.de/
Tucson, USA 1500 Cane et al., 2006 Cane et al., 2006
P o z nPaldgne 2048 BanaszalCi bi c ka & 20122028 c https://www.citypopulation.de/
Lyon, France 2519 Fortel 2014 Fortel 2014
Northampton, UK 2788 Sirohiet al., 2015 https://www.citypopulation.de/
Montréal, Canada 4112 Normandinet al., 2017 https:/ivww.citypopulation.de/
Birmingham, UK 4262 Fowler,2015 Bates et al., 2011. https://www.citypopulation.de/
Vancouver, Canada 5966 Tommasiet al., 2004 https://www.citypopulation.de/
Régigglgzgﬁg”mse' 7506 Pauly, 2019b https://www.ciypopulaton.de/
New York City, USA 10716 Matteson et al., 2008 https://www.citypopulation.de/
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TAB 1 Densités de population pour plusieurs localbéségionsasy ant d®j) © @ ud®Sidispooillgset dobun
les chiffres sonissus degrticles correspadans.Lor sque | 6i nformation est absent e
sur le site https://www.citypopulation.de/, en considérant les chiffres les plus récents (consuiteti@®20).

L6®t al ement wurbain est i cuncernrevlledosa périghérielans t
sOest ,Pdesdu®utes bord®es dbébhabitations et d

A

Impermeéabilisation

. > 50%
. 25-50%

7 kmm

FIG 3 Cartographie de la commune mettant en évidence les esippageméabilisés Au centre de | 6i
centreville de Mons et sa pgrhérie nt clairement visibles. Plusieurs villages forment des noyaux secondaires

d 6 ur b a ndondlegplus importantse sitie | 6 o u e s t. Dedzenes résident@bemresnitesen rubars

le long des routeapparaissenégalemenpar endroits(LifeWdch - Ecotopes (v.2:2015) Radoux et al., 2017)

La matrice paysagere est essentiellement composée de parcelles agricolesj celles
représentant pas moins d8,6% de la surfag communale(lweps& SPW, 2019. Plusieurs
espaces forestiespnt pesens dansla localité(14,1% de la superficigweps& SPW, 2019,
en particulier au nord avec les bois @&lin et de Baudour(constitués de plantations de
résineux, déhétraies a jacinthele chénaiebétraies acidophiles t par endroits,
aulnaes) et”™ | 6 e s¢b od we cd(&émiehétr@lea jacinthe et du Rapoigchénag-
frénaie a jacintheslassée Natura 20D(GIREA, 1997.

Les zones sermatuelles & ywont pas hombreusés,3% de la surfacdweps& SPW,
2019, mais la commue canpte malgré touplusieurgéserves naturelledont certainegérées

par | 6 as s oc.Cdldsci onnéteNisitéea Igre de aogehantillonnagetincluaient
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uneprairie humide oumégaphorbiaie (les Prés du Village), une pragblonneussituéeen
lisiereforestiecre( L6 Es pace Tiplaot@n)o,n U ro iaucendegemes deae
phosphatée (Ronveaux) @e landea calluneentouréede foréts et bordéepar une roseliere

(Les Burettes).

De nombreuxxc our s d 0 e aoe temiare. caoHaineedant le lit est fortement
artificialisé,c i r cul e d,@Eanpagresur som tracé gates canaux du centre et de
Nimy-Blaton Ce dernier débouche surwamstebassin artificielutilisé comme port de plaisance
: Le Grand LargePlusausud, la Trouilleet ses affluents forment une plaine alluviale classée
zoneNatura2000Aunar d du canal, des ruisseaux doi mpor

ou | 6 Er bi s oespedtiverheritaevse rvsielntage s d(GIRBAPIMT)g et de

Le caractére minier de la régi@pparaitau travers des multiples terrils et carriedes
craies( cert ai nes 7 | 06 ab a rCdsélémentgadicul@iemeatintéredsats p ay s
pourraient fournir delabitats propices poute nombreuseabelles sawages(Krauss et al.,
2009 Rasmont et al., 1990

Plusieurs initiativesle protection de la tare existent au sein de la commune. Celle
estnotammend ot ®e do6éun PCDN (Pl an Communaubsidée D®v
par la région Ce planest une associationcitoyenne réunissant différents actelosaux et
dédiée | 6 a m®dtalaprraottieccrt i on d é Er odtee,Mons adhérenae plann t
Maya (SPW, 2013)e t sO0est asiweun ensegildade@esuresavorables aux
pollinisataurs. Cellesci impliquent notamment la plantation de haies melliféeres indigénes,

I 6ut i deiplantesnellideresau sein des espaces publics et la sensibilisation des citoyens a

la biodiversitépar exemplenencourageant la réalisatide jardns rduges. Toujours dans le

cadre de ce programmertains bords de routes s@drés selon la coention« bords de route

- Fauchage tardi$ visant a faucher les fleurs pltesdd a n s P. Erace quicencernies

abeilles cette disposition perntedit d €pargner les nids de certaines espea#sique les

fl eurs qui | e s n o (Rrandois &Le Féony 20N afcamimane béaéldie® v e n

égalementle mesures Zérophytoe i nt er di s a rspesticidestdns lesiespades on d

1 https://www.mons.be/vivee-mons/territoire/environnement/pcdn
2 https://www.mons.be/vivre-mons/teritoire/environnement/campagnéds-sensbilisation/planmaya
3 http://biodiversite.\allonie.be/fr/laconvention.html?IDC=3661
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publics*. Cette r gl e est doéappl i ¢ agtiidisposenp parfois | e s

déoam®nagements fleuris, comme cbest | e cas

Enfin, le campus universitaireigpersé dans leentreville et ses alentouyest pourvu
de présfleuris et de nombreux hétela nsectesspécialement congus poaccueillirla faune
pollinisatrice En outre, le laboratoire de zoologield® u ni v er sd it SBp odsee Mbonusn |
expérimental abritantdesfleurs particulierement attrastes pour les abeillees différents

espaes r@résententdep o i nt s [l uapifal@@olale(€osse, 2019)
- 3.2.Agrégation des données historiques

Avec un effort de collectimité a une année et deux collecteuirgtaitévident que notre
étude ne pouvait, a elle seulépertoriettoutes lesespeces du territoiet encore moinsouvrir
I 6i nt ® garsafacePouketted ®isonnous avong2uni plusieursources supplémentaires

|l ors de |l a r®alisati:on de | 6atl as et de | 6i n

1.) La Banque de Données Fauniques Gembloux & sM@BDFGM) réunt de trés
nombreuses observatisdi sposant débune.Saa utoinadmts oine retsitf i
| aboratoire de zool ogie de Id&UHdiav édrasciutl® ®d ed 6N
d e Univérsité de GemblouxP(. E. Haubruge D6 aest ror gani smes apport el
leurcollaboration a cet édific€ontribution: 965 spécimen®erniere version interrogéguin

2018 Lien: http://www.atlashymenoptera.net/

2.) SAPOLL estun projet nterrégional européen axsant la Belgique et le nord de la
France dans la conservation des pollinisatdud.or gani sati on nous a fou
de données qui étaient destinées a rejoindre la BDRGvitribution: 112 spécimensLien:

http://sapoll.eu/

3.) Observ#ions.be estine plateforme internet permettant aux naturalideepartager
leurs observations en lign€haque donnée encodée peut étre confirmée ou infirmée par les
experts consultant le site. Celiiestlefrutd@ une col | ab or a tonsiNatagermt r e |
et Natuurpunt.Derniére version interrogéganvier 2020.Contribution: 1129 spécimens.

Lien : https://observations.be/

4.) Troistravaux univesitairesn 6 ® t a ierecordencedéstansla BDFGM. Les theses

de F. Badotet C. Toukeau (1989 uniqguement au format papier) cona@ml 6 ent omof aun

4 https://www.mons.be/maommune/administration/documefeisvironnement/aze-phyto. pdf
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particulierement richeuterriid e | 6 Hemfm,ilebmémoire dé. Cossebienplus récent
(Cosse, 209), présentain protocole standardigt une liste de siggelativemensimilaireala
nétre(n°® des sites partagég, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34,
35, 36, 37)Contributions. 68 spécimenéloubeat 1989), 119 gécimens (Badot, 1989), 786
spécimens (Cosse, 2018aptures), 3784 spécimens (Cosse, 20d¥servations sunbtels a

insecte).
3.3.Description des sites de collecte
3.31. Choix des sites
La désignation desites de collecta été pensée pour répondaalifférents objectifs

1) Eval uer l es ef f et s:ousdavons | dbtenu bunn gragliant i o n
d imperméabikation en sélectionnant nos sites parmi les différents faciés paysagers de la
commune (centrgille, périphérie, villages, rubans urbaniséshe® agricoles et semi

naturelkes).

2) R®al i sat i omoud dons déeotpk desterritoikgudié ~ Héaid6un
quadrillageUTM de dimensiondx1 km Nous avonsnsuitecherché a investiguda plus
grande proportion de maillesu 6 i | n owisb |®a¢ ad Grangtrasdpendhnpee les
espaces agricoles du sads t de | a ¢ ommu néhatildnoéade manere p u

standardisédaute de sites accessibles.

A

Pas de données
Données opportunistes uniquement

Données standardisées (1 an) 7 km

Données standardisées (2 ans)

FIG 4 Découpage de la commune de Mons (quadrillage UTM 13lekecouverture dé 6 ®.tLesdnailes non
échanillonnées sont représentées en rouge. Les différents bleus correspondent,diaimpdusplus foncé, a des
zones ne disposant que de données opportunistes (BDFGM, SAfRODbservations.bek des zones visitées
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au moinsn andansle cadrd 6 u n perstandasdes® (Cosse, 2019 ou Fiordaliso, 202Q) des zones visitées
pendantdeux années consécutvba ns | e cadre débun protocole standardi s

3.) Comme nous désiriotesseune | i st e do ensysavonsngssomxlen aust i
repréenter la divesité des habitatexistant dans la communé cet égard, nous avons
investiguedensembl e des r ®serves nat urmplasielregonesg ®r ®e ¢
cl ass®es Natura 2000, g unefe gtunepstitnomibne ® @dgss | | ® s
enfrichésCer t ai ns paciomme dd&i nte@antittus dé sl ®H®r imb 8 s

car nous disposions déja de tres nombreuses donist@squedes concernant.

4.) Un travail récentiyant déja investige la localité avec une méthddgie similairea
la nétre(Cosse, 2010 nous avons jugé pertinent denservefa plupart des sites utilisés dans
cette étudafin de contribuer a une base de données qui, a terme, permettiisitute de la
variabilité interannuelledes assemblagekes sites choisis de cette maniére contenaient de
nombr eux habi éré pascs, aimeiiaaes, patagedsd IEmt p a muaireprés! i er
fleuris et un j ardi n e x gple®Monstenstituaniescpndidatst ® s p
potentielgpourévalued 6 e f f i ¢ a c ide @nsdreasonsee dllboussassumorsd or e s

et déja la possibilité que ces sifmgssent augmenttre nombr e dbéesp ces r e

urbain
Nom N° cei?rg:'ggz\rl]\?ég% 3 Surface (m?) Descriptif
Beaulieu 1 50.4498°N 4.0607°E 4927 Lisiére forestiére en bord de route, fossénide.
Cimeti re 2 50.4549°N 4.0447°E 7219 Cimetiére sans pesticidgwés fleuris.
ChoOt eau 3 50.4645°N 4.0392°E 35630 Pelouss, douves inondées.
Parc uwlgbC 4 50.472°N 4.0078°E 4410 Parc urbain.
Bois do6t 5 50.4563°N 4.0124°E 6524 Clairiére et bois.
Epinlieu 6 50.4531°N 3.9914°E 399 Pelouse résidentielle.
Prés du village 7 50.4459°N 3.9683°E 46277 Prés humides, réservaturelle.
Abbaye de St Potagers communautaires en lisiere de bois. Ci
Dertis 8 50.494°N 4.0204°E 491 déeau
Centre Tilou 9 50.4968°N 3.9654°E 23884 Lisiére forestiere, prairies. Résematurelle.
PEMH Obourg 10 50.4756°N 3.9791°E 2015 Friche, coursd e a u .
Cimetiere de Nimy 11 504748°N 3.9644°E 5444 Cimetiére sans pesticidgselouses rases
Grand Large 12 50.4746°N 3.9365°E 13974 Pel ouses, grande ®tendt
Parc Bonaert 13 50.4762°N 3.9074°E 30957 Arborétum.
Les Burettes 14 50.4981°N 3.8857°E 28942 Lande a bruyere. Résematurelle.
SLescoordonnéesiniiae s fi gurant sur | 6®tiquette des sand@mwresdens repr ®s

collecte et pouvaient donc ésiués a leur périphérie. Les coordonnées des centroides appadossapius pertientes
pour représenter nos sites ldes analyses paysageres. Notons que dans de rares cas, les centroides Sont kitGéarx t ® r
de la zone parcourue, a des endroitrmalement inaccessibles(ex pl ans ddeau) .
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Arsenal de
Cuesmes
Ruches de
Cuesmes
Ravel 98
Parc de Jemappes
Géothermia
Mont Panisel
Cimetiére de
Spiennes

Ronveaux

Pont du Prince
Egli sendg
La Trouille
Carriere Omya
Village des
abeilles
Vésale
B6
Place du Parc
Siege social
Sainte Waudru
Beffroi
Jardin suspendu
Epargne

Stievenart

Waux-Hall

15

16

17
18
19
20

21

22

23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35

36

37

50.442°N 3.9377°E

50.4419°N 3.9171°E

50.4306°N 3.8892°E

50.4558°N 3.8843°E

50.4616°N 3.9146°E
50.433°N 3.98°E

50.4237°N3.9818°E

50.4206°N 3.9478°E

50.4153°N 3.9707°E
50.3954°N 3.9872°E
50.4055°N 4.0133°E
50.4134°N 4.0058°E

50.4627°N 3.9553°E

50.4627°N3.9536°E
50.4646°N 3.9555°E
50.4581°N 3.9524°E
504585°N3.9511°E
50.4535°N 3.9473°E
50.4544°N3.9493°E
50.4468N 3.9501°E

50.4463°N 3.9568°E

50.445°N 3.9587E

50.452°N 3.9638°E

3739

663

4098
37931
5160
2813

2651

3992

4823
2262
3814
2315

472

2134
4030
5980
2647
14043
5138
2576
4278

19807

12805

TAB 2 Descriptif et emplacemedts sites de récolte.
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industrielle.
Potagers, jardins.

Flancs de terril boisés, pelousediéthes.
Arborétum.
Friche.

Lisiére de bois, cultures agricoles.
Cimetiére sans péicides, prairies et champs.

Ancienne carére de craie phosphatée. Pelouse
verger erlisiere de bois. Réserve naturelle.
Cour s dOwseapelouses.ar di n

Place bétonnée, cimetiere et quelques pelouses.
Cours dbéeau, terrains e
Remblais calcaires en bord drite.

Jardin universitaire dédié a la conservation
abeilles.

Prés fleuris au sein du campus universitaire.

Prés fleuris au sein du campusiversitaire.

Petit parc urbain, plaine de jeux.

Petit parc ornemental au sein du campus universiti
Parterres fleuris en cestville.

Petit parc ornemental en centridle.

Parecpot ager plac® sur | e
Prés fleuris au sein du campus universitaire.

Prés fleuris et pelouses au sein du cam
universitaire.

Grand parc urbain.




FIG 5 Géolocalisation des 37 sitee collete (fond de carte Google. (nd.). [Google Mapssatellite view of
Mong. RetrievedViay, 2019, from https://ww.google.be/maps

Idéalement es sites choisis devraient °tre di st
une trop grande superpositionléers populations (les distanadsvol de différentes especes
sont décritedans Zirbuchen et al., 2010bCepea d an't , | 6®t roi tekse du
nombre | imit® doée mpusant anae i tséectianoer @aplacerbehte s
parfois tresproches les uns des auti(gistances entre plus proches voisimginimum =102
m, maximum = 2882 m, moyennel268 m) Toutefois comme és paires dstationgproches
®t ai ent | e pl us s o urhamssolés(pap degpoatss@ desbaténeetp a c e s
présendnt des florescontrastéescette dispositiomousdonnaitl apportunitéde contréleda
variagion des assemblagesur de courtes distancepeutétre plus représentatives de
| 6 h®t ®r 0 g ® €e® hypdkhesasrserent vérdiées plusmldans notre méthodologie,

lorsque nous aborderons la question@atbcorrélation spatialgection 3.71.).

Les surface des sites échantillonnés @#i des plus variablegminimum = 399 m2,
maximum = 46277 m2, moyenne = 10643.rm) effet,de nombrex espaces verestaient déja
délimités par des cléturesesl routes, des acces interdits ou des facadesaieil pas, ces
obstaclewont directementdéterminé és surface a considéer. En dbéautres circoc
lieux parcourus ne disposaient pasbderieres pouvant faire obatition a notre passag@ous
avons alors cherché@nserverdes zones homogesid 6 un poi nt dédlisieveue ®co
foresti re, cl ai r.iLe pratosole dep aolkedter (déeris gu poine suigaaty s € )
limite le tempsde captureet par ce fdj imposd 60 i n v e s t nagnare restreint dé ticro
habitats pour chaqueason Cet t e contrainte a donc poarrticip
chaque siteEnfin, notons que pour rester cohérent avec nos analygsageres;haquestation

devat pouvoirs 6i nscrire dans un di sque decrédl.ayon 250
3.32. Relevés botaniques

Lles zones de r®coltes ont fait ;lelewdblgret de
desquels nous avonsitifié toutedes espéces en flewlé¢ : Lambinon et al., 20)Znsuivant
la méthode de BrauBlanquet(Delassus, 20)5En balayant 6 i nt ®gr al i t ® de | a
et en attribuant des comudepeeliparcefpratbcoimud @aons e s qu
max mi s® | e nombr e dbéesp cdes mesuRcomaemamtr leue s au

abondance (Szigeti et al., 201®ourcet r ai son, | 6 ab cerabas ntitisee des f
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comme variablexplicative En utilisant différenteséférence’s(Guillot & Eyssrtier, 2015

Lambinon et al., 2002 nous avonsdéterminéquelles especepouvaient constituedes

ressources alimentais pour lespollinisateurset écant les autres plantes de notre jeu de
données.Ainsi, le nombred 6 e s s gouvane farnir nectar, pllen ou huiles végétales

constitud 6 un d e isterfemandars nos sodeletatistiquesGrace da Flore Bleue de

Belgigue [ambinon et al., 2012 nous avonsgalementcalculé la proportion de plantes
indigénesparmil 6 e n s e méssoarcesl fimkes Pour terminer, précisongour justifier

[Gemploi de ces variables, que la diversité des plantes a fleur 6 e s t pas n®cess
dépendante de 6 ®t een espaees wertsidut au x d o6 i mp e (FitolReaah,i2019 sat i o
Wenzel etal., 2019)

Un exemple de relevé botanique @isiponible en annex®.4.).
3.33. Analyse du paysage

La conf ect i olasamhlgseslpdrtant sumla comnepbsition du paysage ont été
conduites grace au logiciel QGIS (versiBm.4. La couched 6formation géographique
nécessairau calcul dda couverture paysageest issuale la base de donnéed_éeWatch
WB ecotopev2.9»’. La plus haute résolutidiourniepar cette derniére (@ sur 2m) provient
de donnée&IDAR et de photogrphies aérienrget saellites (Radoux et al., 20)7A cette

échelle, dix types de terrains sont distingués

Abréviation Descriptif
BroadlLV Arbres feuillus
NeedILV Coniferes
Plowed Terres arables
MGramin Couverture monospécifique de graminées
NOpen Prairies seches
WOpen Prairies humides
Water Pl ans dobeau
Bare Roche nue
Artif Sols imperméabilisés
COpen Prairies ernvoie de recolonisation forestiére

TAB 3 Typologiedes couvertures dmlsassociée la grille de haute résolutiRadouxet al., 2017.

6 iens complémentaige http:/www.florabeilles.orgk http://environnement.wallonie.be/publi/education/praires fleuries fr.pgf
https://agriculture.gouv.fr/decouvreda-liste-desplantes-attractivespour-les-abeilles; https://www.beeswales.co.uk/Eib1/erGB

7 http://www.lifewatch.be/fr/projectinfrastructurelifewatch-en-belgigue
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http://www.florabeilles.org/
http://environnement.wallonie.be/publi/education/praires_fleuries_fr.pdf
https://agriculture.gouv.fr/decouvrez-la-liste-des-plantes-attractives-pour-les-abeilles
https://www.beeswales.co.uk/File/51/en-GB
http://www.lifewatch.be/fr/project-infrastructure-lifewatch-en-belgique

Les contous des dférents sites de récoltes ont été gledsdans le logiciel puis les
centroides des polygonesudtants ont été calculébroistamponsde rayons 250, 500 et 1000
m, ont été créés autour adacun deces points. Ceshiffres rendentcomptedesdistance
parcouruespar les abeilleglepuis @urni d j usquobaux ,tapatéeodevat es f |
pouant varier sensiblemenen fonctionde lataille des espece (Greenleafet al, 2007;
Zurbuchen et al.,@L.(b). Ces trois ordres de grandeurus pemettrontd 6 ® v adl®wxehre | Il e
laquellele paysage possede e  p hfluencedlirdeis assemblageBrécsons que nousvons
choisi de ne pas utilisedesrayonsde plus @ u kilomeétre car les disques correspondats
auraiengteplus largs que certainestructue s g ®o gr a p hi g(ereparicuied:lempor t a

centreville).
Pour calculer les variables pageres, nous avons

- déterminé la proportiode terraincorrespondant éhaqueclassede couerturedu sol au sein

des tampons considérén utilisantla typologieassociée a la grille de hautssolution),

- éliminé la variable &Vater» et recalculédutes les autres proportions pour que leur somme
soit de nouveau égale a 100%. Cette manimriatist nécessairdimde ne conserver que les
habitatserrestespotentiellemenexploitables pards abeilles (le cas échéant, des sites comme
le Grand Largeuraert étésujets a un biais considéraple

- remplacé les variables jugées trop similairaslp somme de leurs valeurs. AindiOpen +
COpen+Vpen=@ en (| 6 e n s e nbnimatuelseuwerts),iBtoadeMuNeedILV
= Trees (la couverture foridre) et MGramin + Plowed = Agri (la proportion de surfaces

agricoles).

Nous obtenondonc5 variablesquantitativepp ar r a y o nArtd, Graes, ®peplgreet
BareBareneserapasu§li® dans nos analyses ®t aenteudonn®

guantité notable de roche nue.
3.4.Méthode dé&chantillonnage

Danslalittérature | es deux m®t hodes doé®c hatilisees | | onn:
sont la collecte au filet et la dispositida piegegoloréscorg nant de | 6(eam s av o
traps» en anglais)Une fois couplées, ces deux appraotiétermineraient la composition des
assemblagede maniere plus exhaustifdielsen et al 2011; Popic et al., 2013Westphal et

al., 2008. Malheureusementlescontraintedogistiquesnous ont pouss® ~ ne
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d 6 e nt rNeusavorisgépour la collecte au filetcarcelleper met t rai t | a d®t
plus grand nombrele taxas (Cane et al., 2000Nielsen et al., 2011 Popic et al., 2013
Prendergast et al., 202@ependant voir Westphal et al., 2008 pour des résultats aestrai
Précisons dutefois que certaines espéecesouvent de petite tailleseraientlargenent sous
représentéparcette méthod€Grundel et al.2011; Westphal etla, 2008 ; Wilsoret al., 2008
cependanPrendergast et al., 2020 Roulstonet al.,, 2007 montrique | e ph®nom ne
pas systématiqyeDe plus,le résultat dees captureseraitnettementnfluencé pait identité

et | éreedwpcallecieulNielsen et al., 2011Portman et al., 2020Nestphal et al., 2008

Si les partrapsse montrenplus objectifYNielsen et al., 2011Westphal et al., 2008Wilson

et al., 2008 et tiement plus facilement compte de la variabij@é@rnaliére (Westphatét al.,

2008) leur utilisationprésente elle aussi de nombréigis.Lesesp&esappartenant auyenres
Bombus sp., Colletes sp., ou a la famille Megachilidaeseraient souseprésentégar cette
approche alors que les Halictidag seraientnettementplus abondant¢Caneet al, 2000;

Grundel et al., 2011McCravyet al, 2019Popic et al., 2013Portman et al., 2020Wilson et

al., 2008. La composition de ces échantilloses révetraitparticulieremenstabled 6 un si t e
| Ot wet, pour cette redn, échouerait & révéler les variations spatiatescturantles
assemtages (Nielsen et al., 2011)A cela, on ajouterajue | efficacité des piegesserait
inversementproportiomelle a la quantité de fleurdes entourantEn conségence, leur
déploiemen serait con-indiqué dans des lieux plus intensément fleuris (Baum & Wallen,
2011; Cane et al., 2000Roulston et al., 2007Wilson et al., 2008)Enfin, il étaita craindre

gue ceglispositifs laissés sans surveitiee,soientvandalisés dangs nilieux urbainsles plus

fréquentés

Pour pouvoir comparemos résultats il étaitimpératif de standardiser le processus de
récolte employé Dans le contexte montojsla standardetion s@t i al e sbest
particulierementifficile a mettre en place utiliéationdet ansect s (parcour s
section linéaire) était défendue par la géométrie complexe de nos miesci étant
g®n®r al ement ent o unaceessiledlédueconféaant ersasppeat iirégudedn o u
aure probléme associécette méthodeset que de nombreux ®| ®ment ¢
maniére hétérogerte fleurs, sites de nidificatiod peuvent étraitués en dehoidu corridor
parcouru Kadlecet al., 212; Westphal et al., 2008).a désignationla®at oi r e doun r
défini de quadrats (de petites surfaces de collecte) était également proscrite par la nature
hétérogene des sites les plus urbapwur lesquels les espaces flewgtaientextr@mement

localisés.Au final, la démarcheittiliséepourrat ° t r e & expldratofrer, @eespdcés
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étantbalayésde maniére aepérerles micro-habitats olse concentraieries abeillesNotre
regard sodest port @ afinde dfecterd présenaeude mds \abateut du s o
des massifdloraux et en directiondes branchesd @rbresaccessibles L échantillonnage
consistaitdonc™ v i s i t e respoidtsjugésepentménts Une telle procédurpourrait

s 0 a vplys praductive queek tranectsstandardisés, cependant son succes dégiemdus
fortementdd 6 e x p ®r i e n c(Kadldcet alg 2012|Westphas et al., 2008)

FIG 6: représentatiordes modes@chantillonrages par transect (a gauche) et par exploration lirelfoite).
Source travail personnel.

La standar di sat i on fodakséersur fa diRensioa ternporghieitbtn s s 6 e
que sur la dimension spat@& Une fois la premiere abeille capturéla collectedevait &
maintenirpendant 20 minutes, sapiende en compte les trajets entre midrabitat,ni la mise

mo r t des sp®ci mens ou |l a prise de notes.
parour u | 6ensembl e dut es$t el & @Ritadbandotd & lcomstidd® tmi n

comme nul
Toutes les abeillesrencontréespendant ces laps de temfs - | 6excApipt i on
mellifera qui ne fut jamais dénombrée ont été capturées et misgsnort™ | 6ai de dobdac

do®t Prégcisoms,d@ns un s o uque cedniis@stahmargaorestituergent pasune
pression significativement dommageaptirlesp o p ul at i o Gezod & al.p2015) | e s
Dans certains cas, des spécimensété manquésu se sont échappés aprés capture. Lersqu

| 6i dent ided pertes était possible, cell@furent comptabilisées dans le carnet de
récolte.Le cas contraire, ces donnéast été considérées comrperdues.Pour éviter que
certains micro-habitats plus riches en spécimem& monopoliset les 20 minutes
réglemendires nous avons choisi de limitex tem consacré ehaqueemplacemende fagon
aparcourida totalitéde chaque sitd?our augmenter la quantdé spécimensapturé®tlimiter

les biais liés au collecteunous avons réaliséhaque échantillon enirdme (LeBuhn et al.,

8 Lesdérogations nécedsas a la collecte des abeilles protégées en Régiorolviahous ont été accordées au
préahble.
46



2003) Une tele coo®r at i on facilitait ®gal em@esdtuosl a d®t

®t ai ent compos®s de | 6autesuppiémahteirecett e ®t ude

Dans la mesure du possible, les intdrval chahfillonnagesgtaient fixés aun mois
Nous avonsnalheueusement été contraintgeporter ou a avancens activitéen certaines
occasions(se référer au calendrier en annex8), en particlier lorsque les conditions
météorologiques étaient détaables Chaque statiofut visitée a six reprises entia fin mars
etla mi-septembred e | 6 a nafi®de cdpilelr9 | 6ensembl e de | a var
(Westphal et al., 2008Williams etal., 200). Ces sorties furent réalisées par beau temps
faible nébulositétempératures supérieures a 1549hsene de ents violents et de pluie
(LeBuhn et al., 2003Westphal et al., 2008)En général,d journée de récolte débutajires
10h et se terminait avadi/h, cddeisrte pendant ivitt deseppoeyisted e d 0 a
(Williams et al., 2001 Au total,chaqee st ati on a b®n®fi ci ® dbéun e
4 heuresx personnse. Au niveau communalpos 37 sites représentent donc un efforfLd@

heuresx personne.

Idéalement, chaquésite mensuellauraitd %2 s e composer ndeox pas d
seances de collectgsr statiord une premiér@au matin puisune secondeapresmidi 8 car
toutes |l es esp ces dobabeilles ne sont pas ac
al., 2003; Levermann & Wagner, 200Q Williams et al., 200 De plws, les intervalles de
collecte auraient gagné a étre plus courts (une a sksurines) afin@ a t t [@swvariations
engendréepar les conditions météorologiqu@dilliam et al., 2001) Un quadruplementle
| 6 a@tfdé collecte aurait cependant difficile a soutenir au niveau organisationn&ous

devrons donc tenir compte des biais lors de notre discussion.

Dans | 6objectif de maximiser | eégalamenbr e do
installé 2 pieges-nids (« hétels a insectes) réparts dars les stations n° 2, 4, 6, 8, 10, 11, 13,
15, 16, 19, 20, 21, 27, 28, 29, 31, 33, 34, 35, 36 et 37. Ces sites sont ceux pour lesquels des
pieges similaires avaient déja ététallédorsd @ne étude précédentCosse, 2019Les boites
en boisrempliesavecune centaine de tigesibambowcreusesp e r met t ent dee r el e
cavicoles qui pourraient autrement passer inapercues (Westphal et al.,[2@80B)d ®e 1 ni t i
était de récupéreces hotels et de lescuber & des températures plus éevaf n dbéacc ®I ®r
| 6®mergence des abeil |l es tglacidebasitaie engendréepant c o

| 6ar r i v ®el9 ehBelgty@eWbuba contraint a rapatrier ces dispad#ifs un lieu ou
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une tdéle incubationn 6 ®t ai t pla.£ncenséguercea kg pwade donnée lié a ces hotels

a insectalemeure incomplett ne peut °tre | 6objet doéune ®t
3.5.Mise en collection et identification

Apres chaque journée decaite, les abeilles drété épinglées et étalées sommaient
afin de mettre en évidenamrtainsdétails anatomique@viichez et al., 201P Les organes
sexuels males ont notamment été extraits pour faclitetétermination Aprés séchage et
étiquetage] 6 aut eur spécimdnsa pas fAmillesees par gepa 16 aiddbeu ne c | ®
dichotomique(Terzo & Rasmont, 2036L6 i d e nt i fniveaw dpéciigna emsuite été

confiée adifférents experts

Pierre Rasmont Famille Apidae

Denis Michez Famille Melittidae

Morgane Fadchweiller Famille Megachilidae

ThomasJames Wood Familles Andrenidae, Halictidae, Colletidae et Apic

(genresNomadaet Epeolu$

Maxime Drossart Famille Andrenidae
Une fois | 6identificati on damsunmbhase®eddssl es s p
virtuelle grace au logiciel DaFamaF| ora (Bar bier et al ., 2000) .

sont ceux de la liste rouge de Belgique (Drossart et al., 2019) ricuper, Andrena scotica
Andrena sabulos&t Andrena jacobisont ici considérés come des s yAndreng mes d

carantaica

Remarque deux especesle bourdons apparentédymbusterrestris et Bombuslucorum
présentent des ouvriérpgatiguement indisdiguablegRasmont et Terzo, 2011¢ellesci, de

méme que leseines et les males,ientr e gr ou p ®e s dsastatstiguésden Bthna s e t
d®si gn®s s o Uesrestriibrabuypsp 10l @ tvie o h adutefeiscas depxregpacds

sous leurs appellations propres.
3.6. Description des communautésé@beilles sauvages

Avant de poursuivre notre méthodologie, précssaquel 6 ensembl e des a
statistiques décrites-apresseront conduites grace au logiciel R, version 3.6.2 (Team, R. C.,
2017).
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3.6.1. Complétude de &chantillonnage

La complétude, qui pourrait étre déficieo mme | a proporti odansd6esp
unlieudong, dgpend not amment de | 6effort et de | a q
des spécimens et leur diversité seront souvent fortement coreféeselles(Gotelli &

Colwell, 2001)

Pour d®terminer 7 q uéedescpnaydetetbiolagiste peut faieent ai r
appel a unecour be d 6 a c c ucmest eonstruiten en a€enularg les unités
déo®chantill onnages au fur et ° mesure, et en
étape.Dans un premier temps, cefienctio n cerd@itdres rapidement car de nombreuses
especes restent a découvrir. Par la seneattraper de nouvellegvient de moins en moins
probableet 6 accr oi ssement de | a cour bArivdcestadeu e | u s
guasi asymuitique  Vedtaire peut étre considéré comme com(@etelli & Colwell, 2001)
Lorsqudun ®chantill on est incomplet, nous po
d®t erminer | escoombspoddanp ¢ efbnitorsgsgntpoart e. P
cefareedonnant autant dCesextrapolaiossa lbaset s ie hdn®re ent s .
déesp ces repre®septu®es upat Gsingleto®),cdeaxmnitésl | onn a
(doubletons), et¢Chao & Chiu, 2014)La fonctionspecpool()du packaye ve@n (Oksanen et
al., 2007)nous permet de calculer les estimateurs Jackknigls¢n erreur standard)
Jackknife2(s ans | 6er rlewe s taisnsaotce uresreer r Elua g (Edavecoes

bootstrap (avesonerreur).

Pourévaluer la galité de notre échantillonnage au niveau communal, nous tracerons une
courbe déaccumul ation repr®sentant | e nombre
sitesinvestigués Bi en ®vi demment, | 6al | unslequallessika cour
serot accumulésPour obtenir un rendu lissé Ffonctionspecaccum(du package vegan
(Oksanen etal., 2007@pétd e pr o c e s s u suntdesgeacdnamire tledois damsun
ordre aléatoire(ici : 999 itérations) Nous utiliseons ensuitela fonction specpool() afin
déestemeombr e v ® préseraesldnsg la abdneusep Celniesera a comparer

avecles nombres obtenus dans nos différents jeux de donnés
3.6.2. Indices de biodiversité

La mesurda plus simple pourdécrirela biodiversitéd 6 liem est celle de la tichesse

spécifiquee , © savoir, | e guoi g sobtreaenséds Quoiglie pratij@escpt c e s

49



indce ne nous renseigne en rien s ustunéla@aditd ond an ¢
ne compt anleepgucdeu n®ebosredant e et peR fragueniédensen t d o e
di stinguerleaitba’d wWmMunembr e ®gpourraibélree aistmerdt 6 e s p
observéPour cette raisore nombreuindicesde biodiversitéplus complexesontégalement

utiliséspar lesécologistesL6 un de s pdstidisdiced@hantorHe s
q
H=-> pilog(p:)
i=1

Oug= | e nombrrecensbéseps=p lcae sf r ®quence r el ati ve
augmente avegq, il est imporant de souligner que sa valeur est maximale lorsque les especes
possednt des fréquence relativesidentiques Ainsi, 1I6i ndi ce de Shannon ti
| 6 ®qg u ideladstridution dedréquenceslnitialement,H a été défini comme une mesure
de nltdeo@pi e informationnel |l e ®aopettetereprésehi@ns un
comme étante nombre minimum de questiobglaires poser pour d®ter mi n

de ces objets. En conséquertdes 6 e x p rbit (ilnegendran& Legendre, 2012)

Simpson aquant a lui défini un indicea-construit commda probalilité que deux
indi vi dus tir®s au hasard (sans remise) soien

est assez granekpeut étre approxime par

q
A=D1
i=1

> est un i ndonceenordpas de divecsiBontconglémentD = 1- &
(1 6 i de &in-Simpson) esguant a lui un véritable indice de diversitt pui squéi | me.
probabilité qualeux individudirés au sorappartiennent a des espéces différeMesons que
D est plus fortemet influencé par les fréquences des espéces domirgueés(Legendre &
Legendre, 201R

SelonHilces i ndices peuvent °tre vus comme de

générale

1 q
H = z a
— og;pz

50



Ouae st Idéeorldar enesur e de di venmaguepo®@®m=0Bor sbdape
logget quepoura=2,H=-logax LO6®quati on n 0 eastl, toptaf@s, la ®f i ni
limite deHav1€galel 6 i ndi c e (Legend® & begendre) 2012)

Dans ce cadre unifié, Hill a également défthid a urhesueeplus pratiques les

nombres de diversité. Cewxs 6 priment comme:
_ H
Na I e @

L6int®r°t des nomlerfaid gue cbwci reprébehtont taupurduea d an s
nombre dbéesp ces, et non .Npestlarichesse spécifiqudbopi e o
correspond au nombr e oudédsedaspun échamtillon daté dsméma i e nt
indice de Shannon, mai s Npstubrditla ®é&me logigaebAagVvisi t ® s e
dea(Legendre & Legendre, 2012)e maniére pluapproximative N1 pourraitétreinterprété
comme étantl e n o mb r es abahdaatesgt Noccomme étantl e nombr e dbes
particulierement abondantdsa ns | 0 a(Hlils 89 Aa gpl us | or®fqible, t abi | |
auplusNad ®cro” " tra rapi dement (Ghaoethl @0l4)t i on de | dor

Ces nombres de Hill serviront de variables réponses au sein des modéles construits plus

loin, cependant nous ne pouvons les utiliser tels quels, comme noumles\au point suivant.
3.6.3. Raréfaction

Comme dit précédemment, les mesures de dived@fgendentgrandemen de la
compl ®t ude de notre ®chant i d$damuresRogregouvoie t don
comparemnos échantillons a complétudes égales standardisation est donécessaire. Dans
cette optique, la procédure a suivre est celle de la raréfactienctlrbe de raréfaction, a
| 6oppos® dédune courbe dbéaccumul ati on, est coc
| 6i nterpol paason eltdberbEmmapgolratnitonyne uni t ® di
aléatoirementle notre jeu de donnéespus dimhuons potentiellement sa richesse spécifique.
La richesse spécifique moyenmssultanide ce retrait comptera pour un point de la courbe. En
répétant ce processus pourrkdrait de deux échantillons, puis trois et ainsi de soibels
pourrons décrire uneelation liant len o mb r e slal romprede spécimens capturés
(Gotelli & Colwell, 2001) Ces courbes seront utilisées pour comparer Nesuent les
richesses spéjues de nos différents sitem tenant compte de leur niveau de complétude.

Cette t&he estaccomplpar | 61 nt er m®drarexurve(@dedegan! a f onct i or
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Pour obtenir des variables réponses standardisées en fonctioncdmp&tude des

echantillors, encore faut | d®f i nir une mesure pertinente
classique onsi ste ° r®duire | 6abondance de chaque
le moins de spécimer{sc Gaeds tr e , c el ue étrgle mana complefCgpensant,

cette m®t hode ueerpartrinaportarge du jau dp donnéese tiehbpas compte

duf ait qudun petit ®&chant iadsémblagpauweeut alsaurf $ i qed
assemblage riche ne pourraeétr d ® c r i t g u ombredae spacimer§ham&nladst, n

2012) Pour cette raison, il peut étre judicieux aéfgrer une autre mesure de la complétude

la couvertureLa couverture est |l a proportion du no
apparteant a des especes découesrtians un échantillon de cet assembldge. estimation

fiable de ce ratio peut étmalculée a partir du nombre de singletons et de doubletons présents
dans | 06 ®unéraréfactioh dpérée en fonction de la couvetarserveait un nombre

plus important de spécimens et permettrait caeactérisatiorplus fidéle de la biodiversité

(Chao & Jost, 2012)Grace autravaux de Chao et al., (2014gtte interpolation ne se limite

plus a seule larichesse spécifique, touadesbres d Hill pouvant désormais étre standardisés

La fonction utiliséepour raréfier les indices de diversiédd fonction de la couverturdes
échantillons estestimateD() du package iINEXT (Hsieh et al., 2016)

3.6.4. Diversité béta

La diversité alph&st une rasure locale de la biodiversité, représentée par un indice dont

le calcul est indépendant dessultats obtenus pour lasitres échantillons. Dans notre étude

cette grandeur déja®t ® mesur ®e par | 6i nt eOe podtde eeine e des
pernetcependanpas de juger de |l a similarit® des as
ndéintervenant pas dans | es ®quations util i s

évaluent les variations affectant la composition aesemltagesdéun site a un autreCette

variation peut étreeprésentéa ltaide daunemesurede dissimilaritéa IGnstar de @éindice de

Bray-Curtis :
25 min(nia, n;
BrayCurtis(A,B) =1 — Zq“_l ( U}I’ i)
D iz Mia + D i) B
naetnecorrespondent respectivement “,etlgbabond
est le nombre tat | déesp ces obser v ®e blotodsagoeslavadledre n s e mhb

52



renvoyée est bornée entrepdur desassemblageslentiqueset 1, pour desassemblageses

dissimilaires(Legendre et Legendre, 2012)

L6i ndi oye Cdig tBrsa est édksséntelled dauteraine gspece présefte

l a fois sur A et sur B diminue |l a dissi mi
absente " Il a fois sur A et sur B rmredEjfeyt er a
| 6 abs e n céededeumespetea signifie que les deux écosystémes ne disposent pas des
caractéristiqgues nécessaires a leur survie, en revanche, elle ne nous permet pas de juger de la
similarité de ces écosystemes, les raisons de cstt@ad pouvant étre extrémemeiffédentes
doun | ieu " un autre (Legendre et Legendre,

fonction vegdist() de vegan (Oksanen et al., 2007).
3.7. Structuration des communautés
3.7.1. Autocorrélation spatiale

Avant de modéliser unelation entre nos variables réponses@s variableprédictives,
il est i mpor t amdthantillennages eéaliséa surenos difféueats ditess soient bien
indépendants les uns des auties.effet, une corrélation entre la distance séparanixdeates
et les mesures qui y sont effectuées pourraient biaiser nos modelesne, ¢s valeurs
mesurée pour unéchantillonpourraient étre prédites par les valeurs mesurées chez ses plus
proches voisinsnous disposerions de pseudiplicas violant leqypotheses nécessaires a la
validité de la plupart des tests statistiq(®asrcard et al., 2018)

On pai t tester l a corr®l ation spatiale dour
statistiqgudeMsankel éahdukten®cecéaibheddbone daabo
poids, déterminée en fonction du voisinage des diescomparante | obseré a la valeur
attendue en cas de noorrélation, nous pourronise st er | 6 hypoth se null

données ne présentent pas de corrélatiotiedpéBorcard et al., 2018)

Avec la fonctionsp.correlograrf) du packagespdep(Bivand et al., 2015)les étapes

nécessaires au déroulement du $esit:

1 créerune matrice de voisinage ° partir do
Pour un rayon de voisinagléterminé, nous assignerons une valeur de 1 aux paires de

sites voisins et de 0 aux paires deesidistantyfonction dnearneigf) du méme

packagée
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1 le réseau des sites voisins essuiteutilisé pour construire un corrélogramme.
Celuiciprésentelad al eur de | 6éen fordtiortde la dadeur bkiag »a lre

lag est le nombre minimal deehs nécessaires pour relier deux sites dans le réseau de
voisinage Par exemple, si A est connecté a B et C est connecté a B, aldeg)le de

A et C estégal a 2. Chaque test est effectué en considérant comme voisins des sites

connectésu niveau déag considéré

1 comme le nombre de tests @sitentiellemeng&levé, une correction de leur p

value est nécessaire. Cetleest réalisée par la méthode de H@Borcard et al., 2018)

S 6 i | mepueeula corrélation spatiale pour chacune de nos variaptases| 6 i ndi c e
de Moranne peugévaluer la corrélationpatialeaffectantnotre matrice de communaut® ¢ € s t
a-direla table de contingence reprenant le boende spécimerde chaquespéce collectésur
chaquesite). Pour une analyse multivariée de la cori@tagpatiale, une autre méthoebaste:
le corrélogrammee MantelLa statistique de Mantehesurda corrélation existant entre deux
matrices de disnces: débune part l a matrice des distan
matrice desdissimilaritésentre assemblage¢Borcard et al., 2018)Cette distance entre
| 6assembl age doéun s iregpesedéa &ridedd Bndice desBayCairtisB p e u't
évoqué a la section précédente corrélogrammede Mantelpeut étrecalculé grace a la
fonction mantel.correlog() dpackagevegan(Oksanen et al., 2007).e graplgue obtenu
indique, pour des classes de distasc c hoi si es p aleurde @& wdrréldtions at e u |

spatiale de méme que la significativitie cette mesurécorrigée par la méthode de Holm).

Avant de se lancer dales analyses de corrélation décritesiessusune condition doit
étre vérifiée les données doivent respecter stetionnarité du second ord(Borcard et al.,
2018) Si une régression des variables répons@sune combinaison linéaire deeur
coordonnées X et ¥ obtenues depuis les coordonnéésgraphiques grace a la fonction
geoXY() du package SoO@&hambers, @13) 8 parvient a expliquer une part significative de
leurvariance alors les données ne sont pas stationndletse condition peut étre vérifiée par
un mod | e | i n®aei var@ablelest rtest§ey ét yoareune sSROA (analyse des
redondances) lorsg b réponse est une matrice. Au cas ou une tendance serait détectée, les
résidus de ces modeles devraient remplacer les variables initiales, de maniére a respecter
| 6 hy pot h nsasté(Bbreardset ah, 2018)

Le résultat dees analysesst dispaible dans les annexg8.7.)
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3.7.2. Modélisation des effets defurbanisation sur la diversité

Pour modéliser les effe du paysge et de la flore sura biodiversitéet Ilabondanceles
abeilles, nous avoreu recours des modeles linéaires généraligé®ci®ns ici les difféerentes

variables employéés

9 \Variables réponsesl® IGabondanceles abeilles retrouvées sur chaque gitéa
richesse spécifique raréfiee 6 €-dire le nombre de W déordre nliraréfiéen
fonction de la couverturNor), 3° le nanbre despéces relativement abondantes
sur le site,c 0 &é-dire le nombre de Hill dordre 1 raréfiéen fonction de la
couveture (Nir) et £ lenombre despéces trés abcemtes ar le sitec 6 é-dire

le nombre de Hill Gordre 2 raréfié en fonction da touverture ().

9 Prédicteurs 1° le nombre total @kspéces de fleurs nourricieres recensées sur le
site lors des collées, 2 la proportion de ces fleurgouvant étre qualifiee
déndigene selon la Flore Bleue de Belgique (Lambinon et al., 2013) la
proportionde terrain imperméabilis§en %)contenue dans un disque de rayon
250 m centré sur le centroide de chaque ditecollecte (Artif250), 2la méme
proportion, cette fois appliquée aux terrains de nature ag(isgl250) et 5’ la
méme proportin, pour les terrains constitués de praireeminaturelles
(Open250) Nous expliquerons dans cette sectiarrdison nouslyant pousseé a
exclure la variable Trees250 de notre jeu de prédictairdans la section

suivante, la raison pour laquelle le oayde 250 m a été retenu.

Nos variables réponses corresponde t out es N un d®ouo mbr em
doéi ndi vi dussdonc &ffaine & degaxiables quantitativesntiges, positives ehon
bornées Pour modéliseau mieuxla composante aléatoire descvariables, noudevrions
choisir des lois de probabilité®spectant ces caractéristiques 6 ut i | i srmaoddleon d 6t
linéairesimple (associé a une loi normalest donexclue.En revanche, un modéle linéaire
généralisé permet le chaike n 6 i neledor appartegant a la famille des EDM (modéles
exponentels de dispersion). Parmi ces loisdlatribution de Poissocorrespond parfaitement

| a mod®I i enhréemem(Dunnd&dSmyth, 208 1f-ox, 2015.

® Une matricareprenant les valeurs des variables pour chaqueesist dispoible en annex¢9.5.).
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Les modeles linéaires généralisés smmstitués de deux composantes : une composante

aléatoireet une composantééterministe

1 Soityi la valeur de la variableéponsey observée au site Pour une méme

assoc ati on de var i ad®&dre gourpmrn&@ohe sigt de moenbreuges 6 e s t
autresvaleursdey; auraienpu étre mesurées. La moyenmecgs valeurgeut étre notée

&i. Ici, noussupposongjuey; sut une loi de Poisson de moyenagi | sbagit d

composante aléatoire de notre modéle.

1 La composantdéterministespécifiela relationentre les valeurset | 6 ens e mb |
desvariables prédictives. Dans un modéle ling&a généralisé, cette relationést pas
forcémentinéairecarune fonction dien » relie la variable réponse a une combinaison

linéaire des variables prédictives. La fonction associée par défaut a la régression de
Poisson est la fonction logarithrfeelle-ci nous assure queestposiif en tout point de

la courbg. On a donc
loge = o PB+Dx+ 28+ €+ DX

Les bi sont les paramétres du modelesont évalués par la méthode du maximum de
vraisemblance pour des valeurs donnéesfig | nous esimerfeovwesrsded e d o6 e
et les distributions de Poisson correspondaritime fois ces distributions de probabilités
générées, nous pouvons calculer la vraisemblance de chaquec-d@deesla probabilité que
la distribution de Bisson de moyenng soit celle ayantgénéréla valeury. De nombreuses
combinaisons de parameétres samsuite généréeset les mémes calculs effectuéd.es
parametres conserves sont ceux pour lesquels la vraisemblance du modéle est rfi2ximale
& Smyth, 2018 Fox, 2015.

En dépit de segualités, & distribution de Poisson est liée a une contrainte forte et difficile
a respectersa moyenne eda variancesontidentiques. En écologie, il est tres fréquent que les
données soient sulispasées et que la variance excede nettgaemoyeme (Dunn & Smyth,
2018) Cette swdispersion peut exprimer une autocorrélation entre les observations ou bien la
présence de réponses radicalement différentes poualbess de; pourtantproches Dunné&
Smyth, 2018 Fox, 2015).Une fois unmodele ddPoisson construit grace a la fonction gim()
de R, il est possible de vérifier cette condition grace a un test-déspersiord ont | 6 hypot h

nulle estl aibsence de sulispersion Ce test est conduit@re a ldonctiondispersiontest() du
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package AERKIeiber & Zeileis, 2008)Dans le cas ou cette hypothése serait rejetée, plusieurs

options soéoffrent ° nous

1 utiliser une régression guastpoisson» identique a la précédente, mais ou la

relation moyenneariance est spécifiée par une tigla linéare (dans ce cas les
parametre®; demeurent identiques mdes erreurs correspondantes sont réévajuées

LOi nconve®neceimte approche est gudaucune d
donnéexe t  @eaviénidéslors impossible dealculerune vraisemblancpournotre

modele. Une dnction de «quasivraisemblance se substitue donc aux analyses
classiquegDunn & Smyth 2018; Fox, 2015,

1 utiliser une loi de distributioproche de la loi de Poissddans la littérature, la

loi binomiale négative est le choix de référenPeur cdte distribution la variance est

une fonction quadratique de la moyerfwar[y] = € + i2dk). Par rapport a la solution
précédente, lbi binomiale négativautorisd e ¢ a | eraidembdadeaT ougefois,

cette distributiom 6 appartient pas °~ |l a famille des
glm() de R ne permet pas son apgdima On peut cependant montrer que pour une
valeur dek donnéeja loi binomiale négative est une EDNlUne régression binomiale

négative est donparfaitement Iégitmé condi ti on doéRDEIWh& er | a
Smyth, 2018)La fonctiongim.nk() du pa&kage MASSpermet cette estimation grace a

la méthode du maximum de vraisembla(R&ley, 2011)

Plusieurs éléments doivent étre inspectés unddarsdele construit

1 Unhe hypoth se importante concernant | e
de multcolinéarité: aucun prédicteune doit pouvoir étre obtenu par une combinaison

linéaire des autres. Si une tellesituationétaitavéréee | e cal cul déerr e
chaque paramétre serait plus ou moins biaisé. La multicolinéarité peut étre appréciée

g ©ce au facteur doi nfLleatMIoFn ddéeu nl ap rvRedriicatn
calculéa partir duR?2desarégressioninéairesurld e n s e mautresx;: d e s

1

VIF = -

Le VIF de la variablex exprimelién f | at i on de biéaeséerparua as s
multicolinéaritédes prédicteursCe facteur est calculé par la fonction vif() du package

car (Fox & Weisberg, 2018 Un VIF devient véritablement problématique pour une
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val eur sup®rieure ° 10 ( Fox bledenaosVariaples2 00 7))
paysageres (dont la somme est toujours égale a 100%) aboutira mécaniquement a

| 6obtention débun VIdent rddésaui mmdrmtsanune LV
conséquent nécessaire. La variable Bare étant pratiguement toujours nulle, sa
suppressior{se référer aux analyses géographiquesyarviendra pas a résoudre le

probleme Nous devrons donc éliminer la variable la mgdestinente au regard de la

guestion adress®e. En ce sens, l es for~°t
concerne | a conservation des abeilles (vc
ouverts représentés par Open et Agri (Artif est quanuai | 6obj et de cett

supprimerons donc la variable Trees.

i Analyse de déviancela déviancale chaqge valeur dey est une mesure de sa

distance par rapporteg construitesur base de saaisemblancd.a déviance résiduelle

du modele esal somme de toutes les déviancesyleGelleci est a comparer avec la

d®vi ance du +a&direle maeélena tontenandaecsirt prédictebs pour

seul parame&(Dunn & Smyth,2018) La perte de d®viance en
variablesx; au modele nuldivisée par la déviance de ce dernjegst une mesure

anal ogue au R] de | a r®gression | in®aire
déviance expliquéeap le modelgFox, 2015; Mittlbock & Waldhér, 20@). Pour une

régression dé’oisson la différence entre la déviance nulle et la déviance résiduelle
permetded est er | 6hypot h se hsdralest égaux b @atte | aqu e
di ff®rence suit apptfavecummambiededagés te lineriés | o i
égal au nmbre de prédicteuréDunn & Smyth, 2018 Fox, 2015 Mittlbock &

Waldhor, 2000) Ce test estuin «test du rapport des vraisemblaseeet peut étre

appelée par la fonction Irtesf{Jlu package Imtest (Hothorn et al., 2019)

1 Desgraphques diagnostjuespernettentd 6 a p p viseallementdifférentes
caractéristiques attendudss résidusLes résidus de la variable réponse ne se révélent

pas déune grande utilit® dans | e cadre dbé
préférera donc des mesures altemest LO ut i | I sRahdonoized Qlantile

Residuals® est recommandéepour les lois de probabilité associées a des

10 Cette fonction permet égahen de tester des modéles binomiawdgatifs pour lesqueldes calculs différent
de ceux mentionnés dans ce paragraphe.
11 La tradudion vers le francais est incertaine.
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dénombrementgDunn & Smyth, 2018) Ceuxci sont obtenus grace a la fonction
gresiduals() du package statm@myth et al., 2013).a construction de ces résidus est

telle que leur distributioest nécessairemenbrmalesi la composante aléatoieeété
correctement choisi€es résidus ne doivent pas présenter de tendance grapigue

les opposantaux x; ou a €. Le cas échantla composante systématique serait sous
opti mal e et une modi ficati on des pr ®di c
nécessaire. En outreur varianceest constant®rsque la loi de probabilité du modele

est adéquatébunn & Smyth, 918)

3.7.3. Sélection du meilleur modéle et model averaging

[l serait iIimpossible de tester | 0int®gral:.i
prédicteurs. Une démarche raisonnée doit donc nous guider dans la modélisation de nos
données.Lapremiésdaped e ce processus consistera ~ s®I e
vari ables paysag res ®tant Si gniif se@bpeu ve men
recommandé de mélanger les prédicteurs 250, 500 et 1000 meétres (se référer a la itiion de
dans la section consacrée aux modéles linéaires généraltzégant une méthodologie
préexistanteoir le matériel supplémentaire fourni pgamuelson et al., 20,8 0us tenterons
doéi soler | e rayon dbéanal ys eépbne. Ppul ce &irepneust i nen
commencerons par composgre s mod | es compl ets po(des tous
prédicteurs étantla diversité des plantes nourricierésproportion de plantes indigenes, Atrtif,

Agri et Open). Lorsque des modéles neatdhtque par la combinaison des prédicteurs utilisés,

une comparaison est envisageapla r | 6i nt emrm®dirai rdedi chd aur mat i o
AIC.LOAI C sy mpiri®®@tiissenl @t | a parci monie doéun m
une fonctiondunmbred e param tres utilis®s et de | a vr

|l a vraisemblance augmente et ;ded sabearsles’plus av ec
basse désignerons donc les modelespties grande qualit€Dunn & Smyth, 2018)Pour de

pegits®c hanti |l | ons, on rec dnioa vedsen dordgéd dulcritesea t i 0 n
(Burnham & Anderson, 200ZFo0x, 2015)Et a nt d o cenamdngautifudesxisteautour
decetindicei | serait di f fi clepluspetidreefpdnd ventablemetave | 6 A

meilleur choix. On considéregénéralemengudune di ff ®r enca&visdee deux
| 6 Ale@lus bas ne suffit pas a discréditer un me@Burnham & Anderson, 2002Fox,
2015; Symonds & Moussalli, 20)1De ce fait, nousuivrons le raisonnement suivapbur

chaque variable réponss i l e meil |l eur mo dsuffisamneesitfériguo ur v u
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(plus de deux pointsl 6 ®); ke rrayon correspondant seraaintenulors desanalyses
ultérieures. Le cas échéant, le modiacurent( &dCc < 2) ?disposant du rayon le plus bas
seraretene ar i | sbagit de | 6 admohiguseke rég@tat gacatieghi q u e
comparaison est disponible en annéd.). A |Gssue de cellei, le rayon de 250n a été

conservépour kEensemble des adeks

Le rayon étant désormais fixénous pouvons sélectionner les prédicteurs les plus
pertinentsFacea la quantitéle combinaisons possés| un algorithme de dredging sera utilisé.
Celuici composea un grand nombre de modeélgsur ensuite lesrdomerpar rang doAl
(fonction dredge() du package MuMIn, Barton & Barton, 20E&ore une fois, nous devrons
veiller & ce que plusieurs modglee puissense disputer les premiers randgd le cas se
présentait, ne sélectionner que le premmedele dda liste constituerait un biais considérable
(Fox, 2015) Une solution a ce problemeéside dang 6 ut i d © enadéle intermédiaire
obtenueparla méthode dumodel averagingFox, 2015, Symonds & Moussalli, 20)1 aprés
avoir choisi les maeles legplus pertinent$ &dCc < 2), la valeur de chaqug est corrigéen
utilisant lesestimationgproposées par les modeletenus La contributionde chague modéle

ce cal cul d®pendra de sa val eur dtdhahtCc , | e
moins que les wdeles aux valeurs les plus basses. La variance associée a ces parametres peut
€galement étre corrigée afin de tester ggmificativité. La reconstruction des parametres peut
suivre deux procédures distinctedans un premieras, seuds les variablesitilisées par le
premier modeéle sont retenues. Les parametres sont ensuite reconstruits en ignorant les modeles
quine lescontienentpas. 6 autre choi x consi st esappargissand er |
dansles modélesitilisés et a recalculeleurs parametres en utilisant tous lesdeles retenus,
y compris ceuxe les contenant pas (on considere que ces derniers edimealeurs des
parametremanquantsommeétantégalesa 0).Cette derniere méthode egiravilégier a moins
gubune tfiadrutdee meer soit associ ®e ,xequiniesthasllee dot «
cas ici (Symonds & Moussalli, 203 1Pour consuire ce modeéle intermédiajreous utiliserons
la fonction model.avg() du packalygiMin (Barton & Barton, 201p

Les amlysespor t ant sur | a qneapkeuvant®éetredcenduite8 @yr u s t e
| es ¢ o mipvaont@tse effectuées Aur IC c . A

| 6ensembl e des mo d

modele complet Si celuic i sbadapte bien au jeu de donn

2Le @&®Al Cc est | aCodiurmddéercensidéréleti A la @les bakssé A |
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s @@iquer pour des modeles plus parcimoni@lptenus par les méthodes décrites plus haut
(Burnham & Anderson, 2002)

Urbanisation etliversité béta
3.7.4. Diversité béta et urbanisation

Dans cette sectipmouschercherons a savoir s dissimilarités entre asmblages
peuvent &xgiquer par la naturgles paysagedans lesquelseuxci ont étééchantillonés
Nous avons déja utilisé la statistique de Maptelr comparer les dissimilarités de Bi@yrtis
a une matrice des distances géographiques. De la mémeérejanous pouvons utiliser le test
de Mantel pour comparer la variation dessse mb |l ages aux ®carts doéurt
| 6hypot h uwmeabsenceé deeorrélatian entre les deux matrices, est mené grace a la

fonctionmantel}'® du packagepdep(Bivand et al., 2015).

Afin de visualiser les dissemblances erdssemlages nous utiliserons une méthode
doordi nati on a NognMétri® RultitliEDstonaiSqalmg). Celleci produitune
représentation graphiquaanslaquelle une proximé spatialetraduit unesimilarité dans la
compositiondes assemblages. Contrae me n t " déoautres,lanN®Mb® odes

nNdi mpose pa$a distance épnéserver entre les points, rendant ainsi possible

 util i sati on dgCultimEndutrescstie tachhicue estiadaptak aux iBdices
semimeétriques (la ditancede BrayCur t i s ne respectantlLeprads | 6i n
final est obtenu par un processus I t®ratif

«stress» mesurant la fidélité des distances représentées par rapport aux mesures de
dissimilarités initiales (Borcard et al., 2018). Pour une valeustrss inférieure a 0,2, la
représentation peut étre considérée comme relativement fidele, cependapteaesitffirait

pas a fournir une évaluation fiable (Dexter et al., 2018)diagrammede Shepard est un
diagnostic supplémentaire opposant les dista initiales aux distances représentées, la relation
entrecellexsi devant °tre ®&G§ ammgressionestfournipar@donctioa (| e
stressplot()). Au cas ou les diagnostics donneraient des résultats médiocres, le nombre de
dimensiongs epr ®sent ®es peut °tre augment® pour am
et al., 2018). Une fois la représentation finale tee nos mains, nous pourrons colorer les

différentks stations en fonction de leurxadfurbanisation. De la sortapus serons en mesure

13 Le nombre de permutations effectuées pour le calcul sigiéfianceest de 999 et lmesure de corrélation
utilisée est celle d8pearman
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de constater si oui ou non, les sites les plus imperméabiliaéagentdes communautés
similairesL 6 a | g outilisétpbuma NMDS est monoMDB$du package vegan (Oksanen et
al., 2007).

3.7.5. Analyse de la elation traits-environnement

Jusqp 61 ci n o $£té concd polr ééselerdesdorrélations éventuelleantrele
paysag et ladiversitéspécifiguedescommunautésCependant, cette approche ne fournit que
tr s peu doi ndipoessus @miiqoes rqui gpautraient sogendre les
phénomenesbservésPour pallier ce manque, nombreuses sont les études ayastignedes
traits écologiqueqqui auraient été sélectionnés chezdspeces urbanophiles (se référer a la

section concernant la strucation écologique des assemaups).

Avant de recourir ° de tell es asetprécigiene s , n «
les « traitsfonctionnels» auxquels nous ferons apdelé ® p i fohctiohnel» npus renseigne
ici sur la nécessité de chaigies criteres de distinctionsertinents visavis du rapport
gudentretient | 6ani.mMiasl seasies tits pouwvant affectsr iasuovie,n € me n
la croissanceu la reproductiordes organismes devraient &mnsidéerégViolle et al., 2007.
Nous avonsélectionné lesttribussle plus souvent cité$ans la littérature abordant la question
de | 6 ur [Bachholz&Epgereq 220),” | dexception d® | a taildleé

1 le mode de nidification« sousle sol» (especes terricoles espéces cavicoles

utilisant des cavi€s souterraine®)u « au-dessus du sal (pour les espéces cavicoles

néut i | i s artsoutpraiee, lesaespecaswvubitoles, hélicicoles et xylicoles)
Certaines esp ces <cavi col etat depoaracter rem ado
fonction des cironstancespn leur attribuera la valeur variable». Les espéces
capables de creuser le mor r des murs nbéentrent pas
conservat leur statut «sous le sob. Les espéces parasites sont rattesla mode

de nidification deleur hde. Si les hétes ne partagent pas un méme mode de

nidification, alors le parasite aura undification «variable».

1 la socialité: «eusocial primitif», «solitaire», «parasite sociab ou

« Ccleptoparasite. Les e p c e s d ghdra paraites)dodt deecomportement

14 e départ du processusritéif étant aléatire, des minimums locawpeuvent étre atteints par la fonctida

stress. Pour éviter une solution sapsimale, nous ®p ®t ons | 6al goarithme °~ 999 repr

BLoeinformation n®cessit eplumdortséquerts mesures sur un mat ®r
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social est variable ont été considérées comme eusodiiagvanche,ds espéces
communales sont considérées comme étant solitdiessSphecodegapables de
parasiter a la fois des espéces desiaet solitaires sontonsidéées comme
« Ccleptoparasites (le parasitisme social impligteet une cohabitation entre les

espece ce qui néest pas | e cas 1ici

1 le lectisme nous ne distinguons ici que les deux extrémités du continuum, avec
les catégors « oligolectique» et « polylectique». Cellesci correspondent aux
classes spécialisé> et «opportuniste» de la liste rougde Belgique (Drossart et al.,
2019).

1 la phénologie quoique moins souvent reprise dans les études liées a

| 6 ur b a mipreraologiegourrait ettre e évidence certaines structures liées au
fleurissement urbain. Cellei est mo d ®| iiageRde depxavariabledai nt e r m
dur ®e (en mois) de | a p®riode (@Hdmaot i vi t ®
etal., 209). Par exemple,unesce at i v e d 0 sewerra attribler imevialeur

de 2 pour la variable gurée», et de 4,5 pour lzariable «centre de la période

d 6 a c b.iPgur les@speces bivoltines, le mois central est placé entre le début de la
premi r e p has eetldfid @raesecgndéi meet donc se situer en dehors

de |l a v®ritabl.e p®riode dobéactivit®)

La matricedes traits (disponibleen annexg9.6) a été composée a partir des sources

suivantesl a base de donn®e s defMans (Atlaghyneeroptd 220), 1& uni v e |
site internet de |8ees, Wasps & Ants Recording Soc({8WARS, 2020, la liste rouge des

abeilles de BelgiquéDrossart et al., 2019insi quel 6 i n v demdbelllesrdes PayBas

(Peeters et al., 2012).

Sites

Species
traits

Species Enuironlmental
traits Nous ds posons d®sor neade $raitsd 6 un e
®col ogi ques ( Q) et débune m
L R environnementales ®®®)airred i ®@é 8
table de contingence dégnt le résultat de notre collecte
\ ! (L). Le probléme consistant a calculer D, la matraes

Q —_— D corrélations entre lesaviables de R et de Q, est appelé

« probléme du quatrieme coin Legendreet al., (1997),

FIG 7 Représentation schématique du , . . . .. .
probléme d quatriéme coin (Brown et ONt Proposé une solution mélant divers typdsidn di ces e

al., 2014)
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fonction des paires de variables a compdans notre cas de figure, gesres seront toujours

forméesd 6 u n e

1

var

Trait 1

Trait 2

¥
- [EEefles TEa ]

Individu 1

Individu 2

Individu 3

Individu 5

FIG 8 Résolution du probléme du quatrieme colia
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guantitative et ddoune
guantitatives dans le cas des traits
phénologiques)La premiere étape de

| 6anal yse consi ste
en créant une nouvelle atrice pour
laguelle chaquedine correspond a une

case non nulle de la matrice Ces

it 1A | Tait18 | T2 | lignes sont ensuiterépliqués un
1 0 12.2

nombre defois identigue au nombre
d 0 i n d iontanusuankesccasesle

L correspondates. Les valeurs des
variables environnementaleet des

traits écologiques asciées a cette case

premiére étape consiste arger une urgue matrice a partir

de R, L et Q (adapté depuis Dray & Legendre, 2008).

peuvent alors étre jointes a ces lignes

Dans ce procédé, les variables

qualitativescontenant un certainombre de nieauxsont transformées eautant devariables
indicatriceg(Dray & Legendre2008)

Pour une variable paysagerem®r i que et un trait
déabord

tout

d ®un edesmmivaaeix de dai variable qualitativa st

significativement différent des autrpar rapport a la variable numérique eagée Pour ce

faire, une stastiquede typeF esttestée Ensuite pour chaque niveau de la variable qualitative,

nous pouvonsliéerminerun ratio de corrélationf?, défini comme lgapportde lasomme des

carrés’

| 61 n tni®xaueede fasordmedes carrégalculéepour tous les niveaude la

variable qualitativgDray & Legendre, 2008)Une mesure de la corrélation entre la variable

indicatrice et la varialel quantia t i v e

peut ®gal ement

Pearson r suresdeux varidles centrées et réduites (Legendre et al., 1@y deux variables

numeriquesja situation peut étre traitée plus simplement, en se limitant a la nésuee

carrélation de Pearsqibray & Legendre, 2008)

Ces résultats doivent maintenantvoirldue gr ® de signi fiance
Cette

doun

méthode du quatnige coin poposée par Legendre utilise un grand nombre de permutations sur

test

partie du

proc®d® est
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les lignes ou les coloneede la matrice L afin de générer des modeles correspondant a
différentes hypotheses nullésd a u t aat défini @types de permutations, 5 modeles peuvent

étre évalués Léincertitude

Model 2 Model 4
sur le choix du modele a été levée dans
O O une publication pls récente du méme
L < mr‘ auteur. Celuc i propose | 6®v
?f} R I-u- R d 6 u 4" médele,construit sur base
[ N = ] des modeéles n° 2 et 4Dray &
= i \
Legendre, 2008)Le modele n°2 est
p-value =p, p-value =p, o ] )
géneéreéen intervertissant les sites de la
Model 6 .. = max(p, p,) matrice L. Son hypothese nulle

considere donc que la répartition des

F.IG_9 Mo.d,eles de permutations employées pout.eteia espéces est indépendante de
significativité des valeurs obtenuedans la matrice D

(Thioulouse et al., 2018). | 6environnement dans
evoluent.D 6 a u t ylemogesr4t permute les especes aunsde la table deantingerce.
Lhypoth se null e corr es ptaxaslestnndépendastd de puwre | a
traits écologiques. Evaluer le modéle 6 revient & conserver la p value la plus haute (la valeur la
moinssignificative) pouites deix modéles précédes. |l a été montré que ce modéle fournissait

un contr*le de | 6erreur de type(Dray&dbegendre,mei | | ¢
2008) Etant donné le grand nombre de tests a effectuer, une correction de Holm est nécessaire
pour ajuster les palues obtenues. Dans,Re package adedChessel et al., 200Permet la

mi se en application de | 6analyse du quatri n
desi gni ficati vi t @engValoantdelmogele feut étrednang anlilisad la

fonction randtest() du méme package. Etant donné la taille des matrices employé@ashrm

treés élevé de permutatise st i c i n®cessaire (nouscommeons ch
recommandé par Borcard et al., 2D écisons que lecixde®t out i | déanal ys

des méthodes plus courantes conaggression sur les moyees pondérées des traipour

chaquesite( CWMr ) , est gui d® par sa meil | lesautres c ap ac
analyses déclarant souvensdésulat s si gni f i cat iliewsdelefaire@ileri | n o6y
et al., 2019).
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Nombre de spécimens/observations

4. Résultats

4.1. Inventaire et atlasdes abeilles de la rgion de Mons

Commenconarevue des résultats paneinspectiorde notre inventaire. En particer,
prétons attention a la distribution temporelesnombreusesbservations réunies.

Distribution temporelle des données
5000

FIG 10
Accumulation des
donnés au cours
dutemps pour

| 6ensemb
sources utilisées.
En orange le
nombre

d 6 o basioms,
en bleu: le
nombre de
spécimens.
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On note une intensification deble f f o dldcte pbe lescannées 2018 et 205ans
aucunecomparaison possible avec les donnéesoliguesréuniesjusquela. Le léger pic
enregstré en 1989 corespond aux étudesemees sur leetril de 6 H® r {Badots1989

Toubeau, 1989Décrivons maintenant leouverture géographique de cet inventaire

Distribution spatiale des daonées

FIG 11 Couverture
géographique de

| 6i nvé&Emt a
vert: observations
ultérieures a 1990,
en jaune, les
observations
comprises entre
1990 et 1990, en
rouge: les
observations
antérieures a 1950.

Date d'observation :
@ Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950




Une densification des observati®mst notalle dans le cetre-ville et a praximité du
campus universitairéamas de points centraBt aux alentours du terril déHérbus (au sued
ouest dedamas central). Legbservationsont plus dispersées ailleurs daasbmmune, en
particulier dars sa partie suest. Les résultatsde Gnventare, en nombre despéces et
déobservationssont fournis dans le tableau suivant. On y précise également le nombre de
taxors pour lesquels aucur@bservatiorrécente Gest disponike. En effet,Bombus humilis
Bombus ruderarius Chelostoma campanularymChelostoma rapuncyli Megachile

circumcinctaetNomada stigmant disparu entre 1950 et 1990Matlecta luctuosavant 1950.

Nombre total Nombre Spécimens Espéesdispaues Espéces disparue
déesp « déobser observés entre 195@t 1990 avant 1950
160 3361 9232 6 1

TAB4Descri ption de | 6 disparest aidoeat peéause®Dp Acobser vR®es de
Nous pouvons ensuite décrire la composititaxonomique de cet assemblage, en

spécifiant pour chaque famille, ggoportion despéesmenaées.

Familles et statut UICN

Famille Total CR EN VU NT LC DD % menacé
Andrenidae 30 0 0 0 3 24 3 0.0
Halictidae 38 1 0 3 1 33 0 105
Colletidae 12 0 0 0 0 9 3 0.0
Melittidae 5 0 0 0 0 5 0 0.0

Apidae 42 (+4) 1(+2) 3(+1) 3 5 30 (+1) 0 16.7

Megachilidae 26 (+3) 2 0 (+1) 0 2 22 (+2) 0 7.7
Total 153 (+7) 4 (+2) 3(+2) 6 11 123 (+3) 6 6.8
TAB 5 Répartition des espéces entre le§ @ mi | | es d 0 ifdveats dtatuts JICNCR = ICritisally d
Endangered, EN = Endangered, VU = Vulnerabld, &l Nea Threatened, LC = Least Concern, DD = Data
Deficient. Le pourcentage dodesp c eBD).iresaspées®eaemento r r e s p C

éteintes(emte parent h ses) nlddaloutLesstatute sont feurnis par Bressatas, A049.

En faisant abstraction deaxons disparys | e pour cent agestdebesp cC
6.8% La famille la plus représent@eMors est celle des Apidaavecun total de42 espéces
lsbagit ®gal emenéndangerl@ odsiens baApp ldae ®tadaant me
IGchelle nationaleEn deuxieme position arrivent lesakttidae, avec 38 especes dont 4
menacées, suivis par lasdrenidae (30 espesegaucune ditant menacéeet les Megachilidae

(26 espéeces, dont deux en état critiqueds Coletidaecompent douzeespecs et aucune
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Nombre d'espéces

120

100

60

40

déb ent rrefoetpddtesb p @ n de nenaceEnfin, les Melittidae forment le groupe

le moins diversifieavec selement 5 espécest ne présententpaé@ s p c e s.

Létlaspourra étreconsultédans les annexes de ce docum@nt.) Celui-ci permet
notamment la localisation des taxons les plus ratrdes sites dntérétsou se concentrent les
especes menacéf@e cimetiere de Spiennes, terril de IHéribus,le campus de Nimyles
carrieres Harmigniesé ). Notonstoutefoisque pour de nombreuses espéetes,données

obtenuesse réduisent a une poignée de localisations, @airee localisation unique
4.2. Compostion des communautés

Noscollectespersonnelles menées strsemble dehnnée 2018ont décrites eapres.
Cellesci servironta décrire & comprendre la composition des communautésbeilles

sauvages dans la région de Mons
4.2.1 Complétude de &chantillonnage

La complétade de notre jeu de données peut étreluéeaa faide de la courbe
déaccumulation présentée dans la figd# Celleci ne semble pas avoir atteint le stade
asymptotiguecomme le suggerent les extrapolasioin nombremaximal despeces fournies
dans & table6. En effet,on peut estimer gantre78 et 89% des especes attendues ont été

collectées.

Courbe d'accumulation des espéces a 1'échelle communale

menac®es

20 25 30 35

Sites de récolte

FIG 12 Evaluatondd a compl ®t ude de
espéces par sitdmtervdle de confiance obtenu p899 permutations aléatoires des unitt$ ® c llormnage)i
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Espéce doservées Chaot se Jack £ se Jack2 Bootstrapt se
122 139+8 152+9 156 137+6

TAB6:Eval uation de | a compl ®t udomuhae estin@euls adéa tichesse onnag e
spécifique totale.

4.2 2. Description de assemblage

La digribution des différentes especas chage site est illustrée par une carte de ehal
(FIG 13). Celle-ci permet fidentification dequelques tendancessag nettes. Dans un premier
temps, il appesit clairement que@nsemble des especes de boosdsedémarque dreste du
tableaudu fait desonomniprésence ele son alondanceles taxons les pluslominants sont
Terrestribombus spBombus pascuam, Bomhuspratorum et Bombus lapidarius

De mémeAndrena gravideet Andrena flavipegpparaissent sur pratiemen tous les
sites, parfois en tregrand nombre (etmples. cimetiee de Nmy pourAndena flavipesParc
d@Obourg pourAndrena gravida Andrena vga est beaucoup plus localisée, mais présente
elle ausside remarquale picsde population(exemples cimetiére de Spiennes, ruches de
Cuesnes, collégiale Sainté/audru) Les andrenes sontdénotes ls plus fréquents du genre
Nomada celui-ci constitiant par ailleursle groupecleptgarasitele plus répandu et le yd

abondantansla commune.

Chez leLColletes lGespece la plus répandue Estletes daviesars Léespéce présentant
le pic de population le plus remarquable est cepend@oitetes hederaerace da découverte
déun importantsite de nidfication dans la réserve Tilou ». Un seul Hylaeuprésent des
populations relativement ingptartes (du moins dans nos collectes)l stagit ddHylaeus

signatus I&Hylée du réséda.

Chez les HalictidadHalictus €abiosaeest de loind e s plfHalicusla plus abondante
et la plus répandu€uant au gere Lasoglossumpris dans son ensdite, celui-ci estprésent
dansla plupartdes sites inva@igués Les trés nombreuses espéces saypeadant moins
répardues une fois considéréesl&@unent Parmi cellesci, deux ont faitd obj et de col |
particuliérenent alondantes Lasioglossum morigsite du Pont du Princegt Lasioglossum
laticeps(sitede 16 ® g |106i Hsaer vimsBSghecodeparasites sont quant Bes beaucoup phi
localisées.Les Megachilidaeprésentent assez peaid e s p extrénsmentrépanduesou

abordantes, ad e x ¢ e pstdeuwmsniegdpantanieres Osmia cornutat Osmia bicornis
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Abondance des abeilles sauvages dans la commune de Mons
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Andrena angustior
Andrena barbilabris
Andrena bicolor
Andrena carantonica
Andrena chrysosceles
Andrena cineraria
Andrena dorsata
Andrena flavipes
Andrena florea
Andrena fulva
Andrena fulvago
Andrena gravida
Andrena haemorrhoa
Andrena humilis
Andrena labiata
Andrena minutula
Andrena mitis
Andrena nitida
Andrena propinqua
Andrena proxima
Andrena semilaevis
Andrena su
Andrena tibialis
Andrena vaga
Andrena ventralis
Andrena wilkella

furcata
plumipes

retusa
Bombus barbutellus
Bombus campestris
Bombus hortorum
Bombus hypnorum
Bombus lapidarius
Bombus pascuorum
Bombus pratorum
Bombus sylvestris
Bombus vestalis
Terrestribombus sp.
Ceratina cyanea
Chelostoma florisomne
Colletes cunicularius
Colletes daviesanus
Colletes hederae

Halictus quadricinctus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
Heriades truncorum
Hoplitis adunca
Hoplitis leucomelana

Hylaeus confusus
Hylaeus hyalinatus
Hylaeus signatus

a albipes

laticeps
lativentre

morio
nitidulum
parvulum

is europaea

ile

)
Q
3]

Ilqniseca
pilidens

33888

achile
lelecta albifrons
lelitta leporina

lelitta nigricans
lomada alboguttata
lomada bifasciata
lomada conjungens
lomada distinguenda
lomada fabriciana

lava
flavoguttata
ucala
lomada goodeniana
lomada integra
lomada lathburiana
la marshamella
lomada panzeri
lomada ruficornis
lomada signata
Jomada succincta

S
2
2%
DO D

Osmia bicornis
Osmia caerulescens
Osmia cornuta
Osmia leaiana
Osmia spinulosa
Panurgus calcaratus

albilabris
phecodes crassus
ephippius
longulus
miniatus
mo{\ilicpmis

puncticeps

phecodes
elis phaeoptera
telis punctulatissima
ylocopa violacea

c o mioonées wur @haquedsiez lyradieht Ide
couleur indique le nombre de spécimens capturés. Le packatjes&ast pleatmap (Kolde & Kolde, 2015).
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La figure14 représente le$22 taxons identiés en 2019, classés pangdd abondanc e .
On remarque que 7 espsciffisent & accumuler 50% defeetifs collectésCellesci sont
danslé o r :dTrereestribombus spBombuspascuorumAndrena flavipesAndrena gravida
Halictus scabisae Bombus prairumet Andrena vagala figure 14 nous permet également
de compter le nombre de singletons (20) etidablg¢ons (23) présents dai® e n s edasb | e
échantillonsLe graphique qui suifFIG 15), réitere la figure précédente maen regroupant

cette foisles irdividus par genrs. Les genreBombuset Andrenadominent clairementes

classements.

Genres par rang d'abondance

Bombus 868
Andrena I 454
Lasioglossum s 134
Nomada S 4]
Colletes mmmmm 137
Osmia W= 112
Halictus mmm 91
Anthophora ™ 4]
Hylaeus = 37
Dasypoda ™ 36
Megachile ® 33
Sphecodes ® 31
116
116
115
115
113
|

Seladonia
Panurgus
Melitta
Heriades
Anthidium
Hoplitis
Chelostoma
Stelis
Melecta
Ceratina
Macropis
Xylocopa
Epeolus

—

FIG 15 Répartition des spécimens captur
au sein de 25 genrerecens8 pendant
| 6®t ude.
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Le tableaude larépartitiondes trait TAB 7) nous fournit laproportion dindividus et
déespéces présentariuh ou Bautre état de caractere. Labeillessolitaires dépassent ici
largement legabeilles eusaalesen nombre @especesnais la relatiorest inverséeis-a-vis de
lGabondance. La proportiodéespécesaprésentée par le groupe cleptoparasiteléest aissi

relativement importante comptenudu nombred@ndividuscalectés

En ce qui concerne lddification, les especea nids souterrainsont a la foideaucoup
plus abondantes et plus diversifiépe les groupes nidifiardu-dessugiu sol.Au niveau des

préférences alimentaire$es espéces oligolectigs apparaissent commbeaucoupmoins
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nombeuses ge les espécegolylectiques aussi bienau niveau de&bondancegue de la

diversité.
Socialité
Solitaire Eusocial primitif Parasite social Cleptoparasite
42.0|56.6 484|156 17|33 8.0|246
Lectisme Nidification
Oligolectique Polylectique Au-dessus du sol Sous le sol Variable
14.522.1 855|779 25.3|213 70.1| 746 45|4.1

TAB 7 Traits écobgiques pour le jeu de données obtenu en 2Bfa%oir: pourcentage des individus présentant
les états de caractetudiés En rouge: pourcentage des espéces présentesttats de caractere étudiés.

Enfin, le graphique XXX décrita proportion dindividus appartenans des especes
menacées d@dchelle nationaleédn y remarquéabsencele taxons menacés pour les plus hauts

niveaux durbanisation.
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FIG 16 Les ordonnéereprésettent la proportion de spécimens raresptarés sur les différéns

abscesedd ®cr i t |l e taux

4.23.

Nombresde Hill raréfiés

Aif (%)

déi mper mPabilisation

dans

si tdes.

un

Le nombre @especs retrouvés sur chaque site qut étre comparéen fonctionde

lGabondancagrace aux courbes daréfactionde lafigure 17. Les couleurs représentéies
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Nombre d'espéces observées

35

30

25

20

15

10

permettentéafficher le taux durbanisation associéchaquestation En olservant le graphique,
on remarge que la plupart dedtes caractérisés paune imperméabilisation élevéa
IGexception du siten®15: arsenal de Cuesmjesccroissent leur nombrddespé&es assez
rapidementen fonction deléffort dé@chantillonnage Les sites a plus forte croissance
correspondent aux numérads (Stievenart) 21 (Cimetiere de Spiennes} 31(Siege social)
Lessites32(SainteWaudru) 35(Epargnekt 27(Village des abeillesjisposat ddune richesse
spécifique élevéeependantelle-ci estassociée a uncollecte plusntens, lGabondance ek

spécimeny étant particulieremeirnportante

Courbes de raréfaction des sites de collecte

21

20

23

Pourcentage d'imperméabilisation (250 m)

0 25 50 75

0 20 40 60 80 100 120

Nombre de spécimens collectés

FIG 17 Courbes de raréfaction interpolahte n o mbr e d @es srpfonctiengdu rointseede spécimens
collectés. Le gradient de couleur indiee | e mpeanéabilisdtidn. Celuti est calculé dans un rayon de 250

meétres autour du centroidke s s ihtaenst id @ @ nage. ebdusarénseigneessurthepdlude cour b

des échantillon'$.

Compte tenu des écarts de complétatiservés(les courbes présdant des allures
variables), une aréfaction des différeshombres de Hill a été opérée. Celleest construite
sur base dtaux de cousrture,dontla distribution entre nodifférentssites est renseignéda
figure 18. Ce graphiquesuggere une couveire nettement inférieure pour 3 sitdspinlieu, le
cimetiereddawré et la réserve Ronveaux». La matrice présentant les nombres de &filtés

raréfaction est disponible en anngQe5.).

Note: | e site nA6, peu visible, est sien® ~ |dextr
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Couverture

Couverture des échantillons

g | - FIG 18 Boxplotreprésentanta distribution

" ‘ de la couverture des échantillons. La
couverture est la prmortion desndividus
ddéun assemblage app
démuvertes dans un échantifi de cet
assemblage. La couverture médiane est de
85.97 %. Les trois sitesisnen évidene
présentent une couverture médioc?.1%
pour Epinlieu, 65.9% pour leimmetiére

d OaMré et 72,4% pour Ronveaux.
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o Ronveaux (22)

<o Cimetiére d'Havré (2)
o Epinlieu (8)

Les stes disposant des mibres de Hill raréfiés les plus élevés slenStievenar{N; =
15, N2 =12), le Siége socialN1 =14, N> =11), le cimetiere de Spienng¢ll; =13, N2 = 9), le
Jardin suspend{N: =12, N> = 11) et leMont Panise(N1 =11, N> =9).

4.3.Facteurs structurant | Gassemblage
4.3.1. Modélisationdelh bi odi versit® alpha et de | é6abond

Les graphiques dgnostiquesisponibleen annexe€9.9.)appuientéemploi des modeles
présentésci. Joints a ces dernigron rérouvera également les valeurs dé-\liées a nos
prédicteurs. Cellesi ne signalent aucune inflation problématique daréurassociéeaux
parametresNous pouvons maintenant inspecter les résultats obtenus pour les différents

modeleslinéaires généraliséssus dyrocessus dmodel aveaging.

Résutats des modeles finaux

Abondance(binomiale négative)

Nombr e doesp Proportion de fleurs

o N Artif Agri Open
nourricieres indigénes
Estimation du
parameétre 0.017234 X 0.003966 0.0031@ 0.004767
P value 0.00375 ** X 0.447% 0.46830 0.75607

Pseudo R20.305(p value: 0.01652 %
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No raréfié (Poisson)

Nombr e doesp Proportion de fleurs

o TN Artif Agri Open
nourricieres indigenes
Estimation du
parameétre 0.006517 X 0.014782 0.010144 X
P value 0.257230 X 59805 4 002472 = X
Pseudo R20.260(p value: 0.0003838 **¥)
N1 raréfié (Poisson)
Nombr e _\d 6esp Prop_ortl_or] de fleurs Artif Agri Open
nourricieres indigénes
Estimation du
parameétre 0.009066 X 0.01420 0.008816 X
P value 0.077101 X 0.000191 4 416991 * X
Pseudo R20.289(p value :0.001885 *)
N2 raréfié (Poisson)
Nombr e .‘d 6esp Propprtl_or] de fleurs Artif Agri Open
nourricieres indigenes
Edimation du
paramétre 0.010213 X 0.014651 0.0081® X
P value 0.070251 X 0.000771 4 544844 + X
Pseudo R20.321(p value :0.006401 *%
TAB8Chaquesous abl e correspond ° | a mod®lisation dbéune var.i

deHill). NO est la richesse spécifique, N1 esteemb r e d 6 e segmenaleasd a retl s i ddans | 6 ®c ha
N2lerombr e dodesp c elcotédonom dedalvariabte égare la distribution reterpaur le modéle

grace autest de dispersiorl.es variables prédictivesonsélectionnée”™ | 6i ssu du dresadgi ng so
«X»(@ cun mod Al€cétdinniétieurla® neaentenait cette variab)e Les p values sont indiquées en
grasl or squdel | es bkaoproportianidg la déviarec ralte iexplesse par le modele complet est

mentionnée sous chaquable (Pseudo R2).e résultat du test du ratio de vraisemblance est indiquéé@de cette
valeur.

Il ressort de ces tableaux que le seulparametp ouv ant expl i qulesr | 6ab
de maniére significativest la diversité florale (associatipositive). En ce qui concerne les
différents ordres de diversité, cefigécé@ntea s s 0 ¢ i a tas noamtenued En sevanghe,
les proportims de surfaces agricoles et imperméaddisexpliquentces grandeurde maniere
significative (association posii ve dans t ou sonduweparametaesedt toujdur8 e st i

plus élevé pour la variable Artif que pour la variable Agri, en particulierrpdl et N2.
4.3.2. Diversité béta et urbanisation

La diversité béta nouenseige sur les dissimilarisdéassenblage gpamant lesstations

entre ellesDars cette étude, cette dissimilarité a été évaluée par le calcal distdnce de
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Pourcentage d'impermeabilisation (250 m)

5

50

25

Bray-Curtis. Une premiére analy8e un test déManteld , apermsdd ® v al uer

de la corrélationentre la matrice des dissimilarités de Bra/-Curtis et la matrice des écarts

Itéa

S i

déurbanisation Dans notre cas@ypothese nullexprimantlé@bsence de corrélation ne peut

étre rejetée au seuibetreur de 5%valeur de la corrélatiode Mantel : 0.14; p value: 0.078)

Un autre usage est égalementisageablgour la distance de Bra@urtis: IGrdination.

Celleci a étéconcrétiséesaus la forme dune NMDS en trois dimensiordin de représenter

au mieux les dissimilaritésxistant etre les sitesL@bjectif consistait adéterminer si la

proximité desstationsen termes @urbanisation correspondait laur proximité en termes

déassemltage. Aucun pattern de ce typedest visible sur la figure19. La qualité de la

représentation fourapar la NMDS peut étre évaluéeice da figure 20.

NMDS3
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FIG 19 La NMDS a produit un espace en trois dimensions au sein duquel des pointbepralispsent
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FIG 20Le diagramme dShepard présenté a
gauche pemet d @l®qualité deda
représentation fournie par la NMDS. Celii
oppose les distances figurant sur le graphique au
dissimilarités initiales. La relation entre ces deux
ggandeurs peut °tr eaius:
ddédune r ®gr es s i omune relationR
linéaire, et un autre pour une relation non linéaire
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4 3.3. Relation traits-environnement

La figure22 (en finde setion) permetde visualiseta proportion dindividus présentant
letraitconsidééen f oncti on du t aux dafigure@3nousr@sdigne i s at |
guant a elle suescaractéristiquephénologigies moyennes désdividusle long dugradient
déurbanisation.Des courbes de lissage facilitent la visualisation de ces données (elles ne
présentent toutefois aucune validité statistiquejleSci suggerent notamment un plus grand
nombr e doiindaiivriedsu sp osuorl d e stiont sapéneursd & umrappartm® a b |
inverse pour | es esp ces eusocial es. Le nom
di mi nuer av e c dds &asr(FIG B.iLe maid derdgral tmoyemde la période
d 6 a cétapparditquant a lui plus précoceveen | | e, ~ | 6exception not a
Waudru).

Avantde fournirles résultats dédnalyse d quatrieme coimpssuronsiousde savalidité
en examinant les résultats obtenus pour les différents modéles de permueatimaélen©2
corresponcdh unedistribution des espéces indépendargddenvironnementCette hypothese
est rejetée paune p value égale a 0.002 modelen®4 est issu de permutahs générant une
distribution des espéces indépendante de leurs tcalsgiquesCette hypothésest également
rejetée paunep valueégalea 0.001 Le modelen®6 conserve la p value [aus hautgarmi les

deux précédenteda signifiativité globalede KGanalyse est donc assurée.

Analyse du quatrieme coin

Nidification

Artif Trees Open Agri
£ Oligolectique FIG2lL6anal yse du qua
3 Potviect déo®valuer | a corr ®I
~ olylectique . . , .
environnementales et les traits écologique:
Au-dessus du sol des espéceaftudiées. Les cases grisées

représentent une absence de corrélation
significative. Les cases orange et vertes
Variable représentent des corrélations significatives

Sous le sol

Socialité

et respectivement négatives ou positives. L
nombre de permutation effectuées est de
Eusocial primiit 49999 et la correction employée pour les
Parasite social tests multiples est celle de Holm.

Cleptoparasite

Solitaire

Phénologie

Mois central de la
peériode d'activite

Durée de la période
d'activité

Le testvisant a déterimer si l&un des niveaux de la variabke Socialité» préserdit un

taux d i mpéabilisation différent des autre8 r ej et ® | 6 hy psation s e d
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homogene entre ledifférentsniveaux de cette variabldp value =0.00280 *¥. Parmices
derniersun test @ corrdation a identifié deux corrélations significativdss abeillesolitaires
sont positivement corrélées au nivehd u r b a npi=GoAIL7*9n ( | i nverse d
eusocites (o =0.00117 *¥. Une corrélation négative (mlue =0.00352 ** est égement

d®t ect ®e entre | a dur ®e mdabilisdtian dyp SBIEnfinp aueun d 6 ac t
ni veau des var i adighifeaivegentahbmogeadhumiv re mminses la

variance intragroupe par rappoa la variance integroupes).

Le tabeausuivantfourntd es donn®es pouvant soutenir | e

du quatrieme coin. On y apprend que les plus grandes coatimerd ce bourdons se sont
obsavées dans des sites peu urbanisés, sur des plantes typiques de la caroptaise. hres

résultats sontependanmoi ns frappants padwrabkedalbekse egsan
Lasioglossum

Espéce Plantes les plusisitées Sites comptabilisarie plus de
captures

Bombus Lamium album(43), Symphytum officida (34), Lamium purpureurn g’rgsk('j : \Ggg;gg&’ﬁzgoég?ﬁ é?tgla?u
pascuorum (21), Clinopodium vulgarg20), Trifolium repeng15) i,
déHavr® (18
Terrestrbombus ~ Symphytum officinal@5s), Rubus sp(31), Echium vulgarg23), T;ﬁsg%z\g”%%%ﬁgg E%‘;l (é?i’h(;:ﬁqr;g
sp. Lamium album(19), Onobrychis viciifolia(17) 9 ' (19) '

Lasioglossum  Sedum spectabil€0), Arctiumsp. (5), Symphoricarpos albu®), Pontdu Prlnqe (3§)Mont Pamsel (6),
morio Verbenaofficinalis (5), Rubus sp(4) PEMH (2), Cl_metlere de Spiennes (z
' Jardin suspendu (2)
Lasioglossum  Bellis perennig7), Hypochaeris adicata (2), Hypericum inodorun Haryeng (29)Cimeticre de Nip (5)
: ) Jardin suspendu (3), Place du parc (
laticeps (1), Papaver rhoeagl), Lapsanacommunig1) Siege social (2)

TAB 9 Plantes et sites pouesquels és espées les plus communel® Bombus etde Lasioglossunont été
capturésen plus granchombre Toutes ces espéces sont eusociales primitirese mrentheses figure le nombre

de capture. Les sites listés ici posseédent tous un caractual etlou boiséalbex cepti on du Ravel 9
suspendu, de la Place du parcdat Sieége social
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Proportion dindividus nidifiant sous le sol Proportion dindividus oligolectiques

Proportion d'individus solitaires
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Répartition desdifférents traits par sitesen fonctionle leur pourcentage
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Répartition des différents traits par sites en fonction le leur pourcentage
d 6 i mmgabilisation (suite)
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FIG 22Ces graphiquesreprésee ent | a pr opor t itanprédidpourihqgue site, endonadiant ® d 6 u

du pourcentage de surface imperméabilisée dans un rayon de 250m. Uhe deulissage Loess permet de
visualiser plus aisément une éueelle tendace (fonctionscatter.snoothintégrée a R). Celle i noetwt
d 6 usigmficativité statistique.
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Moisd 6 ®mer genete dnory®@aen moyenne de | a qgu®uxi ode d:¢
dobur banisation (250m)
S — c9
o | 032
19 0;25 094
S 014023 212 027
g Cl2;107 03 o2 017 oy B
= @ 015
g oh S TR 1§ Rt 035
5 °2 o1 e T
'g ©13
s o o6 037 SE
021 o8 - -
016 © 34
“ o 30
o4
T T T
0 20 40 60
Artif (%)
014
a7
019 ©26 024 ©12 015
Z o1
= T em g
5 020 028 R o2 o e 3 a2
}8“ w o o9 °18 03 . “_7017
: y
2 o 31
= . 022 228
g Rl ° 36 o
> 021 018 035 oBd. 33
1 -
g 027
£ o
230
o - o4
T T T
0 20 40 60
Artif (%)
FIG 23 Le graphique supérieueprésente la moyenne des moiscemtu x ddacti vi t ®s dce chaqu
p a rabohdancele ces espéces au site donné. Le graphique inférieur représente la durée moyenne de la période
daa i vit® des esp rmeéasnc @ ndl®t ®le a @ b hdestafséished ecospend au
taux doéur bani santrayende 260anlUnewcoude de dissage Loess permet de visualiser plus
aisément une éventuelle tendance (fonctsoatter.smoothintégrée a R). Cellei nd e s t pas dot® d

significativité statistique.
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5. Discussion

5.1. Inventaire et atlas des abeillesnhontoises

L 6 ®d pwskntée ici a permis la récolte de 2269 spécimigrartisentre122 especes.
Parmi ele s , 28 nbéavaient | ama sogrce®a rnotre gliesitian\E®e s p a
combinant ces information$60 especeaurontété recengsdans la commune dedvis(146
km?), soit 42% de la diversité des abeillele Belgique(Drossart et al., 2019 ette valeu
surpass légerementa richesse spédifue totalemaximaleextrapoléea partir denotre propre
jeu de donnéesce qui suggéreune tres grande complétudde notre inventaire Ce
rappochement pourrais 6 e X p| i q u e rn dp donnéds angieénnek. iEs efBxinbos
humilis (CR), Bombus ruderius (EN), Chelostoma campanuiam (LC), Chelostoma
rapunculi (LC), Megachile circumcinctg EN) et Nomada stigmgLC) ont disparude la
munidpalité entre 1950 et 1990, dflelecta luctuosa(CR) antérieurement 4950 (entre

parenthésg statut UICN pourd Belgiquecf. Drossart et al2019}".

En Belgique, une diversité comparable a d&@ observée dana¢ommunede Beersel
(130 especes,dd6 Ha e s e | e e rsurearte suagfdceed30 ki?)Qld communede Lounain
(140 especes cb 6 Ha e s e | ,sur une suZabeldd 56 Kmke village de HansurLesse
(131 espéces cf. Pauly & Vereecken, 2qd@ur 9,4 km3, ou danda région bruxellois€plus
de 150 espécesf. wildbnb'®, pour 161 kmp. Ces résultats suggéramte cetaine homogénéité
de la richess spécifique &80 ® ¢ h e | étee,inbépdndpmment da proportion desurfacs
baties (37% a Bruxelles cf. Vankiusse et aJ 2006; contre 6% a Rochefort, la conume a
laquelle appartiertlan-surLesseé®). Précisons que po opérer uneéritable comparason, les
efforts de collecte dava i e nt t &restandardisgsbussr bikren termes de surfacgie
de comgdétude En outre nouspourrionsaussitenir compte @s chifres obtenuslansde plus
grandes métmmolessituéeqon loin de notre pay#insg, la ville de Pais necompteait que87

esp ces (Rofaesbtali, 20180 une surface de 105 RrCecontrasteourrait étre

"sSi la disparition doéesp ces en d®clin au nplacssau nat.
au rang deréoccypations mineures (LC)gse questionCesespéeces étant représentées par un Sidlgstoma
campanularu ou deux(Chelostoma rapunculi, Nomada stigiadividus, nous ne pourrions interpréter leur

absence dans les données plus récentes cétamiie résli t at d 6 u nndance@es obseavatibns initiales

étant peuttre accidentelles. En effet, en se réféamnt données fournies par la BDFGM (Atlashymenoptera,
2020), aucune autre occurrence de casiuneSedableeomben ode st
dbobservations pourrait cepen diganiblesspbuees périddesuer par | e
18 hitps:/iwww.wildbnb.brussels/

19 hitps://w alstat.iweps.le/walstat-

catalogue.php?niveau_agre=C&theme id=1&indicateur id=215700&sel niveau catalogue=T&ordre=0
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lié a une urbanisation plus dense,ut ef oi s, g guesktolementil081 dpétimenp r i t

ont été identifiés adis, contre 923gour la commundeMons.Uneautrecapitale européenne,

la ville de Berlin compteraitunnombrei en pl us i mp208especast. Sadré,e s p C ¢
2005 pour 892 kmR La comparaison entreesvilles est cependd risquée notamment

raison de la distanageographjue les séparaiiRopars etl., 2018)et de la différence entre

lessurface investigués.

Léassembl age mosn®@ opar esne cfaaialelt ®r prsopor ti
(6,8%) Si la ville de Louvain présente un ratio similaire3d8% (catulé gacea Drossart et
al., 20D, sans tenir compte des espéces’{pune localité moinganthropisée commeelle
d BansurLesseprésente26.4% de taxonsmenacégégalement recalculéNous pourrions
donc pr ®s e ndeeslocdlitésalipainds zamme étant a la faishe et banaleCe
constatseraitune conséquence prdbd e d e midation &S physags entrainéepar la
modernisation des pratiques agricoles effet, Eemploi massif @ntrarts azotés dankes
culturesintensivesa favorisé le développementudie flore plus lomogéne, adaptée a la
présence @ine importate quantité éhzoteassimilabledans les soléCarvalheiro et al., 2020
Carvellet al, 2006 Kleijn et al.,2009; Rasmont, 2006 Pour appuyer cette idée, nousIgors
nous intéresseaaux fleurssur lesquelles le plus grand nombréd i n d a étéi cptunésors de
nos récolte§TAB 10).On s 6 a p e r - -oi sonteffeativementies elssercextrémement

commureset leplus souvennhitrophiles(Botanica, 202Q)

Espece Abeilles capturées Nombe dbéesp c
Symphytum officinale 102 8
Taraxacum sp. 101 29
Lamium album 81 7
Bellis perennis 63 15
Rubus sp. 62 15
Tanacetum vulgare 60 8

TAB 10 Ces six espéceate fleurs sont celles sur lesquelleplus gr and nombr ecolldcéi ndi vi dus

5.2. Caractéristiques des communautésbeilles sauvages danla région de Mons

Léeffort de 204d9nldeac tpsawsf RRLsRA Nt epour d®couvr

especes de la commune. Les résultats obtenus semblent malgré tout respatabipitude

20 Espéces pouesquelles les données sont insuffisapmsr ure évaluation du risqueiektinction
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estiméeétant comprse entre 78 et 89% A notre comaissance, ldittérature ne fournit pas
d 6 e x eaupuh échantillonage, méme intensif, ait pu atteindre un stade asymptotique
(Birdshireet al, 2020; Fortel, 2014 Normandin et al., 201; Russo et al., 2035

La couveture individuelle de chaque sittant assez élevéeous pouvons considéigre
les station®nt étérelativement bien échantillonm@elrois exceptionsloivent cependant étre
mentionnées la réserve de Ronveaux, tei met i r e dité KEpwlieu®. Neus | e
pensons queette inomplétuepourrait avoirétéoccasionnéparl 6 e x i szZorexmi © € nd ®r ° t
inaccessibles bar ri res, murs, pr opeancd ®bsd grrdonte®Rse sf, r «
lesfeur s ®t ai e n tNotdn® ques mally@ ees tawx dencbuwerturedpléie\és, une
trés fore variation a été enregistrée par rapport aux collectes menées en 2018 (Cos%e, 2019)
Toutefois, a regard des résultadbtenus ailleuréNormendin et al.,2017; Oertliet al., 2005
Rollin et al., 2015 Russo et al., 20} pure telle instabilité deassemblagesu cours du temps
ne devrait pas nous étonnern e f f et , d 6 ulesabeilessau®agepeuvehdia ut r e,
leurs effectifset leur périoé@ d 6 a sersiblemert &ffectés par le climat ou la dynamique
naturelle de leurs populations Combinés ~ des dates dobangeantesytes!l | onr
facteurs produi sent doi mpores(@ertlietad., 2008Russat i ons
etal., 2015; Williams et al., 2001

Un autre moyen dé&oaxondisieqiudesogherlea t pr @®aemnae d
important nombre de singletodans les études menées sualesilles A Mons, en 2018, 25%
(19/76 des espéces colleetéétaient de singletos contre16% en 2019 (20/122)Notons que
cette légere diminutio pourrait étre litceal 6 ®c hant i | Il onnage doéun pl
spécimengWilliams et al., 2001)Desproportions semblablesu plus grande @oreont été
relevéeda n s d ineentairese38% pour Geslin et al.(2016),20% pour Fortel, (2014)
225% pourRollin et al, (2015),etc. Selon Williams et al(200)), ce ratio resterait important
quelgue soit | 6effort de empl ey ®e .doduudneordmeRnedh o d
d 6 e s p <seraitdoncaun phénoméne écologique omniprésensein desassemblages

doabseill e

A dppibséles taxons décrits precédemmeeptespeces accaparent a elles seules 50%
des effectifgecensésEn premier lieu, nousetrouvonges bourdongppartenant acomplexe
Terrestribombuetal 6 e sBombuspasuorum(constituanensemble29% des spécimens

2L Un gpercu de la variabilité interannuelle est disponible en anf®8.) La méthodolgie est cellemployée
par Normandin et al., 2017.
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Ces bourdongarmiles plusabondantgt les plus ubiquistede Belgique, divert leur succes

a leur opportunismealimentaireetaunegrandec apaci t ® (Fdsahiveaillertead.,i o n
2020) Ceuxci paniennent a maintenides effectifsimportantse n  vi | | e, al ors q
especeslu méme genrsemblenincapablesl 6 y d e(Roischwedler etl., 2020; Fowler,

2015 ; Pauly,2019b; Ropars et al., 20} 8l est intéressant de constater @mmbus hgnorum

d 6 or d iurreprésentg dams les milieux urbafRelschweiller et al., 2020Fowler, 2015)

ne figure pas parmi lesspéces les pludandantes de la commenEn troisiéne et quatrieme
positions, on r et r o uaxanomibjeemntproetep Andrenaflavibgsa ndr r
et Andrenagravida Cellesci sont répandues et localement tres populeuses, a la fois a la
campagne etenvillkkeur al i me n mad d & nda@edgamnewle fleurdont les
pissenlits(Michez et al. 2019) LOoex phodba naimentares aussuconcnaine

exdique probablement leuemarquabl@bondance a la surface de nos gazBnsinquieme
position,Halictus scabiosaed une abeillesociale thermophile et grande consommatrice de
chardons (Michez et al. 20}, un groupe de pldastrées abondand la campage et dans la

périphérie urbaine Les deux dernieres espéces dominantes d$Rmibus pratorum
(communément retrouve etille cf. Folschweiller et al., 2020) &ndrena vagaCette derniére

di spose ribdiannprutot docak $ ® e , probablgamenlt™ cdduniel e
oligolectiqueinféodée auxsaules et aumilieux sablonneux. Pourtant, celiei nden deme.l
pas noins tres abondante dans nos paysages, certaineguéae asa propension a former des

bourgades extrémemeaénses sur des surfaces parfainuscules (Bellmann et al., 2019)

En comparaison, les données réunies a Paris semblaerdifierentes dans & capitale
francaise, les especes les plus abondantes appartenaient toutes hagmylossumRopars
et d., 2018). Sicettetendance6 e st pas un biai s |(Por@naietdl.,out i | i
2020, alors les deux commautés présenteraieurie distincton forte, potentiellement liée au

processus dourbanisation.

La répartitiondes différents trait€cologiques au sein des 188pécesnventoriées en
2019 est comparable a celle des autres inventagabsés en Belgique2% des taxons se
caractérisent paun régime oligolectique, soit un peu moins que pour Louvain (28%) esdteer
(31%). 25% des e&ces étaient cleptoparasijtesn nombre trés proche de celui obtenu a
Louvain (24%). Enfin, 21% des especes possédaienhilts enfouissousle sol, contre 7%
alouvainetBeers¢l DO Haes el eer .dltessartidoncecastludes uneclire 5 )
constance dans la proportion des traits écologiques. Selon Danforth et al. (2019), ces
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distributions seraient globalemeadéterminéeparle type declimaf se r ®f ®r er 7 |
Les chiffres obtenuii correspondend lag a mme f o uautauree ce pua goncérrie les

milieux tempérés (Danforth et al. 2019)

Enfin, terminons cette section en évoquant les commiastirées de nos dérents
cord ogrammes. Lors de | 0®| abnuté ded sitearbaingdétaita ot r e
lafoi s une n®cessit® pratique (la ville ®tant
vissavi s doéun poéssitbler rtibl®@haats ¢ Dnospia de nos anal
corrélationsignificaive n 6 e x i &d reos différents &s, y compris pour de trés petites
distances Une telle hétérogénéité des communautés pourrait surprendre, cependant il ne
sO argiti p as idoféuans léttarature(Normandin et al., 2017Williams et al., 201).
Nous illusterons ce phénomenerpan exemple tiré daotre étude les sites du Beffroi et de
la collégiale Saint&Vaudru, pourtant voisins, se démarquertt rac a |l e me n tutrel 6 un d
Lbéashdeange retrouv® “ proxi nidtatb odnechaivéritgdasts el e s
espees sabulicolesoutaulongdel 6 a nAm@®ena vagau printempspPasypoda hirtipegt
Panurgus calcaratuen été, puisColletes hederaeu débutde | 6 a ull esmassel
impressionnantle constater que toutes leslonies associéea ces especes nidiiit sur une
seule et m°me parcell e de t err @&uprintemgsplesc up an:
abords de la colléde sont également powrs de nombnex anthophores Anthophora
plumipe$, parasités par une alle peu commune Melecta albifrons.Ces deux espéces se
concentrent sur quelques buissons a floraison pré¢Rdmes sanguineumet nidifient
probablement danles vieux murs jouxtarle parc (Paly, 2019b) D6 aut re part, | e
dominant le jardin du Beffroi sontehucoup plus communes i | sOagi Bombust a mme
terrestris Osmia bicornis Bombus pascuorurat Andrena gravida En été, ce site se vide
progessivement, la florabn du parg étant minimée. Cependantsur les parois de la butar
laquelle reposée jardin, uneabeille peut étre apercuen train de butinek 6une de ses p
de prédilection, lipérine Cetteespéceapablale nidifier dans les vieux mumsstAnthophora
qguadrimaculataun taxorrelativementare En résumé, si nous devions liskes éléments ayant
engendré une telle divergence entre ces deux sites;ctamparaitraientomme étantek plus
triviaux : | a pr ®stielopinae shldelarcroigsance € quelques yérines sur les

murailles du Beffrgiet le choix des plantesnementalesntouram SainteWaudru
5.3.Effets de Burbanisation sur les communauté dabeilles

5.3.1. Biodiversité alpha etabondance
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Les modeledinéaires généraliségrésentés eaprés doivent étre disoé$ en prenant
connaissancele leurs pseudeR2 En | doccurrence, |l es valeurs
(environ 30%), ce qui signifie qeaideypligpéepar t i
Nous pourrionsen déduire que desariables clés sont abntes de nar composante
systématige type de sol, présence de pesticides, connectivité des halgtaydNéanmoins,
nostests sur le ratio des vraisemblances indiquent que leciaérs utisés réduisent la

déviance nulle denaniére significativel_eur pertinege ne peut donc étrefirmée.

L6anal yse de elta diei | dpradrioth @ aam ¢ mhoalel@sdinéaresr e d e
généralisé a donné des résultplstot surprena t s . Bouvadion sbdattendre
diversité des fleursbénéftie aux abeiles et accroissent leuabondane de maniere
significative, il est tout a fait inattendu que cettgiablen 6 e x er ce aucune i nf]l
différentes mesures de diveés{Ebelinget al., 2008; Frind et al., 2010 Pottset al., 2003.

La source de cé&t incongruité est a eincher dns notre méthodologie botanigue nombre
déessences f ho® pds eésessairmentriesT®ibesr mogerendre compte
de lBassociatiorentre la flore et les pollinisatesiiEn effet,] 6 ® v den isieursattirés par
une commuauté boaniquedépendra avant tout des différents tréiisaux présentés par les
especes qualcomposdCampbell et al., 2012Rowe et al.2020Parexemple, le décompte de
guatre especes daardons sur une mémesbn rééquivait pas au décomptie quatregpeces
appartenant a des familleéparéest présentant detgaits florauxbien distincts On ajoutera
g wdcunagaréfactiordela diversitéb ot a n i q efiectudgdoar st@ndakdisarosdonnées
or nous nepouvons gardir que la complétude de nosleeésfut constanteEnfin, pour de
nombreuses stationdes zones parfaitement acgiblesauxale i | | es ne | 60®t ai en
pas pournous. Les fleurs qui y étaient dissimulégesirraent avoir joué un roldifficile a

guantifier.

La deuxieme mesuré¢for al e util i s®e ®tait | a proport.i
de ce prédicteudans les modeles sélectionnés nous indique quecelui ne di sposai't
bon pouvoir explicatifCet e i nf o r posetdono auxosofusignsd 6 une parti e
littérature Chrobock et al., 2013Corbet et al., 2001 Fortel, 2014 Frankie etal., 2005,

Pellissieret al.,2013 selon laquelldes fleurs exotiqueseraient comparativement moins
attrayantes pour la tae localeNos résultatgorroborentplutét e u x d 6 a u Baldeck aut e

et al., 2019 Matrtins et al., 2017Salisbury etal.2013pour qu i | a pr ®sence
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guantité de fleur en ville constituerait toujours un dactpositif, peu impoe | 6 orsi gi ne

plantes tilisées.

Intéressas-nous maintenant ayparametresignificatifs et positfs décelées a la fois po
la variabled d@rbanisation (Artif) et la variable représentant la couverture agricole (Agréce
acesrésultats nous pougnsappuye ideebselon laquelle une urbaation Iégére a modérée
(le gradient montois ne couvrant pas des nixeadrémes dirbanisationn 6 ent ra” ne pa:
diminution dela richesse spafique des abeillesAu contraire les esmationsdes parametres
sontlégeéremet plus élevéspour la variak® Artif que pour la variable Agri, eragiculier pour
| es nombr e s ssdperietisiCé ¢ didiofr dr @ s uUneaugsnentatiomlelp e ns er
couverture urbaine déboucherait suehaussele la diverdé plus imporante que cellgénérée
parun accroissemengéquivakntdes surfaces agricoleRar exemple, ne hagse de 10% de la
surface agricole entrainerait une augmentation glédsdle aenviron 8% contre 16% pour des
surfacesimperméabiliséesCete conclusion catredit les résultats @utres études ayan
observe au ontraire,un effet délétére délrbanisation(Ahrne et al, 2009 ; Birdshireetal.,
2020,Burdine& McCluney, 2019; Geslin et al., 2016Hamblinet al, 2018; Mattesoret al.,
2008; Zanetteet al., 2009. Toutefois,de nombeuses reherchedont état dune plus grande
richesse spécifigu@our des niveaux @npermeéabilisationntermédiaires(Baldock et al.,
2015; Carper et al., 2014 Fetridge et al., 2008Fortel, 2014; Fowler, 2015 ; Kearns&
Oliveras, 2009 Martins et &, 2017; McFrederick & LeBuhn, 2006 Sirohi et al., 2015
Theodorou et al., 201;7Theodorou et al., 2020Winfree et al, 2007. Mons, de pata faible

intensité de son urbanisatiasiaccorderaient avdesconclusions tiées par ces dernieres.

Ldnterprétation de ces parametosvientplus évidentel@que | 6on se souv
couverture forestiere a, pour des raisons pratiques, été enlevées de ciwtfle. En
augmentant la surfacforestiereun autretype de terran devra mécaniqguement dinaier en
proportion et, selon notre modéle, entrainer une bais$¢ndd®ir et Nor. En conséquence, nous
suspectons la couverture forestiere de jouer un réle negadHvis de la biodiversé. Ce serait
la unehypothésecohérette, les abeilles étant aviatout un grope asscié aux milieux ouverts
(Danforth et al., 2019Michener, 2007 Osborne & Corbet, 1991

Lbabsence de signi fi catles@space® oupedasusenaitireds v ar i &
0 parait contreintuitive, ce biotope devant normalemewbnstituer un habitat plus que
favorable pour les abeilléPanforth et al., 2019Michener, D07). Nous fournfonsun élément
de réflexion a ce sujetes espees de végétatioouverten ccaupenjamaisplus deld% de la
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surface de nos a mp o n s e, dodtee T4 ppus la variable Artif et 85% pour la variable
Agri. Ce type dderrainreprésentelonctoujoursune composante mineure du paysamgequi

pourrait expliquer son manquérdluence.

Enfin, un élémentde nuance important reste a incorporaotre raisonnement. En effet
nous noéavong upat @et fmsens dd st&ut UICN)es especes récoltees
Le graphiqueXXX me t en ®vi de rbeiles medaaébesspeue dhauts diveau
déur bani sati on, et migres pouo lescnéveatixr les tplusob@ettel e c e s
observatiompourrait refléér une certaine banalisation des taxansains malgré uneichesse
spécifiquelocalementcomparake ou supérieure a call retrouvée ewampagngBanaszak
Cibicka & tmi horski, 2020

5.3.2. Diversité béta

Avec une telle hétérogénéigpatialeen ville, nous pouvions nous attendre a ne pas
déceler de pattemtans notre NMDSgs sites y étant dispessindépendament de leudegré
d 6 ur b a nJn soastai sonilaire avadéja étéfourni pourles données récoltées en 2018
(Cosse, 2010

5.3.3. Traits fonctionnels

La distribution de | Gasienduengalewsdifiéecnts tmisp c e s
fonctionnelseparl a structure du paysage. Ceude wcwmer cl
seule catégorie de couverture du:dek surfaces imgrmeéabilisées.

Tout d s bspeced solitaires seraient sigatfivement corrélée a des taux
d 6 u isdtianrplus®] ev®s, ~ | 6i nverse deCetygeddprésaiss eusa
bien que contraire B plupartdes observationantérieuregBanaszalCi bi cka & t mi hc
2012; Fetridge et al., 2008Fowler, 2015; Hinners ¢ al., 2012, Matten et al., 208), a déja
étérapportédansd 6 a ut r e Glau® etald 2087 W(lson & Jamieson, 20)9Dans ces
derniéres, les analysesenées surek données floralemettaient en évidencen plus grand
besoin erressources alimeaites pour les espés vivant erncolonies. En transposant cette
situation a laommunede Mons, nous pourrions supposer que des especes comme les bourdons
soient pluspopukusesen dehors de la ville, lal abondent des plantes nournieecomme la
consoude, les ronces ou le lamieg, qui futsuggéré par le tablegs Le méme constat ne
sembl e toutefois pasisglossdyumpagutreigmpupe eusocial largeetn r e

repr®sent® dans | a commune. tGssegmlledacetnant nd o u
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hétérogénéitélu niveaw eucial»n 6 as pp étre rejetée. En conséquence, il serait tout a fait

possible que certaines espergsondent différemment par rappea la majorité du groupe.

Léautre trait latomusignificative a étédéteatée eest ka durée @e la
pério d e d 6 &aloh notreé an&yse, celbe serait sigificativement plus courte en ville.
Nous avancons deux propositiopsur expiquer ce phénoméne. Premiérement, cedui
pourr ai tleoodldiré deda dipmusdn du nombre de bourdons en gjlices abeilles
®t ant g®n®r al ement rdod®esddédounei tt ®ngune cp®&p
solitaires. Deuxiemement, lesrgs urbaines se caractérisent par des périodes de floraison en
partiecontraintesparlama i n d e . Endénérahromyetrouvera des pics a des périodes
tr s pr ®méeseatecoupées parddas périodes moins fournies. Or, les cycles de vie
coutts constitueraient un avantage sélectif lorsque les floraiseraen plus ponctuelles
(Danforth et al., 2019)

6. Conclusion

Ldnventairedes abeilles sauvages de la commune semble avoir atteint une complétude
extrémement satisfaisantavec pas moinedl60 especae®gcenséeau sein dda localité.En
outre, pourchacun de ces taxanane cartede distributiona étéréalisée Cependant de
nombreuses especes sont connes que dune pognée de localisation seulement, ce qui
semble annoncer qudes dforts de collectesupplémentaires seraient nécessamfin

déamdiorer nos connaissances a leur sujet

En ce qui concerndes effets dedirbanisationles résultats de nos analyses laissent
entendreguéucune perte de diversité peut directement étattribuéea Idmperméabilisatio
des sols.Au contraire, les indies de diversitéd | p h a s 0 plus capidementsleelang du
gradient durbanisation que le f@ diun gradient de terres agrical@euxiénementsi les sites
urbains concentrent autantoire plus diespéces que les sites rurailg, ne compten en
revanchejue trés peu dexors menacésTroisiemementla ville de Mons semble opérer une
sélection surtassemblagées abeillesLe grou eusacial, en particulieen ce qui concerne
les boudons,y est moins représénque dans les milieux ruraux, pétite en raison@ne plus
faible abondance en plantasurricieresEnfin, lesabeilles dongue période @ctivité seragnt
égalemen moins fréquentes en villeCe phénomeéne pourrait étre ucenségence @ la
raréfaction des bourdoma, saisnécessairememontredire hypothése précédente, signe

déun fleurissementirbainbeaucap pluslocalisédans le temps

91



7. Perspectives

L éapifaune nontoise quoique moins originalen comparaisonutres bcalités présente
toutde méme treize espéaagnacéea I@chelle nationaleA IGavenir, urensemble de mesures
pourrait étre s en placefin déassurer leur conservatiohour faciliter élaboration de telles
mesures, aus fournissons ici quelques f@set consés émanant des résultassusde notre

étude.

Tout diabord, dessons la liste des espéces a cibler en g@rjarér menacées &thelle
du pays. Les informations écologiques proviennent diei n v demabeillesrdes PayBas
(Peeters et al., 2012} de fatlas des bourdons delgique (Folschweiller et al., 2020). Les
informations sur la distributioproviennent directement de notre atlags fleurs visitées

proviennent la fois des sources susmentionnées et de nos propres observations.

Anthophora retus§EN) : cette espécada été observée @a deux deuxocalisations
éloignées (1°: vallée de laTrouille, 2° Bois dHasna - carrieres @Obourg) Milieu : lisieres

forestiérescarrieresFleursvisitées: Lotus corniculatusGlechoma hederace#icia sp etc

Bombus barbutelluCR) : parasie de Bombus hortorun{ce dernier appréciénaire,
tréfle,liseron, lamierscansoude etg. Milieux boisésUneuniqueobservation a Ciplyréserve
naturelle« Ronveaux»). La préservation de cette espece pourrait éventuellement intégrer les
objectis de conservation de cette réser@eler Ihote, lui-mémepresque menacé, pourrait

constituer une stratégie.

Bombus campestr(%U) : parasite d trés commurBombuspascuorum(cibler Ichéte
néest donc pas pertingnt.es observations se situentites aux alentoa de Nimy.Le campus
universitaire pourrait donc étréobjet dune entreprise de neervatiorciblant cette espece

Bombus soroeens{¥'U) : une observationau terril del@éribus. Fleurs visitées
nombreuss Préférence notable pousleampanmles,le cirse des maraidlilieux boisésCette

espéece semblgavoir jamais étéresfréquentedans nos régian

Halictus maculatugVU) : une observation au site &ont du Prince (prés de\'dampg.
Milieux : prairies calcairesberges de coard®eau.Polylectiqueles spécimens collectéstaié

trouvés surde lasymphorineet de latanaisig.
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Halictus quadricinctus (CR) : prairies @lcaires seches. Suchardons et cirses
Localisation: réserve« Prés du village (réserve naturellepériurbane) et environs de

carrierede craies a Harmigrée

Halictus sexcinctuévU) : prairies @lcaires secheSurchardonst cirsesLocalisation:
Mont Panisektenvirons de carriéresle craies a Harmigrse

Megachile lagopoddCR): prairies seches, caeres. Sulles Asteracae,en particulier

sur leschardonsVue a Nimy uniquement.

Megachile pidens(CR): apercuauniguementuGrandLarge Prairies calcaireseches

carrieresFleurs de prédilectionluzerne, trefle.

Nomada distinguendéEN) : uniguement awimetiere deSpgennes.Habitat: milieux

secs, carrieresibtes: Lasioglossum villosulunt,asioglossunparvulum.

Nomada integrgVVU) : uniqguement au cimetiere @piennest sur le campus de Nimy

Hoétes: Andrena humilisAndrena fulvagoHabitat: prairies seches.

Seladonia confus@vU) : milieux sablonneuxdunes,landes.Polylectique.Une seule

observation predes chemins de fer, a largde Mons

Thyreus orbatus(EN): majoritairement en villeet aubur. Ho6te: Anthophora
guadrimaculata(méme dstribution).L&o6te apprécie les vieux murs pour sa nidification. Les

plantes consommées par ce dernier suitérine, Fabaceae, Lamiaceée,

On remarqgue que beaucoup de ces especes affectionneniries galcairesCe type de
milieu (bien présent dans le sud de la commuit@¥sqlil fait déja Bobjet dune forme de
protection devrait intégrer des objefgide conservation en lien ave les especabailles
listées ici. Notons égalemeque plusieurs espéces rares consomment des chakdoiter
Iééchardonnage pourrait dofasorise ces taxonsEnfin, on aura remarqué que plusieurs sites
reviennent systématiquement dans la liske cimetiére de Spiennes, la carriere de craie
déHarmignies, le campus de Nimy, eEn commuiquant avec les propriétaires de tesx,

des actions ciblées pourraient étre envisagées.
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9. Annexes

9.1.Atlas

Andrena angustior

Date d'observation :
. Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenabarbilabris

Date d'observation :
@ Apres 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenabicolor

Date d'observation :
@ Aprés 1990
QO 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenacarantonica

Date d'observation :
@ Apres 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenachrysosceles

Date d'observation :
@ Aprés 1990
QO 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenacineraria

Date d'observation :
@ Apres 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenaclarkdla

Date d'observation :
@ Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenadorsata

Date d'observation :
@ Apres 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenaflavipes

Date d'observation :
@ Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenaflorea

Date d'observation :
@ Apres 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenafulva

Date d'observation :
@ Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenafulvago

Date d'observation :
@ Apres 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenagravida

Date d'observation :
@ Aprés 1990
O 1950-1990
@ Avant 1950

Andrena haemorrhoa

Date d'observation :
@ Apres 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenahumilis

Date d'observation :
. Aprés 1990
QO 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenalabiata

Date d'observation :
. Aprés 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenaminutula

Date d'observation :
. Aprés 1990
QO 1950-1990
@ Avant 1950

Andrenamitis

Date d'observation :
. Aprés 1990
Q 1950-1990
@ Avant 1950




Andrenanigroaenea

Andrenanitida
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