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RESUME POUR LES GESTIONNAIRES

Lintroduction de ruches de I'abeille domestique (Apis mellifera) dans les réserves
naturelles ou les espaces sensibles entraine trois types de risques : (i) une compétition
avec les abeilles sauvages pour la nourriture (pollen & nectar), (ii) des transmissions de
maladies contagieuses vers les espéces sauvages indigénes, et (iii) une modification des
patrons de flux de pollen entre plantes pouvant entrainer une perturbation de la
reproduction des plantes et une modification de la composition des communautés
végétales. Tous ces risques sont avérés par plusieurs études publiées dans des revues
scientifiques internationales avec comité de lecture.

Nous rejoignons le point de vue de nombreux apidologues en France et au-dela de nos
frontieres qui conseillent d’interdire ou au moins de limiter I'introduction de ruches
dans les réserves naturelles et les espaces sensibles afin de préserver les
pollinisateurs sauvages les plus vulnérables et la flore associée.
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Pour endiguer voire contrer le déclin des abeilles, certains acteurs (associations, syndicats apicoles,
entreprises, etc.) préconisent 1’installation et la multiplication des colonies (ruches) de I’abeille
domestique (Apis mellifera, FIGURE 1) dans les habitats (semi-) naturels, les réserves naturelles,
ainsi que dans les villes ou dans les parcs industriels. Ces initiatives qui se répandent rapidement
sont & l’origine d’une réflexion conduite au sein de I’Observatoire des Abeilles (OA,
www.oabeilles.net), une association de loi 1901 qui s'est donné pour mission 1’é¢tude de I’écologie
et de la conservation des abeilles sauvages dans leurs habitats naturels. Notre expérience
scientifique, notre connaissance des abeilles sauvages et de l'abeille domestique, nos nombreux
échanges avec diverses associations naturalistes, des gestionnaires de milieux semi-naturels, des
apiculteurs dont certains approuvent ce texte, et avec les médias nous ont encouragés a faire le point
sur cette question et a proposer des pistes pour que cohabitent toujours en “bonne entente” Apis
mellifera, I’espece domestiquée, et ses cousines sauvages.

FIGURE 1. Ouvriéres de 1’abeille domestique (4Apis mellifera) au coeur de la ruche. Photo NJ Vereecken

L’abeille domestique, qui est indigene en Eurasie et en Afrique, a été introduite par les apiculteurs
en Amérique, en Australie et sur plusieurs iles océaniques afin d’améliorer la pollinisation des
cultures et assurer la fourniture en produits dérivés de I’activité apicole. Si elle est indigéne chez
nous, il n’empéche que les densités de ruches observées aujourd’hui et dans nos régions dépassent
de loin ce que furent les populations “sauvages” d’Apis mellifera. 11 est donc justifié de considérer
que l’augmentation rapide, importante, localisée et artificielle de la densité des ouvriéres de
I’abeille domestique par introduction de ruches s’apparente aux phénoménes d’introduction
observés dans les milieux récemment colonisés par I’apiculture en Amérique, en Australie et sur les
iles océaniques. Ceci est particuliecrement d’application dans des milieux semi-naturels ou sensibles
qui n’étaient jusqu’ici peu ou pas ciblés par 1’apiculture.
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Les abeilles représentent un groupe extrémement diversifi¢ d’insectes qui sont intimement associés
aux plantes a fleurs. Bien que le grand public soit généralement sensibilisé a ’abeille domestique
(Apis mellifera) et que certains ont déja entendu parler des bourdons, voire des osmies, il s’agit ici
de clarifier ce qu’on entend par “la biodiversité des abeilles sauvages”. Rappelons que la France
compte une seule espece d’abeille domestique, celle qui fait du miel, mais aussi prés d’un millier
d’espéces d’abeilles sauvages!. Ces espeéces d’abeilles sauvages, qui comprennent aussi tous les
bourdons, sont tres différentes les unes des autres, au méme titre que le sont les especes d’oiseaux
ou de papillons de nos régions : chacune a une identité propre caractérisée par sa morphologie, ses
besoins alimentaires, sa période d’activité, etc. (Michener 2007). Qui aujourd’hui confondrait une
mésange et un faucon ? Les abeilles sauvages présentent autant de différences entre elles que ces
oiseaux aux yeux de ceux qui s'intéressent a ce petit monde...

FIGURE 2. Mosaique de la diversité des abeilles sauvages d’Europe.

Le déclin massif des abeilles sauvages et domestiques en Europe et en Amérique du Nord
(Matheson et al. 1996; Steffan-Dewenter et al. 2005; Williams 2005; Biesmeijer et al. 2006;
Fitzpatrick et al. 2007; Colla & Packer 2008; Goulson et al. 2008; Patiny et al. 2009; Potts et al.
2010a,b; Cameron et al. 2011; Gallai et al. 2011; Burkle et al. 2013; Carvalheiro et al. 2013;
Garibaldi et al. 2013; Goulson et al. 2015; Nieto et al. 2015) constitue une grave menace pour la
pollinisation qui concerne autant 1’agriculture que les autres écosystémes (Kearns er al. 1998;
Dobson et al. 2006; Kaiser-Bunbury et al. 2010; Vanbergen et al. 2013). Les derniéres estimations
avancent que 75 a 80% de la flore sauvage des écosystémes tempérés (Ollerton et al. 2011), et pres
de 87 especes de plantes cultivées dans le monde pour 1’alimentation humaine (Klein ef al. 2007),
dépendent de la pollinisation animale, en particulier la pollinisation par les abeilles. Le lien est
évident pour la production des fruits et des Iégumes, mais il faut aussi savoir que de nombreuses
cultures doivent repasser par le stade graine pour pouvoir étre de nouveau installées sur des
parcelles agricoles. Et 1a, bien souvent, les abeilles sont indispensables pour visiter les fleurs et les
polliniser, permettant ainsi la fécondation des ovules de la plante et la production des graines.

I et environ 380 espéces recensées en Belgique, 587 en Suisse et 274 au G-D du Luxembourg (Rasmont et
al. 1995)
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Par conséquent, le déclin des abeilles met en péril notre alimentation et le maintien de nos
¢cosystemes. C’est pour éviter les scénarios les plus défavorables a [D’agriculture et a
I’environnement que la mise en place d’importantes mesures de conservation en faveur de ces
insectes indispensables est aujourd’hui une nécessité absolue (Garibaldi et al. 2014).

Le gite. Contrairement a I’abeille domestique qui bénéficie du gite assuré par 1’apiculteur, les
abeilles sauvages doivent trouver elles-mémes les sites favorables pour nidifier. Certaines especes
font leurs nids avec des matériaux comme de la résine, des fragments de feuilles, des pétales de
fleurs, de la boue, beaucoup creusent leur nid dans le sol alors que d’autres creusent le bois mort ou
exploitent des coquilles vides d’escargots (FIGURE 3). Or, la faible surface des zones protégées, la
régression massive des milieux “interstitiels” et des milieux refuges semi-naturels tels que les
bordures des champs a proximité des prairies retournées réguliérement et amendées, a pour
conséquence une diminution drastique des sites de nidification disponibles et des matériaux utilisés
par de nombreuses espéces d’abeilles sauvages pour la construction de leur nid.

FIGURE 3. L’osmie bicolore (Osmia bicolor, Megachilidae) fait partie des espéces d’abeilles sauvages a

I’écologie trés spécialisée : les femelles établissent leur nid (leur “gite”) exclusivement dans des coquilles
d’escargots. Photo NJ Vereecken

Le couvert. De nombreuses especes d’abeilles sauvages sont spécialisées d’un point de vue
alimentaire. On qualifie d’oligolectiques les espéces qui ne récoltent le pollen que sur une seule
famille de plantes (FIGURE 4) et de polylectiques celles qui récoltent le pollen sur plusieurs familles
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FIGURE 4. Les femelles de I’andréne des renoncules, Andrena ranunculi (Andrenidae) sont oligolectiques :
ne récoltent du pollen que sur certaines plantes particuliéres, ici les renoncules. Photo NJ Vereecken

de plantes (Cane & Sipes 2006; Miiller & Kuhlmann 2008). L’abeille domestique est I’espece la
plus largement polylectique d’Europe puisqu’elle peut récolter localement du pollen sur des plantes
de plusieurs dizaines de familles botaniques, y compris de nombreuses espéces introduites ou
pollinisées par le vent comme le chataignier, le chéne ou le mais. Ainsi, en analysant, au sein d’un
paysage de grandes cultures (Deux-Sevres, France) et pendant cinq années consécutives, les
ressources ramenées a la ruche, Requier ef al. (2015) ont mis en évidence que les colonies étudiées
ont ramené du pollen issu de 228 especes différentes (sur ce théme, voir aussi le projet FlorApis,
http://www.florapis.org/). Méme si une ouvriere de ’abeille domestique ne visite généralement
qu’un type de fleurs en se spécialisant par exemple sur un type donné¢ de morphologie florale, toutes
les butineuses d’une méme colonie ne visitent pas les mémes especes végétales. Il en résulte que
méme si une espéce florale visitée par I’abeille domestique domine, les especes florales moins
abondantes localement seront aussi visitées par d’autres ouvrieres. Si l'on excepte les fleurs a
corolle profonde qui ne peuvent étre visitées que par les insectes qui ont la langue assez longue
comme les bourdons, le spectre alimentaire de 1’abeille domestique recouvre donc largement celui
de I’ensemble des abeilles sauvages, ces dernieres ayant toutes un spectre alimentaire plus étroit
(Thorp 1996).

Petites familles. Une derniére caractéristique marquante des abeilles sauvages est le fait qu’elles
vivent généralement en “petites familles” : chaque femelle pond en moyenne une (ou deux)
dizaine(s) d’oeufs, parfois moins (Giovanetti & Lasso 2005), logés dans des cellules larvaires
individuelles qui contiennent une quantité de ressource alimentaire nécessaire au développement de
la larve vers le stade adulte (Michener 2007; voir aussi Franzén & Larsson 2007).
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On est donc loin de I’organisation de I’abeille domestique en colonies de plusieurs dizaines de
milliers d’individus par ruche, avec plusieurs milliers d’ouvriéres qui, quelle que soit la saison et
deés que le temps le permet, s’activent toute la journée sur toutes les fleurs disponibles. En
conséquence, l’installation de ruchers dans tous types de milieux, la dominance numérique de
I’abeille domestique, son aptitude a récolter du pollen simultanément sur une trés grande variété
d’espéces en toutes saisons contribueront a limiter la nourriture des espéces sauvages, peu
populeuses et qui ne dépendent que de certaines plantes.

Les abeilles (sauvages et domestiques confondues) sont considérées comme des pollinisateurs par
excellence puisqu’elles contribuent de fagon prépondérante a la reproduction sexuée d’un large
spectre de plantes a fleurs, tant sauvages que cultivées (Michener 2007). Le grand public et les
agronomes sont le plus souvent sensibles a la cause de 1’abeille domestique dont le role de
pollinisateur a longtemps fait (p.ex. Morse 1991) et fait encore I’'unanimité (Aebi et al. 2012).

Les abeilles sauvages sont-elles des pollinisateurs aussi efficaces que [’abeille domestique? Des
¢tudes récentes démontrent trés clairement que les abeilles sauvages peuvent étre parfois plus
efficaces que leurs cousines domestiques pour la pollinisation des plantes a fleurs tant sauvages
(p.ex. Larsson 2005) que cultivées (Banda & Paxton 1991; Willmer ef al. 1994; Buchmann &
Nabhan 1996, et références ci-dessous; Richards 1996; Cane 2002). Ce phénomeéne est connu
depuis plusieurs années, et il est notamment di au fait que les abeilles sauvages transportent
davantage de pollen sur leur corps que sous forme de pelote de pollen sur les pattes postérieures.
Alors que le pollen agglutiné en pelotes a 1’aide de sécrétions ou de nectar n’est plus disponible
pour la pollinisation, c’est le pollen plus ou moins lachement retenu sur les poils corporels des
abeilles sauvages, y compris chez les males, qui va faire de ces insectes d’excellents pollinisateurs
(Bosch & Blas 1994; Wallace et al. 2002; Ne’eman et al. 2006; Ostevik ef al. 2010; Cane et al.
2011; Woodcock et al. 2013). Ce sont donc ces différences de mode de transport de pollen entre les
abeilles sauvages et I’abeille domestique qui expliquent I’efficacité des abeilles sauvages (ainsi que
leur diversité, tant spécifique que fonctionnelle et comportementale) comme pollinisateurs des
plantes sauvages et cultivées (Buchmann & Nabhan 1996; Thomson & Goodell 2001; Javorek ef al.
2002; Hoehn et al. 2008; Klein et al. 2008; Rader et al. 2009; Bliitghen & Klein 2011; Breeze et al.
2011; Ollerton et al. 2011; Jauker et al. 2012; Friind et al. 2013; Button & Elle 2014; Mallinger &
Gratton 2014; Martins et al. 2015; Vereecken et al. 2015). Ces mécanismes, qui connaissent
cependant des exceptions (p.ex. Pisanty et al. 2014), sont connus des agronomes de longue date, ce
qui a notamment conduit a la mise en place d’¢levages de bourdons pour la pollinisation des
tomates et autres Solanacées en serre (voir les problématiques associées dans Dafni 1998; Dafni &
Schmida 1996; Kojima 2006; Kenta et al. 2007; Schmitz & Simberloff 2007; Dohzono et al. 2008;
Inoue et al. 2008; Dafni ef al. 2010; Nagamitsu et al. 2010), mais aussi d’osmies pour la production
en arboriculture fruitiere ou de mégachiles pour les cultures de luzernes porte-graines (Pitts-Singer
& Cane 2011).

La pollinisation des cultures est-elle améliorée par la présence conjointe de l’abeille domestique et
des abeilles sauvages? Les résultats les plus éloquents a ce jour ont été publiés en 2013 dans la
revue scientifique Science et mettent en évidence le fait que le maintien de la biodiversité des
abeilles sauvages a proximité des milieux de culture, c’est-a-dire le maintien d’un grand nombre
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d’individus du plus grand nombre d’especes possible, permet d’augmenter significativement les
rendements agricoles mais aussi la qualité intrinseque des fruits et Iégumes dans un large spectre de
productions agricoles dépendantes des pollinisateurs, et ce quelle que soit la densité des ruches de
I’abeille domestique (Garibaldi ef al. 2013; voir aussi Rader et al. 2013). D’autres auteurs (p.ex.
Greenleaf & Kremen 2006; voir aussi Brittain ez al. 2013a, 2013b; Vaissiére 2015) ont vu dans ces
résultats agronomiques une preuve de la “complémentarité” entre 1’abeille domestique et les
abeilles sauvages, et donc I’'importance de les faire travailler de concert, puisque le taux de
fructification des grandes monocultures agricoles est maximal en présence d’abeilles sauvages et de
I’abeille domestique (voir aussi les contre-exemples rapportés par Aizen et al. 2014; Saez et al.
2014).

Peut-on pour autant transposer ces résultats obtenus sur des monocultures agricoles au cas de la
gestion des réserves naturelles, des espaces sensibles ou du réseau d’espaces verts en ville? Peut-
on attendre la méme ‘“‘complémentarité” entre l’abeille domestique et les abeilles sauvages? A ce
jour les études scientifiques traitant de cette question dans le contexte des milieux semi-naturels
font défaut. Néanmoins, nous nous interdisons le raccourci qui reviendrait a mettre sur un méme
pied d’une part une monoculture aux ressources alimentaires (hyper) abondantes, mais monotones
et éphémeres, et d’autre part des milieux offrant des ressources naturelles (alimentaires et autres,
p.ex. pour la construction des nids) largement moins abondantes, mais diversifiées et étalées dans le
temps.

La compétition alimentaire

Les besoins alimentaires des abeilles sauvages et de 1’abeille domestique sont considérables
(Westrich 1990; Michener 2007).

Parlons d’abord des abeilles sauvages. L’anthidie & manchettes (Anthidium manicatum) par
exemple, une espece que 1’on peut rencontrer dans les parcs et jardins, a besoin de tout le pollen
produit par plus de 1000 fleurs de sauge (Stachys recta, Lamiaceae) pour assurer la croissance
d’une larve qui donnera une seule abeille de la génération suivante (Miiller et al. 2006). De méme,
on estime qu’une population de 50 femelles d’Andrena hattorfiana® doit avoir accés au pollen
produit par 920 knauties (Knautia arvensis) pour se maintenir localement (Larsson & Franzen
2007). Or, les deux plantes pré-citées sont également visitées par les ouvrieres de 1’abeille
domestique. Dernier exemple : la femelle du chélostome des campanules (Chelostoma rapunculi)
doit récolter le pollen total de 13 fleurs de campanules raiponce (Campanula rapunculus) pour
produire une larve et chaque femelle produit en moyenne 4,5 cellules par nid (Schlindwein et al.
2005). Pour qu’une population soit viable il faut plusieurs dizaines, souvent plusieurs centaines de
femelles de la méme espece. Ainsi, maintenir des communautés abondantes et diversifiées
d’abeilles sauvages nécessite donc beaucoup d’especes florales et beaucoup de fleurs de chaque
espece.

2 espéce protégée dans plusieurs pays d’Europe, y compris en Belgique (Région Wallonne)
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FIGURE 5. Scénarios écologiques en cas de recouvrement alimentaire entre les abeilles sauvages et ’abeille
domestique (Illustration NJ Vereecken, d’apres Paini 2004).

Or, en combinant les données chiffrées de plusieurs auteurs (Hirschfelder 1951; Louveaux 1958;
Caillas 1959; Guerriat 1996; Dany 2005) sur la masse de pollen récoltée en moyenne par les
abeilles domestiques dans nos régions (20 a 50 kg par ruche et par an) et sachant qu’une ouvriére
doit parfois visiter plus de 80 fleurs pour récolter I’équivalent d’une charge de deux pelotes (de 8 a
20 mg chacune en fonction de I’espece végétale visitée), on en déduit que du printemps a 1’automne
les butineuses d'une seule ruche effectueront entre 80 a 200 millions de visites florales. Méme si
'on considére que certaines fleurs peuvent étre visitées plusieurs fois, la disproportion avec les
chiffres précédents relatifs aux abeilles sauvages est énorme (voir p.ex. Giovanetti & Lasso 2005
sur Andrena agilissima).

Contrairement aux abeilles sauvages qui sont essentiellement présentes a quelques centaines de
metres de leur nid (Gathmann & Tscharntke 2002; Zurbuchen et al. 2010), 1’abeille domestique
couvre une zone de fourragement tres étendue : si les ouvrieres visitent en général les fleurs dans
I’environnement immédiat de la ruche, elles sont aussi capables de parcourir plusieurs kilometres au
départ de la ruche pour exploiter des ressources alimentaires abondantes (Steffan-Dewenter &
Kuhn 2003).

Enfin, le nombre d’ouvrieres d’une seule ruche étant en moyenne du méme ordre de grandeur (voire
supérieur) a I’ensemble des individus d’abeilles sauvages présents dans un rayon de quelques
centaines de métres (correspondant au rayon d'action moyen des abeilles sauvages), il importe de
prendre conscience du fait que ce déséquilibre numérique en faveur de 1’abeille domestique, le
recouvrement alimentaire avec les plantes visitées par les abeilles sauvages et surtout les quantités
importantes de pollen et de nectar ramenées a la ruche par les ouvricres sont a 1’origine de risques
réels de compétition entre I’espece domestique et la biodiversité des especes sauvages.
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Plusieurs études publiées au cours de la derniere décennie indiquent clairement que 1’introduction
de ruches dans des milieux parfois diversifiés d’un point de vue floristique et entomologique/
apidologique peut avoir des conséquences importantes sur la biodiversité locale. En particulier, il
apparait que lorsque des ruches de 1’abeille domestique sont introduites en masse dans des milieux
(semi-)naturels, elles sont susceptibles d’interagir avec la faune des abeilles sauvages a différents
niveaux qui reflétent 1’existence d’un phénomeéne de compétition pour ’accés aux ressources
florales disponibles :

* chez les bourdons indigénes (Bombus spp.), Goulson & Sparrow (2009) ont observé que la
fréquence des ouvrieres de petite taille, qui demeurent en général au sein du nid ou elles sont
responsables de I’entretien de la colonie augmente de maniére significative en-dehors des
colonies, sur les fleurs, en présence de ruches dans leur environnement immédiat. Ces petites
ouvri€res ne quittent généralement la colonie qu’en cas de disette; I’introduction de plusieurs
dizaines de milliers d’ouvri¢res de 1’abeille domestique (entre 20.000 et 50.000 ouvrieres par
ruche en moyenne) a donc pour effet de diminuer les ressources florales disponibles, ce qui
pousse les colonies de bourdons a monopoliser toute leur force ouvriére en-dehors de la colonie.
Ces observations ont été réalisées sur 100 sites de 1 ha espacés de 4 km et sur une zone de 40
km?. A terme, le maintien local des ruches de I’abeille domestique entraine également une
diminution du poids des colonies de bourdons, du nombre et du poids des individus sexués issues
de colonies implantées pres d'un rucher par comparaison avec les colonies plus éloignées de celui-
ci (Thomson 2004; Elbgami et al. 2014);

* I’introduction de ruches dans un habitat a pour effet de diminuer la fréquence de visite des
abeilles sauvages sur les plantes-hotes qu’elles exploitent habituellement pour approvisionner
leurs cellules larvaires, et cela méme dans une région ou I’abeille domestique est néanmoins
indigeéne (Shavit et al. 2009). Le méme type d’observation a été fait dans l'archipel japonais
d'Okasawara (Kato ef al. 1999), en Australie (Paini & Roberts 2005) et au Mexique (Badano &
Vergara 2011). Ces changements de comportement de récolte peuvent se marquer de facon
durable tout au long du cycle de vie des abeilles sauvages, les obligeant a se rabattre sur d’autres
plantes parfois taxonomiquement trés éloignées disponibles dans 1’environnement (Schaffer et al.
1979, 1983; Thorp 1996; Walther-Hellwig et al. 2006; Roubik & Villanueva-Guttiérez 2009). Si
ce phénomeéne ne semble pas poser de probléme majeur aux espéces d’abeilles sauvages
généralistes (polylectiques), I’introduction des "compétiteurs" (= ouvrieres de 1’abeille
domestique) les incitant a exploiter d’autres ressources alimentaires localement, il n’en va pas de
méme pour ’importante diversité des abeilles sauvages oligolectiques, souvent plus vulnérables
(Biesmeijer et al. 2006), et pour lesquelles un changement de régime alimentaire est impossible.
Les abeilles sauvages oligolectiques semblent avoir été oubliées par plusieurs auteurs, dont Aebi
et al. (2012) pour qui I’introduction d’abeilles domestiques “compétitrices” a pour effet majeur de
“favoriser les mutualismes plantes-abeilles”. De méme, Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000)
ont conclu a I’absence de compétition entre les abeilles sauvages et les abeilles domestiques dans
les pelouses calcicoles thermophiles du sud de 1I’Allemagne pour des densités de ruches en-
dessous de 3 ruches par km? sur base d’observations du succés reproductif d’abeilles sauvages
généralistes. L’essentiel des especes étudiées par Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000) sur une
seule saison (avril-septembre 1994) concerne des especes polylectiques qui s’installent facilement
dans les nichoirs et qui sont capables de récolter du pollen sur une large gamme de plantes a
fleurs de plusieurs familles botaniques, a 1’exception de Chelostoma rapunculi et Heriades
truncorum qui représentaient moins de 5% de l'ensemble des nids étudiés et Osmia brevicornis
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qui représentait moins de 0.1% des effectifs observés. Dans cette dernicre étude, souvent
présentée comme la référence pour recommander des “charges” de ruches “soutenables”, il n’est
pas fait mention de I’effet de la densité des ruches sur les tailles de populations d’abeilles
sauvages d’une année a 1’autre (les communautés d’abeilles sauvages qui s'installent dés la
premicre année dans des nichoirs tout neufs sont-elles vraiment représentatives?), et les résultats
présentés indiquent méme que les bourdons sont plus abondants lorsqu'il y a de plus hautes
densités d'abeilles domestiques, ce qui est totalement contraire a ce qui a €té démontré par ailleurs
dans plusieurs études plus récentes (Walther-Hellwig et al. 2006; Forup & Memmott 2005;
Goulson & Sparrow 2009; Elbgami et al. 2014). En résumé, I’introduction de ruches de I’abeille
domestique aurait donc pour effet de réduire les possibilités d’approvisionnement des cellules
larvaires en pollen et en nectar par les abeilles sauvages oligolectiques, ce qui peut entrainer une
baisse de leur fécondité et mener a un effondrement des populations si la compétition alimentaire
se maintient dans le temps (Roubik 1978, 1983; Roulston & Goodell 2011) (FIGURE 5).

* Depuis 1988, une équipe d’entomologistes californiens a entrepris de restaurer les populations
d’abeilles sauvages et leurs plantes-hotes sur 1’ile de Santa Cruz (Channel Islands National Park,
Californie, USA) d’une superficie de 250 km? ou I’abeille domestique a ¢été introduite
massivement depuis 120 ans depuis le 1’état de Californie sur les cotes américaines situées a 30
km environ ou I’apiculture était pratiquée de fagon plus extensive. Cette introduction progressive
et massive a vraisemblablement eu pour effet d’augmenter la compétition alimentaire sur place au
détriment des communautés d’abeilles sauvages et a favorisé I’installation d’especes végétales
exotiques et/ou invasives. L’ensemble des 117 colonies locales de 1’abeille domestique, I’essentiel
des plantes exotiques et I’exces de charge de bétail sur I’ile ont été ¢liminés sur une période de 10
ans (Wenner et al. 2009) ce qui a permis de restaurer la diversité végétale (floristique) de 1’ile et
les communautés d’abeilles sauvages associées (Wenner & Thorp 1994; Thorp et al. 1999). Des
¢tudes sont actuellement en cours pour suivre cette dynamique de “recolonisation” de 1’1le par les
abeilles sauvages et leurs plantes associées (p.ex. au détriment d’autres plantes, y compris des
exotiques, dont la présence était favorisée par 1’abeille domestique) (RW Thorp, comm. pers. a
NIV, 1/02/2015).

La transmission de maladies contagieuses

Jusque dans les années 80, les infections virales de l'abeille domestique étaient généralement
considérées comme anodines dans tous les pays. Mais le passage sur I’abeille domestique de
I’acarien Varroa destructor, un ectoparasite de l'abeille asiatique Apis cerana, et sa propagation
mondiale a provoqué une augmentation tres significative de la mortalité¢ et de la morbidité des
colonies menagant méme significativement 1’apiculture “amateur” ou “de loisir” a petite échelle
(Aubert et al. 2008).

Plusieurs Dicistroviridae (virus de la paralysie aigiie, virus du Kashmir et virus de la paralysie aigiie
d'Israél) sont maintenant amplifiés par l'acarien et transmis aux larves et adultes de l'abeille
domestique provoquant des dégats considérables. Les destructions opérées par le virus des ailes
déformées (Iflaviridae) sont aussi en relation avec l'infestation par le Varroa. Ce parasite agit
comme vecteur mécanique et biologique puisque le virus se multiplie dans l'acarien avant d'étre ré-
inoculé dans les pupes a des titres élevés : les abeilles qui en émergent sont alors non-viables et
toute la colonie s'effondre (Genersch & Aubert 2010).
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L'équilibre qui se maintenait depuis des millénaires entre l'abeille domestique et ses virus
spécifiques (on en compte une vingtaine), a été rompu a la faveur de deux parameétres nouveaux
créés par le Varroa. Ces nouveaux parametres sont les suivants :

- I'inoculation de charges virales importantes, et
- I'infection de I'abeille (domestique) a des stades de développement trés précoces.

Pire, 2 mesure que se propagent ces infections, de nouveaux mécanismes encore plus déléteres
semblent se mettre en place : le Virus-1 de Varroa destructor produit dans l'acarien des
recombinaisons avec le virus des ailes déformées. Ces recombinants mélangés a leurs virus
parentaux sont inoculés aux abeilles, et par des mécanismes qui restent a éclaircir, ils favorisent la
transmission virale entre individus au sein de la colonie (Moore ef al. 2011).

Pour couronner le tout, l'abeille domestique qui était parasitée généralement sans grande
conséquence par la microsporidie Nosema apis, a aussi capté Nosema ceranae spécifique de
l'abeille asiatique Apis cerana. C'est en 2006 que l'équipe espagnole de Higes identifiait ce
"nouveau" parasite comme responsable de mortalités massives dans les ruchers espagnols (Higes et
al. 2006) et ailleurs en Europe (Higes ef al. 2010).

Or, pour la question qui nous occupe, ces introductions et/ou amplifications d'agents pathogeénes
dans les ruchers font peser une réelle menace sur les hyménoptéres sauvages. En effet :

* en Allemagne, le virus des ailes déformées a été isolé¢ chez Bombus terrestris et B. pascuorum —
ces bourdons présentaient les mémes symptdmes que ceux que l'on observe sur l'abeille
domestique (Genersch et al. 2006);

* aux Etats-Unis, 11 espéces d’hyménoptéres appartenant aux genres Andrena, Bembix, Bombus,
Ceratina, Polistes, Vespula et Xylocopa ont été trouvées porteuses de un ou plusieurs virus de
l'abeille domestique : le virus des ailes déformées, le virus du couvain sacciforme, le virus de la
cellule de reine noire et le virus de la paralysie aigiie d'Israél (Singh et al. 2010). Fait notable,
seuls des hyménopteres piégés a proximité de ruchers infectés par ce dernier virus, ont €té trouvés
porteurs mais aucun hyménoptere capturé a proximité de ruchers non infectés — ce qui confirme
bien que l'infection venait vraisemblablement des ruchers et non des populations d'hyménoptéres
sauvages;

*la circulation du virus des ailes déformée a aussi été démontrée aux Etats-Unis chez Bombus
huntii (Li et al. 2011), et en Angleterre ce virus a été isolé chez un tiers des individus testés de
Bombus pascuorum, B. terrestris et Vespula vulgaris (Evison et al. 2012);

* enfin, en Grande-Bretagne, une autre équipe a démontré que l'infection de 1'abeille domestique et
de 6 especes de Bombus par le virus des ailes déformées ou par Nosema ceranae étaient liées. La

encore, c'est bien a partir des ruchers infectés par ce virus que celui-ci s'est propagé aux
populations de bourdons — et non l'inverse (Fiirst ef al. 2014; voir aussi McMahon et al. 2015).

Il convient de noter que Nosema ceranae a aussi atteint les hyménoptéres sauvages.
Successivement, plusieurs espéces de bourdons ont été trouvées infestées - en Argentine (Plischuk
et al. 2009), en Chine (Li ef al. 2012) et en Angleterre ou Bombus terrestris se révele encore plus
sensible que l'abeille domestique (Graystock et al. 2013, 2014).
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Enfin, une étude récente indique que le statut social des bourdons, leur étroite proximité
phylogénétique avec 1’abeille domestique et le commerce des abeilles dans le contexte de la
pollinisation dirigée sont les principaux facteurs susceptibles d’avoir favoris¢ le transfert et la
diffusion de maladies virales vers les abeilles sauvages (Manley ef al. 2015). Cette transmission
horizontale des virus entre I’abeille domestique et les abeilles sauvages est par ailleurs favorisée
lors de contacts physiques entre les insectes (p.ex. les bourdons qui entrent dans les ruches, voir
Genersch et al. 2006), notamment au cours des visites florales (Durrer & Schmid-Hempel 1994;
McATrt et al. 2014).

La perturbation des communautés végétales

Plusieurs études ont montré que le maintien local de communautés végétales abondantes et
diversifiées repose essentiellement sur le développement et la conservation de réseaux
d’interactions complexes avec la plus grande diversité d’abeilles sauvages et d’autres pollinisateurs
(Goulson 2003; Dohzono & Yokoama 2010).

A ce jour, il existe un nombre limité de travaux portant sur la perturbation des communautés
végétales en liaison avec I’installation de ruches. Si I’installation de ruches de 1’abeille domestique
peut effectivement augmenter la fréquence des visites florales par les ouvrieres, ce qui soit dit en
passant peut notamment favoriser I’installation locale d’especes invasives (voir p.ex. 1’effet sur
Lythrum salicaria en Amérique du Nord: Mal et al. 1992; Barthell et al. 2001), certaines études
indiquent que les hautes densités d’abeilles peuvent également avoir un impact négatif sur le succes
reproductif des plantes, notamment a cause du prélévement important de pollen (Hargreaves et al.
2009), de nectar (Kenta et al. 2007), les dégats occasionnés sur les fleurs (Dohzono et al. 2008) ou
la perturbation des patrons de flux de pollen entre plantes impliquées dans des interactions
hautement spécialisées avec les pollinisateurs sauvages (Vaughton 1996; Gross & Mackay 1998;
Watts et al. 2012).

FIGURE 6. [ris atropurpurea est une plante adaptée a la pollinisation par les males d’abeilles sauvages
(gauche, ici Synhalonia spectabilis, Apidae) qui s’y réfugient pour la nuit ou pendant les périodes
d’intempéries. La ou les ruches sont installées, les ouvrieres de I’abeille domestique récoltent activement du
pollen pendant la journée, pollinisant les /ris par la méme occasion, attirées par des motivations alimentaires
(pollen) et non pas par la recherche d’un refuge nocturne. Ces différences de “motivations sensorielles” qui
peuvent se traduire par de la pollinisation efficace peuvent entrainer des différences de régimes de sélection
et donc influencer 1I’évolution phénotypique des plantes si I’activité apicole se maintient au sein ou a
proximité des populations d’Iris atropurpurea. Photos NJ Vereecken.
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Pour ce dernier cas, la récolte de pollen par I’abeille domestique pendant la journée, méme si elle
permet une pollinisation de plantes protégées (des Iris dans le cas de 1’étude de Watts et al. 2012,
FIGURE 6), entraine probablement un changement majeur du régime de sélection par les
pollinisateurs sur les parfums et les couleurs des fleurs. En effet, les ouvriéres de 1’abeille
domestique n’ont pas les mémes préférences visuelles ou olfactives que les abeilles sauvages, et
c'est donc I'évolution phénotypique de ces plantes hautement spécialisées visuellement,
morphologiquement et chimiquement vis-a-vis de certaines abeilles sauvages (ici des males
d’euceres entre autres, voir Vereecken ef al. 2013) et des réseaux d’interactions plantes-abeilles
(voir Santos ef al. 2012) qui pourraient étre perturbés en dépit de la présence des pollinisateurs
sauvages indigenes naturellement présents sur les mémes sites (Paton 1993, 1997; Vaughton 1996;
Gross & Mackay 1998; Goulson 2003; do Carmo et al. 2004).

L’abeille domestique joue un role majeur de pollinisateur

Les abeilles domestiques sont actuellement d’une importance réelle pour la pollinisation des
cultures entomophiles, en particulier celles sur (trés) grandes surfaces et dans les régions
d’agriculture conventionnelle les plus déconnectés des milieux semi-naturels qui assurent le
maintien des populations d’abeilles sauvages (voir p.ex. Kremen et al. 2002; Garibaldi et al. 2011).
On retiendra aussi les nombreux exemples ou l'action de I'abeille domestique est complémentaire de
celle des autres insectes pollinisateurs.

Par contre, pour toutes les raisons exposées ci-dessus, le role de pollinisateur de 1’abeille
domestique est nettement plus médiocre dans les milieux non-agricoles ou la diversité floristique
est plus grande mais les floraisons sont moins denses et plus disséminées (Westerkamp 1991),
d’autant qu’il est reconnu que les ouvrieres récolteuses de pollen et celles qui récoltent du nectar
différent significativement dans leur efficacité en tant que pollinisateur : les récolteuses de pollen
peuvent “voler” le pollen alors que les récolteuses de nectar sont réputées pour étre de meilleurs
pollinisateurs (Ish-Am & Eisikowitch 1993; Young et al. 2007; Hargreaves et al. 2009).

On retiendra enfin que la biodiversité des abeilles sauvages chez nous mais aussi sur d’autres
continents (p.ex. en Australie ou en Amérique ou ’abeille domestique n’est pas indigene) est le
résultat d’une lente coévolution diffuse avec les plantes a fleurs qui s'est étalée sur prés de 120
millions d’années (Cardinal & Danforth 2013). L’essentiel de la biodiversit¢ végétale est
indépendante du développement de 1’apiculture qui n'est vieille que de quelques siecles, ce qui est
négligeable a I'échelle du temps nécessaire aux phénomenes de spéciation.

L’abeille domestique, sentinelle de I’environnement ?

Les abeilles domestiques peuvent constituer un bon outil ponctuel de monitoring de la qualité
partielle d’un milieu, et peuvent alerter sur la présence de polluants ou d’autres types d’agresseurs
chimiques dans I’environnement. L’¢tude du développement des colonies et ’analyse physico-
chimique de différents types de matrices (miel, cire, etc.) peuvent permettre notamment la mise en
évidence de certains contaminants environnementaux comme les pesticides (voir p.ex. Simon-Delso
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et al. 2014), a condition que les ruches “sentinelles” répondent aux normes de qualité sanitaire en
vigueur avant leur installation. Les recherches portant sur le déclin des abeilles domestiques a 1’aide
d’outils de monitoring environnemental apportent également des informations pour tous les
pollinisateurs. Le fait qu'une ruche ne puisse pas se maintenir localement, en dépit de la grande
résilience des colonies de 1’abeille domestique et de 1’assistance d’un apiculteur peut indiquer que
le milieu est trop pauvre en ressources alimentaires ou chimiquement trop agressif en particulier
pour les abeilles sauvages, beaucoup plus sensibles aux variations de la qualité environnementale.

Malheureusement, a la suite de traitements autorisés ou non, la ruche peut héberger des produits
plus ou moins rémanents introduits par l'apiculteur (acaricides tels que le coumaphos, antibiotiques,
toxine Bt utilisée en hiver pour préserver des teignes les cadres entreposés, huiles essentielles) et a
ce titre, l'abeille domestique ne peut pas é&tre considérée comme un témoin fidele de
I'environnement des autres insectes (Bogdanov et al. 1998; Martel et al. 2007).

Mais faut-il pour autant mettre des ruches partout ?

Pour endiguer voire contrer le déclin des abeilles domestiques, certains préconisent 1’installation et
la multiplication des colonies (ruches) dans les habitats (semi-)naturels, les réserves naturelles, ainsi
que dans les villes ou dans les parcs industriels. Ces introductions promettent “un développement
extrémement positif du point de vue du bien-&tre humain” (Reynolds & Greboval 1988), nourrissant
I’espoir chez les gestionnaires de “favoriser” ou de “créer de la biodiversité¢” en introduisant des
ruches.

Cette démarche, bien que présentée avec des intentions fort louables a priori, n'est pas aussi
bénéfique qu'il y parait.

On sait que dans les milieux semi-naturels qui assurent le maintien des populations d’abeilles
sauvages (voir p.ex. Kremen ef al. 2002; Garibaldi et al. 2011), le rdle pollinisateur des abeilles
domestiques est moins utile, voire inutile. Submerger de ruches de tels milieux aboutit a
concurrencer dangereusement les abeilles sauvages. L’apiculture, cette exception agricole, revét
plusieurs formes, et si certains avancent qu’il y a autant de conduites apicoles que d’apiculteurs, il
est cependant évident que les pratiques apicoles a grande échelle, a forte densité¢ et a visée
commerciale (comme les “parrainages” de ruches) ou publicitaire pour les entreprises ou les
collectivités sont plus susceptibles d’enfreindre les regles élémentaires de 1’équilibre entre les

ressources alimentaires florales et les pollinisateurs sauvages.

Au cours des dernieres années plusieurs maladies émergentes de I'abeille domestique ont entrainé
une mortalit¢ de masse dans les élevages apicoles. La situation persiste ou méme empire : la
difficulté de contrdler le Varroa, parasite responsable de la transmission (et de I'amplification) de
plusieurs virus de 1'abeille, la capacité naturelle de certains virus de 1'abeille & créer des mutants
recombinés n'incitent guére a l'optimisme. Beaucoup d'observations récentes ont révélé que les
hyménopteres sauvages sont réceptifs a plusieurs virus de 'abeille domestiques, sont contaminés a
partir des ruchers et en meurent. Méme si on ne sait pas encore si ces virus circulent durablement
dans ces populations sauvages apres infection a partir des ruchers infectés (voir Fiirst et al. 2014;
voir aussi McMahon et al. 2015), il est urgent d'éviter que les catastrophes qui sont survenues dans
nos ¢levages apicoles se propagent aux populations d'hyménoptéres sauvages.
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FIGURE 7. L’installation des ruches dans les milieux urbains — tout comme dans les milieux semi-naturels
— a le vent en poupe, mais cette démarche n’est pas dénuée de risques. Photos NJ Vereecken.

On devrait bien entendu interdire les ruches dans des espaces ultra-sensibles ou subsistent des
populations relictuelles d'espéces rares, en particulier celles qui sont spécialisées d’un point de vue
alimentaire, et on devrait aussi limiter I'implantation de ruches dans des espaces sensibles, mais nul
n'imagine un seul instant d'interdire l'apiculture ! Et quoi que I'on fasse, les contacts entre l'abeille
domestique et les hyménopteres sauvages persisteront. C'est pourquoi comme d'autres auteurs
(Manley et al. 2015) nous pensons que la meilleure mesure pour limiter la contamination de ces
derniers est de rétablir autant qu'il sera possible la santé des abeilles domestiques — a) en contrdlant
le Varroa, Nosema ceranae et les autres pathogeénes dans les élevages, - b) en préservant les
capacités immunitaires de l'abeille domestique par un environnement riche en ressources florales
variées (ce que ne sont pas les cultures industrielles, méme entomophiles comme le colza ou le
tournesol) et — c¢) en préservant les abeilles des contaminants chimiques (qu'il s'agisse de pesticides
ou de médications non autorisées). Apiculteurs et protecteurs des hyménoptéres sauvages ont, a ce
titre, les mémes objectifs.

La préservation des milieux comme objectif commun
L’intensification écologique des pratiques agricoles actuelles, la transition agroécologique de notre

agriculture’ (Altieri 1995; Tilman 1999; Gliessman 2006; Perfecto et al. 2009; Nicholls & Altieri
2013), et plus généralement une gestion des territoires urbains et non urbains conjuguant la

3 p.ex. I'utilisation raisonnée et limitation des biocides, réduction des engrais azotés minéraux qui favorisent
les monocotylédones au détriment des dicotylédones, maintien des lisi¢res et des bandes-refuges, fauchages
plus tardifs des prairies et luzernicres permettant leur floraisons, jachéres fleuries, limitation du labour, etc.
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préservation d'une flore diversifiées et la limitation raisonnée des agressions chimiques (biocides, y
compris les désherbants chimiques) et physiques (débroussaillages ou fauchages inappropriés sur
les bords de route, etc.) augmenteront les capacités d'accueil des milieux qui profiteront aux abeilles
au sens large, abeille domestique et especes sauvages.

Aujourd'hui, l'artificialisation et la spécialisation poussée des agroécosystemes (régression des
milieux semi-naturels, simplification des rotations culturales avec des cultures entomophiles moins
diversifiées) font que I’apiculture professionnelle n’est plus tenable sans transhumance. Ainsi mai et
juin, entre les floraisons de colza et de tournesol, sont une période de disette. Un réaménagement
des itinéraires techniques et des mesures environnementales devraient donc viser a augmenter la
disponibilit¢ des ressources a certaines périodes clé (cultures florales, jacheres fleuries). Si les
agroécosystémes pouvaient supporter localement tout au cours de l'année une activité apicole
sédentaire, cela allégerait en retour les risques pesant sur les espéces sauvages lors de
transhumances massives dans des milieux sensibles.

Rappelons que méme les propriétaires de maisons particulieres peuvent contribuer de maniere trés
significative a la préservation des pollinisateurs sauvages : Goulson et al. (2002) ont démontré que
les populations de Bombus terrestris au Royaume-Uni sont plus abondantes dans les zones urbaines
que dans la campagne grace a la richesse florale des jardins particuliers, et plusieurs études
démontrent que méme les zones urbanisées peuvent constituer des refuges intéressants pour de
nombreuses espéces animales et végétales (Bolund & Hunhammar 1999; Faeth et al. 2011), y
compris pour des abeilles sauvages (Saure 1996; McIntyre & Hostetler 2001; Tommasi et al. 2004;
McFrederick & Le Buhn 2006; Matteson et al. 2008; Ahrné et al. 2009; Hernandez et al. 2009;
Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012; Fortel et al. 2014).

Il est évidemment difficile d'individualiser les seuls effets de l'introduction de ruchers sur les
abeilles sauvages (Pyke 1990; Butz Huryn 1997; Paini 2004; Forup & Memmott 2005; Moritz et al.
2005; Paini et al. 2005; Nielsen et al. 2012), mais le faisceau d’informations déja réunies par la
communauté scientifique internationale (voir ci-dessus, mais aussi Schaffer et al. 1979, 1983;
Evertz 1995; Gross 2001; Dupont et al. 2004; contra Butz Huryn 1997), doit inciter les
gestionnaires a examiner attentivement les projets d’introduction de ruches dans les milieux
favorables a I’entomofaune sauvage comme les réserves naturelles ou les espaces naturels
“sensibles” ou “protégés”, y compris les espaces verts urbains (voir p.ex. Hudewenz & Klein 2013).

A ce stade, il est illusoire de vouloir définir une limite de nombre de ruches par surface selon le type
de milieu. En effet, la réponse a cette question est trop dépendante de la variabilité spatio-
temporelle des communautés végétales et des communautés d’abeilles sauvages. Dans 1’étude de
Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000) qui est réguliérement brandie dés qu’on aborde cette
question épineuse, les auteurs ne semblent pas détecter de compétition quand la charge en ruches de
I’abeille domestique ne dépasse pas 3 ruches par km? ce qui correspond globalement a la moyenne
européenne (p.ex. Jaffé er al. 2010). Or, il faut garder a I’esprit que cette étude a été réalisée dans
un milieu a priori favorable (pelouses calcicoles thermophiles des environs de Gottingen, dans le
Baden-Wiirttemberg ou travaille Paul Westrich*, voir Westrich 1990) et pour rappel (voir section

4 voir son remarquable site web sur les abeilles du Baden-Wiirttemberg (Allemagne) : http://www.wildbienen.info
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5.1.), leurs conclusions ne concernent que les especes sauvages polylectiques ! Donc qu’en est-il
dans les régions plus méridionales ? Plus septentrionales ? Plus continentales ? Plus urbanisées ?
Plus altérées par ’agriculture dite “conventionnelle” ? Au vu du nombre de variables qui entrent
dans 1’équation de la “charge” idéale en ruches, il nous semble impossible de proposer une réponse
chiffrée et universelle. Par ailleurs méme si la mise en ceuvre d’autres études est vivement
souhaitable elles ne pourront jamais couvrir toutes les situations.

Devant ce constat il existe deux attitudes possibles. Soit on décide que par manque de
connaissances il est possible de laisser tout faire dans tous les milieux, ce qui serait une attitude
irresponsable. Soit on adopte une attitude plus prudente tenant compte des risques amplement
décrits dans les pages précédentes.

Dans les villes, I'implantation de colonies d'abeilles domestiques pose aussi question. A Paris, des
institutions emblématiques comme 1'Opéra, la Maison de la radio, 1'Ecole Normale Supérieure, des
universités ont placé quelques ruches sur leurs toits ou au pied de leurs batiments. En 2013, la ville
de Paris estimait a 300 le nombre de telles ruches (Geslin ef al. 2013), mais depuis 2013 ce chiffre a
vraisemblablement encore augmenté et cet engouement pour le "miel de béton" s'est répandu dans
de nombreuses autres villes (Montréal, Bruxelles, etc.) et a été relayé par de nombreux particuliers.
Tous croient ainsi protéger la biodiversité. Pourtant, une telle densité de colonies pourrait bien au
contraire, fragiliser encore davantage la biodiversité en ville. La diversité des abeilles sauvages ne
semble pas si faible dans les milieux urbains (Fortel et al. 2014; Sirohi et al. 2015), et I'implantation
de colonies d'abeilles domestiques est faite sans que I'on se soit préoccupé des especes sauvages qui
s'y maintiennent encore. Nous recommandons donc également de limiter ces implantations
généralisées en ville tant que des évaluations de la biodiversité des pollinisateurs sauvages et des
potentiels effets négatifs des abeilles domestiques sur ceux-ci n'y auront pas €té¢ menées.

Dans les espaces protégés de faible surface (moins de 100 km?) nous recommandons d’éviter
I’introduction de ruchers, et ce d’autant plus que compte tenu de leur faible surface ces espaces sont
accessibles aux ruchers périphériques dont I'impact est tres difficile a préciser, et le plus souvent
incontrolable.

Pour les espaces protégés de plus grande superficie nous conseillons de ne pas encourager
I’implantation de ruchers. Si toutefois ces introductions sont envisagées ou si des ruchers y sont
déja implantés et ne peuvent €tre enlevés, alors il convient de prendre les précautions suivantes :

a) sélectionner un site moins sensible au sein de I’espace protégé en tenant compte du rayon
d’action des butineuses (au minimum 1 km avec une distance tampon de 3 km);

b) limiter le nombre de ruchers et les espacer d’au moins 6 km compte tenu du « rayon d’action »
de I’abeille domestique;

¢) limiter fortement le nombre de ruches par rucher;

d) enfin dans tous les cas, s'entourer des garanties nécessaires pour s'assurer que la surveillance et la
prophylaxie des maladies des abeilles sont conduites selon la réglementation et les procédures les
plus efficaces connues a ce jour (voir aussi Stout & Morales 2009).

Pour leurs encouragements, leur relecture et leurs suggestions, nous tenons a remercier Stuart
Roberts, Benoit Geslin, David Genoud, Matthieu Aubert, Violette Le Féon, Mickaél Henry, Géraud
de Premorel, Denis Michez et Robbin Thorpe.
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