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  PRÉFACE 


  Abeilles, merveilleuses abeilles… 


 « Pour faire une prairie, chante Emily Dickinson,

 il faut un trèfle et une seule abeille,

 Un seul trèfle, et une abeille,

 Et de la rêverie.

 La rêverie seule suffira,

 Si les abeilles sont rares. »


[image: ]

 9

 L

 a rêverie seule nous suffira – mais elle ne suffira pas aux prairies, aux

 arbres, aux fleurs. Aux prairies, aux arbres et aux fleurs, il faut des

 abeilles. Des abeilles qui les visitent, les fécondent et leur permettent de

 se propager à travers l'espace et le temps.

 Il y a bien longtemps, il y a de 140 à 120 millions d'années, alors que les dino-

saures régnaient sur la Terre, les premières abeilles ont commencé à tisser

 leur extraordinaire alliance avec les plantes à fleurs. Aujourd'hui – et c'est l'un

 des exemples les plus spectaculaires de coévolution dans le monde vivant – se

 déploient dans le monde plus de 350 000 espèces de plantes à fleurs et près

 de 20 000 espèces d'abeilles. Et, parmi elles, a émergé il y a une vingtaine de


 millions d'années la tribu des   Apini, la tribu des abeilles à miel.


 Les abeilles et les fleurs nous ont offert les couleurs et les parfums des fleurs

 –

 et les fruits, les noix, les graines et les légumes dont nous nous nourrissons.

 Et l'exquise saveur du miel.

 Le plus ancien vestige de l'intérêt de nos ancêtres chasseurs-cueilleurs pour

 l'une des productions des abeilles à miel – la cire – a été découvert en Afrique

 du Sud et date d'il y a 40 000 ans.

 Mais l'art d'élever les abeilles, « quel dieu, Muses, quel dieu nous a révélé cet

 art ? chante Virgile. Comment cette étrange pratique a-t-elle pris naissance

 chez les hommes ? »

 Sur le site de Çayönü Tepesi, en Anatolie, des poteries d'agriculteurs datant

 d'il y a 8 500 ans contiennent des résidus de cire d'abeille. Ces agriculteurs

 du Néolithique étaient-ils déjà des apiculteurs ? Ou partaient-ils, comme leurs

 ancêtres chasseurs-cueilleurs, dérober leur cire et leur miel aux abeilles sau-

vages ? La plus ancienne représentation connue d'apiculteurs est un bas-relief

 dans le temple solaire d'Abou Ghorab, en Égypte, qui date d'il y a 4 500 ans. Et

 les plus anciennes ruches découvertes à ce jour étaient situées, il y a plus de

 3 000 ans, au centre de l'antique cité de Tel Rehov, dans la vallée du Jourdain.
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 Depuis l'Antiquité, la complexité des sociétés que construisent les abeilles à

 miel et les étonnantes facultés mentales des abeilles ont été sources d'émer-

veillement et de recherches : leurs modes de communication, leurs danses,

 leurs prises de décision démocratiques, leurs capacités d'autoorganisation,

 d'apprentissage, d'abstraction, de généralisation – leurs émotions.

 Dans la remarquable capacité d'autoorganisation de leurs colonies – que

 Maeterlinck a appelé l'« esprit de la ruche », et Seeley, beaucoup plus tard, la


 « sagesse de la ruche » et la « démocratie des abeilles »   –   dans ce mystérieux   e



 pluribus unum, « à partir de plusieurs, un » –, le fait que les « plusieurs » soient


 différents les uns des autres joue un rôle essentiel. Les ouvrières, différentes,

 ne répondront pas de façon identique à une même modification de leur envi-

ronnement, ce qui confère à la colonie une grande capacité d'adaptation.

 Il y a la diversité génétique des abeilles ouvrières, demi-sœurs nées d'une dou-

zaine à une vingtaine de pères différents. Et il y a la diversité épigénétique – qui

 émerge des différentes façons dont une abeille utilise ses gènes en fonction de

 son environnement et des expériences individuelles qu'elle a vécues. À partir

 de deux œufs génétiquement identiques, en fonction de l'alimentation donnée

 par les nourrices, deux façons radicalement différentes d'utiliser les mêmes

 gènes conduiront au développement d'une reine ou d'une ouvrière. Et, durant

 sa brève existence, en fonction de son âge et des influences de la collectivité,

 le corps et le cerveau de chaque ouvrière se transformeront, utilisant avec

 une remarquable plasticité différentes combinaisons de ses gènes, à mesure

 qu'elle devient successivement nettoyeuse, nourrice, receveuse de récoltes,

 bâtisseuse, gardienne, butineuse, puis, pour une minorité, éclaireuse – à la

 recherche, sans cesse, de la nouveauté.

 Ce beau livre, d'une grande clarté, nous fait découvrir l'étrange splendeur des

 abeilles à miel, l'importance du rôle qu'elles jouent dans notre vie de tous les

 jours, et l'ancienneté de l'histoire qui nous lie à elles. Mais les abeilles à miel

 ne sont que l'une des parcelles de l'immense tapisserie qu'ont tissée ensemble,

 à travers l'espace et le temps, les insectes pollinisateurs et les plantes à fleurs

 qu'ils fécondent. Et cette tapisserie est en train de se défaire, nous sommes en

 train de la réduire en lambeaux. Ce livre est un appel à agir. Avant qu'il soit

 trop tard. Un appel à préserver les capacités de renouvellement de la nature

 et à construire un monde durable, qui permette à chacun d'en partager les

 merveilles et les richesses.

 Jean Claude Ameisen est médecin, chercheur, écrivain,

 auteur de l'émission de radio « Sur les épaules de Darwin » (France Inter).
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  AVANT-PROPOS 

 A

 u moment où les colonies d'abeilles s'effondrent de par le monde, on

 découvre que l'intimité entre les sociétés humaines et ces insectes

 sociaux remonte à plusieurs dizaines de millénaires en Afrique et

 qu'elle est quotidienne depuis le Néolithique en Europe et sur le pourtour

  méditerranéen. 

 Des capacités des abeilles à leur capital sympathie dans l'imaginaire collectif

 occidental, cet ouvrage présente les résultats les plus récents de la recherche

 sur cet insecte, ses caractéristiques étonnantes dont certaines insoupçon-

nées, son évolution et ses interactions avec les sociétés humaines depuis la

 Préhistoire. Il aborde aussi des questions plus contemporaines autour des api-

cultures actuelles, qui prennent des formes variées en différents endroits du

 globe, et met en évidence les causes multifactorielles du déclin que connaissent

 les ruches depuis quelques décennies, et qui reste particulièrement prégnant

 en 2019. Les enjeux et les défis de l'apiculture sont donc primordiaux et ne

 peuvent être traités que de façon globale.

 L'abeille est un objet de recherche complexe, qui ne peut être appréhendé

 qu'avec les regards croisés de la biologie, des neurosciences, de la chimie, de

 la biochimie, des sciences de l'ingénieur, mais aussi des sciences évolutives,

 archéologiques et historiques, sans oublier la force symbolique positive de cet

 insecte qui transcende le temps.

 Si les recherches scientifiques nous éclairent sur le niveau cognitif des abeilles,

 dévoilent leur passé évolutif, mettent en évidence l'ancienneté des relations

 entre les abeilles et les êtres humains, explorent les causes du déclin actuel et

 proposent des solutions fondées sur la compréhension des socio-écosystèmes,

 elles ne peuvent pas tout. Les écrits scientifiques sont là, reste maintenant

 aux politiques à s'en emparer pour enfin prendre des décisions courageuses

 et faire en sorte que le fonctionnement des socio-écosystèmes qui résulte de

 millénaires d'histoire et d'évolution se perpétue dans le futur.

 Martine Regert et Stéphanie Thiébault
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  UN INSECTE 



  SOCIAL HORS 



  DU COMMUN 


 1

 I

 l y a la reine, qui pond des milliers d'œufs au

 cours de sa vie, les innombrables ouvrières, qui

 s'occupent, en fonction des besoins, du buti-

nage, de la défense, des soins de la reine et du

 couvain, et les faux bourdons, qui ont pour mission

 exclusive de féconder la reine lors du vol nuptial.

 C'est ainsi, grâce à une communication efficace et à

 une extraordinaire plasticité, que tous les membres

 du groupe se coordonnent et permettent un fonc-

tionnement optimal de la ruche.

 La reine d'une ruche

 et sa cour sur les rayons


  du couvain. 
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 e comportement individuel et social des abeilles domestiques a depuis

 toujours fasciné l'être humain. Leur organisation au sein de la ruche, qui

 repose sur la division du travail en castes spécialisées, et la sensorialité

 riche des ouvrières ont ainsi été étudiées en détail dès le début du   XXe   siècle.

 On le sait aujourd'hui, ces dernières utilisent des danses pour communiquer à

 leurs congénères la distance et la direction d'une source de nourriture, et des

 phéromones pour leur signaler les situations d'urgence : présence d'ennemi, de

 reine, de couvain, de source de nourriture, de site de nidification potentiel, etc.

 L'étude de leurs stratégies de communication et le décodage de ces danses ont

 d'ailleurs valu au physiologiste du comportement Karl von Frisch le prix Nobel

 de physiologie et médecine, en 1973.

 Un essaim construit sur une branche

 de pommier dans la réserve naturelle

 de Boberger Niederung en Allemagne.
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  L' 

 organisation sociale des abeilles

 représente probablement l'un des

 systèmes de société les plus com-

plexes du règne animal. Les abeilles vivent

 en effet en groupes de plusieurs dizaines de

 milliers d'individus, issus de la même mère,

 et collaborent pour la survie et le développe-

ment de la colonie. Les abeilles présentent

 ainsi toutes les caractéristiques d'une

 espèce eusociale, c'est-à-dire impliquant

 une coopération dans l'élevage des jeunes

 et un chevauchement des générations, ainsi

 qu'une division du travail avec spécialisation

 entre une caste reproductrice – celle de la

 reine et des faux bourdons – et une caste

 stérile – celle des ouvrières. Cette organi-

sation nécessite d'importants échanges de

 ressources (de nourriture, par exemple) et

 d'informations entre les membres, ainsi que

 des stratégies de prises de décision com-

mune pour assurer la cohésion de la colonie.


  REINE, OUVRIÈRES, 



  FAUX BOURDONS :



 À CHACUN SON RÔLE 


 C

 hez les abeilles, chaque colonie pos-

sède une seule et unique reine qui

 assure l'ensemble de la produc-

tion d'œufs, avec des pontes pouvant aller

 jusqu'à 2 500 unités par jour à la belle sai-

son. La reine peut vivre plusieurs années.

 Lorsqu'elle meurt ou n'est plus en mesure

 de pondre suffisamment, de nouvelles reines

 vont être élevées et s'affronteront à leur

 naissance. La gagnante prendra le relais.

 Des nouvelles reines peuvent aussi être

 « produites » en prévision d'un essaimage,

 c'est-à-dire lorsque la reine part de la ruche

 surpeuplée avec une partie des ouvrières

 pour fonder une nouvelle colonie.

 Les ouvrières stériles, issues de la fécon-

dation d'un ovule de la reine et d'un sper-

matozoïde d'un mâle, possèdent le même

 patrimoine génétique que la reine. Ce qui

 différencie leur destin est la nourriture four-

nie aux larves lors du développement. En

 effet, alors que les larves d'ouvrières sont

 nourries de gelée royale – une nourriture

 riche sécrétée par le système glandulaire

 céphalique des nourrices – pendant les 3

 premiers jours de leur développement puis

 d'un mélange de miel et de pollen, les larves

 de reine sont nourries exclusivement avec

 de la gelée royale pendant les 9 jours de leur

 développement. Par ailleurs, les œufs de

 futures reines sont pondus dans des cellules


  UNE ORGANISATION 



  SOCIALE ÉLABORÉE 



 1. Un insecte social hors du commun 17 


 Les abeilles vivent en

 groupes de plusieurs dizaines


  de milliers d'individus, 


 issus de la même mère, et

 collaborent pour la survie et le

 développement de la colonie.
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 18 1. Un insecte social hors du commun 



  Faux bourdon. 


  Ouvrière. 


  Reine des abeilles. 
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 particulières appelées loges royales, beau-

coup plus grosses que les cellules d'ouvrières.

 Les mâles, nommés faux bourdons, sont

 quant à eux issus d'un ovule royal non

 fécondé. Ils n'ont donc pas de père et pos-

sèdent la moitié du patrimoine génétique

 des femelles. Les œufs mâles sont pondus

 par la reine lors de la saison de reproduc-

tion. Ils sortent alors de la ruche pour faire

 partie d'impressionnantes congrégations de

 plusieurs dizaines voire centaines de mâles,

 venant de différentes colonies, évoluant à

 plusieurs dizaines de mètres du sol. Les

 reines vierges se rendent dans la congré-

gation pour s'accoupler consécutivement

 à une dizaine de mâles, qui en meurent.

 Leur appareil reproducteur reste en effet

 coincé dans celui de la reine afin probable-

ment de rendre plus difficile la copulation

 avec d'autres mâles. Les faux bourdons, ne

 sachant se nourrir seuls, meurent en masse

 à l'automne après avoir été expulsés des

 ruches par les ouvrières.

 La reproduction est assurée par la reine

 et les mâles qui la fécondent, bien que les

 ouvrières, lorsqu'elles sont privées de leur

 reine, puissent également pondre des œufs

 non fécondés qui donnent donc uniquement

 des mâles. Les ouvrières assurent toutes

 les autres tâches de la colonie : nettoyage

 et construction du nid, alimentation des

 immatures, stockage de nourriture, défense

 de la colonie, butinage et récoltes de nec-

tar, pollen, eau et propolis, etc. Elles réa-

lisent ces différents travaux en fonction de

 leur âge. Les plus jeunes ouvrières assurent

 des tâches à l'intérieur de la ruche, celle

 de nourrice par exemple, alors que les plus

 âgées évoluent vers des tâches à l'extérieur

 de la ruche, comme celles de gardienne ou

 de butineuse. Les ouvrières deviennent buti-

neuses à l'âge de 21 jours environ. Toute-

fois, les ouvrières font preuve d'une grande

 plasticité dans la réalisation des différentes

 tâches et peuvent changer de mission en

 fonction des besoins de la colonie. Par

 exemple, une ouvrière nourrice peut retar-

der ou au contraire avancer l'âge auquel elle

 partira butiner en fonction de la quantité de

 couvain (ensemble des immatures) et du

 nombre de butineuses déjà présentes dans

 la ruche. Ce mécanisme a pour effet d'équili-

brer le ratio ouvrières nourrices/butineuses

 en fonction de la quantité de couvain : il

 faut des forces vives pour prendre soin des

 immatures, mais aussi pour aller chercher


  leur nourriture !


 Les ouvrières assurent toutes

 les autres tâches de la colonie :


  nettoyage et construction 


 du nid, alimentation des


  immatures, stockage de 


 nourriture, défense de la

 colonie, butinage et récoltes

 de nectar, pollen, eau et


  propolis, etc. 
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  Abeilles en plein 



  exercice de 


  reproduction. 
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  DES ABEILLES SENSIBLES 



  ET PLASTIQUES 


 L

 e passage d'une ouvrière d'une caté-

gorie à une autre (nettoyeuse, nour-

rice, maçonne, ventileuse, gardienne,

 butineuse, etc.) s'effectue sous le contrôle

 d'hormones qui entraînent des changements

 physiologiques, comme le développement

 des glandes à cire pour les maçonnes ou des

 zones visuelles et de la mémoire chez les buti-

neuses. Tous ces changements sont néan-

moins réversibles en fonction des besoins

 de la colonie. Mais comment les abeilles

 savent-elles ce qu'elles doivent faire à un

 moment donné ? Cela reste en grande par-

tie un mystère, même si la théorie des seuils,

 qui s'appuie sur de nombreuses expériences,

 apporte quelques éléments de réponse. Selon

 cette théorie, chaque ouvrière présenterait

 un seuil de sensibilité différent face aux dif-

férents stimuli rencontrés (phéromones,

 lumière, sucre présent dans le nectar, etc.).

 Ainsi les nourrices seraient plus sensibles

 à la phéromone émise par le couvain, et

 les butineuses plus sensibles au manque de

 réserves dans la ruche tout en étant aussi

 plus attirées par la lumière. Les butineuses

 de pollen diffèrent des butineuses de nectar

 dans leur sensibilité au sucre : les premières,

 moins sélectives, répondent à un large panel

 de diverses concentrations d'eau sucrée ; les

 dernières, plus sélectives, répondent exclusi-

vement à des concentrations de sucre élevées.

 Du fait de cette variation de sensibilité, liée

 à la maturation des abeilles, on observe

 naturellement une séparation des tâches


  liée à l'âge. 


 Néanmoins en cas de besoin important,

 d'un déficit sévère de nourriture lié à une

 mortalité excessive des butineuses ou à
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