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Résumé

La situation des abeilles sauvages est sur le déclin tant en abondance qu’en diversité. Pourtant
leur role est majeur dans la production alimentaire mondiale et plus largement dans le maintien
de I’équilibre et du fonctionnement des écosystémes. La superficie et le nombre de villes
augmentant constamment, il est nécessaire d’adapter leurs espaces verts de manicre a favoriser
des communautés résilientes d’abeilles sauvages. Les objectifs de ce travail sont triples : (1)
participer a I’inventaire des abeilles sauvages au Kauwberg, espace vert d’'une commune
fortement urbanisée (Uccle, Région Bruxelles-Capitale) pour analyser la structure des
communautés ; (2) évaluer le service écosystémique fourni dans les potagers partagés du
Kauwberg et (3) questionner les potagistes pour évaluer I’adéquation de leurs pratiques et

croyances a la préservation des abeilles sauvages.

L’inventaire des abeilles sauvages révele la présence de 100 especes sur les 243 connues dans
la région Bruxelles-Capitale, dont 40 sont spécialisées (oligolectiques ou parasites) et 47 sont
terricoles. Les trois types d’habitats montrent des assemblages différents, appuyant leur
complémentarité. Les potagers urbains montrent une abondance et une richesse ¢élevée alors
que le site de la sabliére montre un assemblage d’abeilles unique au Kauwberg. L’évaluation
du service écosystémique de pollinisation n’a pas permis d’observer des différences
significatives entre les trois potagers du Kauwberg, plusieurs pistes d’amélioration du protocole
sont proposées. Le questionnaire des potagistes révele deux visions différentes de la
biodiversité, une proche du concept scientifique et I’autre focalisée sur la biodiversité cultivée.
Les potagistes mettent en place des pratiques déja favorables pour les abeilles sauvages, mais
la perception d’un beau potager peut étre contradictoire avec leur conservation. Les pratiques
culturales (désherbage et paillage) sont différentes selon le potager. En conclusion, le Kauwberg
est un lieu privilégié pour les abeilles sauvages dans une commune trés urbanisée. Les potagers
urbains qu’il accueille sont des lieux privilégiés de contact entre les citadins et la nature et

pourraient étre un vecteur de sensibilisation a la conservation de la biodiversité.



Abstract

The situation of wild bees is declining both in abundance and diversity. Yet their role is major
in global food production and more broadly in maintaining the balance and functioning of
ecosystems. As the size and number of cities continue to grow, it is necessary to adapt their
green spaces in order to promote resilient communities of wild bees. The objectives of this work
are threefold: (1) to take part in an inventory of wild bees at Kauwberg, a green space in a highly
urbanized city (Uccle, Brussels-Capital Region) to analyze community structure; (2) to assess
the ecosystem service provided in the community gardens of Kauwberg; and (3) to interview
gardeners to assess the compatibility of their practices and beliefs to the preservation of wild

bees.

The inventory of wild bees reveals the presence of 100 species out of the 243 known in the
Brussels-Capital Region, of which 40 are specialized (oligolectic or parasitic) and 47 are ground
nesting. The three types of habitats show different assemblages, supporting their
complementarity. The community gardens show a high abundance and richness while the
sandpit site shows a unique bee assemblage in the Kauwberg. The evaluation of the ecosystem
service of pollination did not reveal any significant differences between the three gardens at
Kauwberg and several suggestions for improving the protocol are suggested. The vegetable
gardeners' questionnaire reveals two different visions of biodiversity, one close to the scientific
concept and the other focused on cultivated biodiversity. The vegetable gardeners implement
practices that are already favourable for wild bees, but the perception of a beautiful vegetable
garden can be contradictory with their conservation. Cultivation practices (weeding and
mulching) are different in each garden. In conclusion, the Kauwberg is a privileged place for
wild bees in a highly urbanized city. The urban vegetable gardens that it hosts are privileged
places of contact between city dwellers and nature and could be a vector of awareness for

biodiversity conservation.
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1. INTRODUCTION

1.1.  Déclin de la biodiversite et des abeilles sauvages

Le constat est sans appel, I’érosion de la biodiversité est un phénomene bien tangible. Le taux
mondial d’extinction des espéces est critique et ne cesse d’augmenter. Selon le rapport de
I’'IPBES' (2019), 25 % des espéces sont en voie d’extinction. Ce phénoméne, dirigé par les
activités humaines, touche tous les groupes d’animaux et de végétaux. D’autres indicateurs de
la santé de la biodiversité sont également au rouge comme la chute de biomasse des espéces et

la dégradation massive des écosystémes terrestres et marins.

Les insectes, qui sont le groupe le plus abondant des animaux, ne sont pas épargnés par ce
phénomeéne. Au contraire, leur déclin s’est dangereusement accéléré depuis 20 ans menant a
31 % d’espéces menacées et a un rythme d’extinction sept fois supérieur a celui des vertébrés

(Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019).

Nombre de chercheur-euse-s ont étudi¢ le sujet, et quatre grands facteurs affectant la survie des
insectes ont ét¢ identifiés. Le facteur principal est la diminution et la fragmentation des habitats.
Les zones naturelles sont progressivement remplacées par I’extension des villes, de I’agriculture
et de I’industrialisation (Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019). Le deuxiéme facteur est la
pollution émise par les activités humaines dont les principales sont les fertilisants et pesticides
de synthése et les produits chimiques issus de I’industrie et de I’extraction des ressources
naturelles (Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019). Les facteurs biotiques viennent en troisiéme
position et comprennent notamment les parasites et pathogenes, dont la sensibilité des insectes
a augmenté suite a I’exposition des insectes aux pesticides (Goulson et al. 2015), la propagation
des espéces invasives et I’augmentation de la prédation (Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019).
Enfin, le dernier facteur est le déréglement climatique qui influence diversement les espéces en

fonction de leurs spécificités et de leur milieu de vie (Sdnchez-Bayo and Wyckhuys 2019).

Les effets se manifestent par une diminution de la biomasse et un appauvrissement de la
richesse spécifique des communautés, qui sont de plus en plus fréquemment dominées par des
especes généralistes (Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019). Pourtant, I’importance des insectes

dans les écosystémes est majeure, car ils leur fournissent de nombreux services.

! La plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques
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Parmi eux, les abeilles ont un réle prépondérant dans les écosystémes. En effet, elles sont un
maillon important des réseaux trophiques®, mais surtout, elles sont les contributrices majeures
de la pollinisation entomophile® (Danforth et al. 2006), nécessaire pour la survie de nombreuses
plantes. En Belgique I’étude des abeilles a fourni de nombreuses publications dés la fin du 19°™
siecle (Drossart et al. 2019) et le premier avertissement de leur déclin fut publié¢ en 1976 par

Gaspar et al.

Actuellement, le suivit des abeilles belges peut s’appuyer sur la Belgian Red List of Bees
(Drossart et al. 2019) qui recense I’ensemble des abeilles du territoire en se basant sur les
données historiques et récentes. Ce rapport évalue également le statut de conservation de chaque
espéce en suivant le classement de 1"UICN* pour 1’évaluation du risque a I’échelle régionale
(Figure 1) . Sur les 381 especes recensées sur le sol Belge, 45 (11.8 %) sont déja éteintes au
niveau régional (RE) et 113 (29.1 %) sont dans une catégorie menacée correspondant a en

danger critique d'extinction (CR), en danger (EN) ou vulnérable (VU).

A

Extinct in the Wild (EW)

Regionally Extinct (RE)

Threatened categories

- - M

Extinction

Adequate data risk

Evaluated

Near Threatened (NT)

Eligible for Regional

All species Data Deficient (DD)

—_—

Not Applicable (NA)

{ Not Evaluated (NE)

Figure 1. Classement de ["'UICN pour ['évaluation du risque a [’échelle régionale; B. Statut de
conservation des abeilles sauvages en Belgique (Drossart et al. 2019).

Lorsque I’on parle d’abeilles, la plus connue est 1’abeille mellifere (Apis mellifera, L. 1758) qui
forme de grandes colonies. Selon I’'UICN, cette espece est vraisemblablement éteinte a 1’état
sauvage a 1’échelle de I’Europe, son aire de répartition naturelle (UICN 2015). Toutefois, elle

existe toujours sous forme domestiquée, maintenue en ruche par les apiculteur-rice-s. L’abeille

2 L’ensemble des interactions alimentaires existant entre les organismes d’un écosystéme (proie-prédateur,
pollinisateur-plante...) (UCLouvain, n.d.)

3 La pollinisation entomophile ou entomophilie est un mode de pollinisation réalisé par les insectes

4 L’Union Internationale pour la Conservation de la Nature
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domestique n’est, elle, pas en danger et montre méme une augmentation croissante du nombre
de ruches en Belgique et en Europe (Commission Européenne 2020). Elle est d’une grande
importance économique tant pour la pollinisation des productions agricoles que pour
I’obtention de produits issus de I’apiculture (miel, cire, gelée royale, propolis...). Cependant,
sa présence en grand nombre peut étre néfaste pour les abeilles sauvages en raison de la
compétition pour les ressources alimentaires et du risque de transmission de maladies

(Mallinger, Gaines-Day, and Gratton 2017).

1.2.  Diversité des abeilles sauvages

Les abeilles sont des insectes faisant partie du genre des Hyménopteres, rassemblés dans la
super-famille Apoidea et finalement dans le clade Anthophila. Leur classement en famille est
toujours discuté, celui que nous utiliserons dans ce travail compte six familles : Adrenidae,
Apidae, Colletidae, Halictidae, Megachilidae et Melitidae. Pour décrire leur écologie, trois
caractéristiques principales sont généralement considérées : le lectisme, la socialité et le type

de nidification.

1.2.1. Lectisme

Le lectisme est la capacité des abeilles a exploiter les ressources alimentaires de peu ou d’un
grand nombre de plantes. En effet, pour se nourrir, les abeilles ont besoin de pollen, comme
source de protéines et de lipides, et de nectar, comme source de glucides. Selon la taille et la
forme de leur corps et la taille de leur langue, elles sont capables de se nourrir sur certaines
fleurs et pas sur d’autres (Falk 2015). Ainsi, les abeilles ayant une petite langue ne pourront se
nourrir que sur des fleurs ayant un petit tube corollaire (Willmer 2011). A cela s’ajoute certaines
préférences de couleur et des besoins physiologiques spécifiques qui influencent également le
choix des ressources alimentaires (Falk 2015). Leur période de vol régit également la
disponibilité florale. Le type de lectisme est généralement divisé en deux catégories. Les
abeilles polylectiques se nourrissent sur de nombreuses plantes de familles différentes. Elles
sont considérées comme des especes généralistes. Alors que les abeilles oligolectiques trouvent
leurs ressources alimentaires dans une seule famille de plantes. Certaines abeilles polylectiques
montrent cependant de fortes préférences pour une famille de plantes, tout en étant capables de

se nourrir d’une plus grande diversité si cela est nécessaire.



1.2.2. Socialité

La socialité est la deuxieme caractéristique qui nous intéresse. La majorité des abeilles sauvages
présentes en Belgique sont solitaires (Drossart et al. 2019). Les femelles fécondées construisent
le nid et y déposent un ceuf par cellule. Elles y ajoutent des ressources alimentaires (pollen et
nectar) avant de les sceller. Elles meurent peu de temps apres cela, alors que les ceufs vont
éclore et consommer les provisions puis passer 1’hiver sous forme de nymphe. Apres I’hiver,
les nouveaux males sortent du nid en premier, suivis de peu par les femelles. Lorsqu’il y a deux
cycles complets sur une année, les especes sont alors dites bivoltines (Falk 2015; N. Vereecken

2017). Leur survie dépend alors du succes des deux générations.

Les especes eusociales (primitives), vivent en colonies bien organisées. Leur société est
organisée en castes qui sont morphologiquement différentes et qui ont chacune leur role. Les
ouvrieres sont petites et s’occupent de I’entretien et du nourrissage de la colonie. La reine, plus
grosse, se charge de pondre pour produire les nombreuses générations tout au long de la saison.
Les males, ont uniquement une fonction reproductive (Falk 2015). Ce type d’organisation
s’observe notamment chez les bourdons (genre Bombus) et chez les abeilles melliferes (Drossart
et al. 2019). Il est aussi présent chez d’autres hyménopteres comme les guépes et les fourmis et
chez les termites qui font partie de I’ordre des isoptéres. Entre les comportements solitaire et
eusocial, se situent d’autre types d’organisations qui ne sont pas tout a fait I’'une ou I’autre.
Certaines especes partagent la méme entrée de galerie et d’autres partagent également les tdches

sans qu’il y ait de différentiation de caste (N. Vereecken 2017).

Enfin, les abeilles coucous montrent un dernier type de socialité, elles sont cleptoparasites.
Elles identifient les nids en formation d’autres especes et vont pondre dans leurs cellules qui
sont en remplissage. Lorsque la larve d’abeille coucou éclot, elle dévore I’ceuf indigene puis les
ressources alimentaires qui ont €t¢ amassées par 1’individu parasité (Falk 2015). Ces abeilles
coucous ont évolué conjointement avec d’autres especes, elles ont donc chacune une ou un petit
nombre d’hotes qu’elles parasitent (Nieto et al. 2014). Seules des communautés d’hotes stables
et suffisamment abondantes sont capables d’assurer la présence d’especes cleptoparasites, elles

sont donc un bon critére de santé d une population (Lanner et al. 2020).

1.2.3. Nidification

La dernicre caractéristique qui nous intéresse est le type de nidification. De nombreuses especes
nichent au sol et creusent des galeries pour constituer leur nid sans avoir besoin d’autres

matériaux. Chaque espece terricole a ses exigences en maticre de granulométrie et de pente
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(Potts et al. 2005), mais il sont généralement dans des sols bien drainés et exposés au soleil afin
d’étre rapidement réchauffés (Falk 2015). Certaines especes belges sont par exemple inféodées
aux sols sableux bien exposés au soleil (N. Vereecken et al. 2006). Certaines especes utilisent

des cavités sous le sol comme des terriers de rongeurs abandonnés (Falk 2015).

D’autres abeilles nichent en hauteur, le plus souvent dans des cavités préexistantes. Selon les
especes, elles installent leur nid dans des tiges creuses, anfractuosités en tout genre (vieux murs,
bois mort, crevasses...), hotels a insectes, terriers abandonnés et méme dans des coquilles
d’escargot vides pour certaines especes du genre Osmia (Falk 2015; N. Vereecken 2017). Les
ressources utilisées pour créer les cellules larvaires sont nombreuses : boue, feuilles, pétales,

fibres végétales, petites pierres, résine... (Falk 2015; N. Vereecken 2017).

Il existe encore bien d’autres types de nidification, moins fréquente : les abeilles hélicicole
nichent dans des coquilles d’escargots vides, les abeilles charpenti¢res creusent le bois, les
abeilles cotonniéres utilisent des fibres naturelles pour construire leur nid... (N. Vereecken

2017)

1.3.  Services €cosystémiques et pollinisation

1.3.1. Typologie des services écosystémiques

Les biotopes et la biodiversité apportent de bénéfiques services aux humains. Ceux-ci sont
nombreux et variés et ont été conceptualisés sous le nom de services écosystémiques qui sont
les bénéfices que les humains obtiennent des écosystemes (Millennium Ecosystem Assessment
2005). Ce concept est donc une vision anthropocentrée qui estime la valeur économique des
services nécessaires au bien-étre humain. Faisant partie intégrante des écosystemes, les humains
sont en interaction dynamique avec leurs autres composantes (Millennium Ecosystem
Assessment 2005). Les activités humaines peuvent influencer positivement ou négativement
les services écosystémiques. Les activités humaines ayant des considérations sociales,
¢conomiques ou culturelles, impactent donc positivement ou négativement le fonctionnement

des écosystémes, les services écosystémiques et le bien étre humain qui y sont associés.

11 existe différentes typologies pour classer ces services écosystémiques. Celle qui sera utilisée
dans ce travail est issue de I’Evaluation des écosystémes pour le millénaire (MEA), dans

laquelle les services écosystémiques sont classés en 5 types :



Les services de provision incluent les avantages matériels produits par les écosystémes
et utilisés par les humains comme le bois, 1’eau, la nourriture et les plantes médicinales
(FAO,n.d.);

Les services de régulation sont les bénéfices issus de la régulation des écosystemes. Ils
régulent par exemple le climat, la qualité de 1’eau, la limitation de 1’érosion des sols et
influencent la gestion des ravageurs (FAO, n.d.);

Les services culturels regroupent les bénéfices non-matériels issus des écosystémes qui
sont par exemple récréationnels, esthétiques ou spirituels. Un cadre de vie agréable,
I’inspiration apportée par la nature, les loisirs et la valeur patrimoniale en sont quelques
exemples (FAO, n.d.);

Les services de support sont ceux nécessaires au bon fonctionnement des trois autres
types de services écosystémiques, ils rassemblent notamment la formation et le

renouvelement du sol, le cycle de 1’eau et du carbone... (FAO, n.d.).

1.3.2. La pollinisation, un service essentiel

La pollinisation des végétaux est un service écosystémique important qui appartient aux
services de régulation. Ce phénomene permet la fécondation des végétaux en transportant le
pollen des organes reproducteurs males aux organes reproducteurs femelles. La pollinisation
est qualifiée d’abiotique lorsqu’elle est conduite par le vent® ou I’eau® et de biotique lorsqu’elle
est menée par les animaux, ce qui est le cas pour la grande majorité des plantes a fleurs
(Ollerton, Winfree, and Tarrant 2011). Certains vertébrés comme des oiseaux ou chauves-souris
y participent, mais ce sont les insectes qui y contribuent le plus : syrphes, guépes, papillons,
coléopteres et particulierement les abeilles, qui sont le groupe le plus important et le plus
spécialis¢ (Danforth et al. 2006; Rader et al. 2016). Ces derni¢res sont complétement
dépendantes des plantes a fleur pour leur alimentation et leur morphologie est particuliérement
bien adaptées pour la collecte, le stockage et le transport de pollen. Cette relation mutualiste a
mené a une coévolution entre les plantes a fleurs et les abeilles et a une extraordinaire diversité

pour les deux groupes (Crepet 1984).

La pollinisation est un service écosystémique essentiel pour 1’équilibre et le fonctionnement
des écosystemes. En fonction de la région considérée, ce sont entre 78 % et 94 % des plantes

sauvages qui dépendent de la pollinisation biotique, la proportion la plus élevée dans les zones

3 La pollinisation par le vent est nommée pollinisation anémophile
¢ La pollinisation par I’eau est nommée pollinisation hydrophile
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tropicales ou le nombre de pollinisateurs est lui aussi plus ¢levé (Ollerton, Winfree, and Tarrant
2011). Parmi ces espéces, certaines sont tout a fait allogames, leur survie dépend donc
entierement des pollinisateurs. De nombreuses autres espeéces sont allogames et autogames,
elles peuvent donc s’autopolliniser sans avoir I’aide des pollinisateurs, mais leur survie a long
terme dépend de la pollinisation biotique qui permet la circulation des génes par croisement
dans la population (Ollerton, Winfree, and Tarrant 2011). Le service de pollinisation fourni par
les animaux, et particulierement par les abeilles est donc essentiel pour le maintien de la
diversité florale. Par ailleurs la production de graines et de fruits dépendant des pollinisateurs
est source de nourriture pour la faune notamment pour les oiseaux en période hivernale

(Maclvor 2016). L activité des pollinisateurs profite donc a I’ensemble du réseau trophique.

Le service de pollinisation a également un role important a jouer dans la production alimentaire.
En effet, pour 70 % des plantes cultivées mondialement pour 1’alimentation, la production est
améliorée par la pollinisation biotique (Klein et al. 2007). Celles-ci représente 37% du volume
de la production mondiale de nourriture (Klein et al. 2007). Le service fourni par les
pollinisateurs peut directement impacter la quantité¢ produite ou augmenter la production de
graines nécessaires pour semer la génération suivante et pour réaliser des croisements et

sélectionner de nouvelles variétés (Klein et al. 2007; Maclvor 2016).

L’idée d’augmenter le nombre de ruches dans les parcelles agricoles peut donc étre tentant.
Cependant, plusieurs études ont montré I’importance des abeilles sauvages dans la production
alimentaire. En effet, une communauté diversifiée d’insectes sauvages est associée a une
augmentation de rendement de nombreuses cultures (Garibaldi et al. 2014; Hoehn et al. 2008).
Dans certains cas, la pollinisation par les insectes sauvages augmente davantage le rendement
des cultures que le désherbage ou la fertilisation (Motzke et al. 2015). Garibaldi et al. (2014)
insistent aussi sur les risques associés aux prédateurs, pathogenes et maladies si la pollinisation

repose entierement sur les abeilles domestiques.

L’importance écologique et socio-économique de la pollinisation menée par les animaux, et en
particulier par les abeilles rend donc leur déclin d’abondance et de diversité particuliérement
inquiétant. Si cette tendance persiste, nous risquons d’observer une perte de diversité florale,
un bouleversement des écosystémes et une chute du rendements des cultures dangereuse pour
la sécurité alimentaire mondiale (Garibaldi et al. 2014; Klein et al. 2007). 11 est donc important
de mettre en place des pratiques de gestion intégrée permettant de batir des systémes
alimentaires plus résilient (Jansson and Polasky 2010). Ces méthodes vertueuses bénéficieront
a la faune pollinisatrice, mais également a d’autres services écosystémiques comme la gestion
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des ravageurs, la protection des sols contre 1’érosion et I’enjolivement des paysages (Wratten

etal. 2012).

1.3.3. Evaluation du service de pollinisation

L’évaluation du service écosystémique de pollinisation peut se faire de différentes fagons en

fonction de I’objectif recherché. Elles peuvent étre groupées en quatre grands types :

L’évaluation de la présence des pollinisateurs se fait par la mesure de leur abondance et
richesse (Bartholomée and Lavorel 2019);

Le transfert de pollen s’évalue par la fréquence des visites florales ou par I’efficacité a
transporter du pollen (Bartholomée and Lavorel 2019) ;

Le succes reproducteur est mesuré par la production de graines et de fruits a I’échelle
de la plante (Bartholomée and Lavorel 2019)

La production alimentaire est quantifiée par le rendement d’une culture a 1’échelle du

champ ou de la ferme (Bartholomée and Lavorel 2019).

L’évaluation du succes reproducteur est une méthode trés fréquemment employée par les
chercheur-euse-s. En effet cette approche évalue directement le service fourni par les
pollinisateurs, demande moins de charge de travail et d’expertise que la mesure de 1’abondance
et de la diversité des abeilles sauvages, est facilement applicable dans de nombreuses situations
et est bon marché (Woodcock et al. 2014; Bartholomée and Lavorel 2019). Les plantes utilisées
sont appelées phytomeétres (Woodcock et al. 2014) ou pollinomeétres (Zaninotto et al. 2020;
Theodorou et al. 2017) et leur production de fruits et de graines est fortement influencée par la

pollinisation entomophile (Woodcock et al. 2014).

1.4.  Les abeilles sauvages en milieu urbain

1.4.1. Caractéristiques du milieu urbain et leurs impacts sur les

communautés d’abeilles sauvages

La population mondiale devient de plus en plus urbaine. Selon les Nation Unies, le taux de
population vivant en ville augmente sur tous les continents et atteindra 60 % en 2030 (Nations
Unies 2018). De ce fait, le nombre et la taille des villes mondiales va lui aussi augmenter
(Nations Unies 2018). Il est donc inévitable de s’intéresser aux populations d’abeilles sauvages

au sein de ces villes en pleine croissance.
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Dans les villes, la fragmentation des habitats naturels augmente le long d’un gradient qui est
maximum dans les centres urbains et qui est associé¢ a une diminution de la biodiversité
(McKinney 2002). En effet, la diminution de la proportion d’espaces verts manque a fournir les
ressources alimentaires et de nidification nécessaires. Le constat est cependant nuancé pour les
communautés d’abeilles sauvages. De nombreuses études concluent a une diminution de la
richesse et de la diversité lorsque I'urbanisation augmente (Hernandez, Frankie, and Thorp
2009), alors que d’autres n’observent pas d’impact sur la diversité (Banaszak-Cibicka and
Zmihorski 2012), ou méme une augmentation de celle-ci (Fortel et al. 2014). En revanche,
I’urbanisation semble impliquer une homogénéisation des communautés d’abeilles sauvages
(Pauly 2019), les abeilles nichant en hauteur étant favorisées par 1’abondance d’anfractuosités
qu’elles peuvent occuper (vieux murs, toitures, hotels a insectes...) (Pauly 2019; Matteson,
Ascher, and Langellotto 2008), alors que les abeilles nichant au sol sont défavorisées par la
forte imperméabilisation des sols (Geslin et al. 2016). De plus, les especes polylectiques sont
¢galement favorisées, tirant parti de leur meilleure adaptation a un changement rapide de

ressources alimentaires (Normandin et al. 2017a; Fetridge, Ascher, and Langellotto 2008).

Néanmoins, nombre de chercheur-euse-s s’accordent pour soulever le potentiel des villes et de
leurs espaces verts pour la préservation des abeilles sauvages (Banaszak-Cibicka and Zmihorski
2012; Hall et al. 2016; Matteson, Ascher, and Langellotto 2008; Daniels et al. 2020) et pour
fournir un service de pollinisation efficace a 1’agriculture urbaine (Theodorou et al. 2017;
Lowenstein, Matteson, and Minor 2015; Potter and LeBuhn 2015; Daniels et al. 2020). De fait,
certains parametres des villes semblent favorables aux communautés d’abeilles sauvages. Le
climat généralement plus chaud et plus sec en ville est propice (Lanner et al. 2020) a une sortie
plus hative et plus longue des abeilles sauvages, ce qui est bénéfique pour le service de
pollinisation et la reproduction des plantes (Zaninotto et al. 2020). Cette particularité permet
également la présence d’espéces plus thermophiles (Banaszak-Cibicka and Zmihorski 2012;
Fortel et al. 2014). La disponibilité de plantes en fleur tout au long de I’année, en fournissant
des ressources alimentaires est également favorable a certaines espéces (Tasker et al. 2020).
Enfin 'utilisation plus faible de pesticides et d’herbicides en ville en comparaison des zones
agricoles, est également bénéfique pour les communautés de pollinisateurs et plus généralement
pour tous les insectes (Fortel et al. 2014; Pauly 2019). C’est le cas notamment a Bruxelles, avec
I’interdiction d’utilisation de pesticides et d’herbicides pour la gestion de I’espace public, en

place depuis janvier 2019 (Bruxelles Environnement 2018).
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1.4.2. Diversité des espaces verts urbains

Les espaces verts accueillant les abeilles sauvages en milieu urbain sont divers et accueillent
des assemblages d’espéces différents et complémentaires (Normandin et al. 2017a; Banaszak-
Cibicka et al. 2018). On compte notamment les jardins privés, parcs publics, potagers partagés,
bois friches urbaines, terrains agricoles, cimetiéres et zones a proximité des chemins de fer et
voiries (Bruxelles Environnement 2015) (Figure 2). Leur gestion peut étre adaptée pour
favoriser le renforcement et la pérennité des communautés locales (Hall et al. 2016; Coupey et
al. 2014). Chaque espace vert, méme de petite taille peut fournir des ressources alimentaires et
de nidification nécessaires pour les abeilles sauvages (Daniels et al. 2020), méme si celles-ci
sont moins abondante et diverse (Hernandez, Frankie, and Thorp 2009). Ils sont ¢galement
utiles pour connecter les espaces naturels ce qui est nécessaire pour faciliter les déplacements
d’especes (Lanzas et al. 2019) et augmenter la diversité des communautés (Goddard, Dougill,

and Benton 2010; Matteson and Langellotto 2010).
Les PSPaces Veris gn RéglOﬂ De BruxeLLes-capitaLe

3% 2% Jardins privés
%

3
4% Bois
Parcs et Jardins publics
7% . 32%
2 Domaines privés

j Friches

A Bruxelles, les parcs représentent 12% des espaces verts, les cimetieres 2%, les bois et foréts 20%,

7%
Terres agricoles

Terrains de jeux, de sport et de loisirs

0y
19.% Espaces associés a la voirie

Talus de chemin de fer

12% Cimetiéres

les nombreux jardins privés 32%, les friches 7%, les domaines privés 10%, les zones agricoles 7%.

Figure 2. Répartition des espaces verts a Bruxelles. Issu de (Bruxelles Environnement 2015)

Les jardins familiaux représentent 30 % des espaces verts a Bruxelles (Bruxelles
Environnement 2015). Ils ont un véritable potentiel d’accueil des abeilles sauvages en ville
(Martins, Gonzalez, and Lechowicz 2017) et permettent d’améliorer la connectivité des espaces
verts (Plascencia and Philpott 2017). Ils peuvent étre rendus plus attirants pour les abeilles

sauvages en diversifiant les especes végétales afin de proposer des ressources alimentaires de
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manicre continue (Coupey et al. 2014). Diminuer la fréquence de tonte et conserver des zones
de végétation spontanée non fauchées est également favorable pour les communautés d’abeilles
sauvages en plus d’étre économique en temps et en argent (Lerman et al. 2018; Coupey et al.
2014). Remplacer une zone de gazon par des plantes potagéres permet également d’augmenter
la diversité¢ des abeilles sauvages (Pardee and Philpott 2014). Enfin, éviter le recours aux

herbicides et pesticides est nécessaire pour préserver la bonne santé des pollinisateurs.

Pour les parcs publics, le méme type de pratiques que dans les jardins particuliers est favorable
aux pollinisateurs (Banaszak-Cibicka et al. 2018; Wastian, Unterweger, and Betz 2016).
Augmenter la tolérance aux plantes adventices est également bénéfique, car elles peuvent
fournir de nombreuses ressources alimentaires. Les surfaces imperméables doivent étre limitées
au maximum, elles peuvent étre remplacées par des surfaces végétalisées par exemple (Coupey
et al. 2014). En outre, Turo et Gardiner (2019), insistent aussi sur I’importance de co-créer les
espaces verts avec une diversité d’acteurs, incluant notamment les riverains-aines, afin que ces
zones soient accueillantes pour la biodiversité tout en correspondant aux besoins et attentes de
la population locale. Enfin, informer le public sur les bénéfices de ces pratiques pour la

biodiversité permet également de faciliter leur acceptation (Coupey et al. 2014).

Les bois sont la deuxieme catégorie la plus vaste des espaces verts a Bruxelles. Ils fournissent
de nombreux services €écosystémiques, notamment des services culturels pour la population,
mais ils sont également lieu de vie pour les abeilles sauvages (Twerd, Sobieraj-Betlinska, and
Szefer 2021). En ville, ils fournissent des ressources alimentaires stables, particuliérement au
printemps avant que la canopée se referme (Mallinger, Gibbs, and Gratton 2016; Banaszak-
Cibicka et al. 2018). Les communautés d’abeilles qu’on y retrouve sont treés différentes de celles
des milieux ouverts (Mallinger, Gibbs, and Gratton 2016). Les grandes étendues de bois,
peuvent donc étre des barriéres pour certaines espéces associées uniquement aux milieux

ouverts (Twerd, Sobieraj-Betlinska, and Szefer 2021).

Les friches urbaines sont considérées comme des espaces non-productifs dans des zones ou la
densité de construction est élevée. Cependant, de récentes études mettent en lumicre leur
potentiel pour accueillir la biodiversité (N. J. Vereecken et al. 2021; Twerd and Banaszak-
Cibicka 2019). Les anciens sites d’extraction sont par exemple particulierement attractifs pour
les abeilles sauvages (Twerd and Banaszak-Cibicka 2019). A Bruxelles, la friche Josaphat dont
la pérennité est incertaine est le site accueillant la plus grande diversité d’abeilles sauvages de

la région (N. J. Vereecken et al. 2021).
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Les activités de paturage sont moins fréquentes en ville, mais elles ont permis de créer et
d’entretenir une grande variété d’habitats semi-naturels favorisants la biodiversité (Orlandi et
al. 2016). Cependant, les différents modes de gestion des paturages peuvent avoir un effet
positif ou négatif sur les communautés d’abeilles sauvages. Une trop grande intensité de
paturage apporte le risque de diminuer la strate herbacée et donc de réduire les ressources
alimentaires florales pour les pollinisateurs (Odanaka and Rehan 2019; Kearns, Inouye, and
Waser 1998). L’impact du paturage sur 1’abondance de fleurs dépend cependant des animaux
qui paturent (Dumont et al. 2011). Le passage des animaux peut aussi compacter le sol et
entraver la nidification des abeilles terricoles (Kearns, Inouye, and Waser 1998). Cependant,
Ravetto Enri et al. (2017) ont mis en lumiére une méthode de rotation du paturage, respectueuse
de la biodiversité, qui favorise I’abondance et la diversité des pollinisateurs qui permettent

également la présence d’especes rares.

Pour les prairies de fauche, on considére généralement que le fauchage tardif est favorable aux
pollinisateurs en fournissant de nombreuses ressources florales durant leur haute saison. Mais
une trop forte homogénéisation des pratiques mene a une chute des ressources florales en fin
de saison. Les prairies fauchées en début de saison sont cependant capables de refleurir plus
tard dans la saison (Johansen et al. 2019). Il est donc intéressant de faire varier les dates de
fauche a I’échelle du paysage pour assurer des ressources alimentaires constantes (Johansen et
al. 2019). 11 est également intéressant de garder des zones non fauchées, comme refuge pour la
biodiversité. Cette technique a montré un impact positif, cumulatif d’une année a I’autre, sur

les communautés d’abeilles (Buri, Humbert, and Arlettaz 2014).

1.5.  Focus sur les potagers partages

1.5.1. Potentiel de conservation des abeilles sauvages

Les potagers partagés en milieux urbain sont particulierement intéressants. Ils ont une grande
valeur économique et sociale, mais sont ¢galement des hotspots pour la conservation des
abeilles sauvages offrant une grande abondance et diversité (Normandin et al. 2017a; K. C. R.
Baldock et al. 2019). Leur surface étant beaucoup plus limitée que les parcs ou bois, ils ont un
haut potentiel pour soutenir les communautés d’abeilles sauvages en ville et le service de
pollinisation qui leur est associ¢ (Normandin et al. 2017a; Matteson, Ascher, and Langellotto
2008). Ces communautés de pollinisateurs sont directement bénéfiques pour les potagers qui

regroupent de nombreuses plantes demandant une pollinisation biotique (tomates, courges,
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aubergines...) (Matteson and Langellotto 2009; Pardee and Philpott 2014). Cependant,
plusieurs auteur-rice-s ont identifi¢ une surabondance d’especes généralistes polylectiques, aux

dépens d’especes oligolectiques et cleptoparasites (Lanner et al. 2020; Maclvor 2016; Matteson

and Langellotto 2010).

Le facteur favorisant le plus les communautés d’abeilles sauvages est la forte abondance et
diversité florale des potagers partagés (Pardee and Philpott 2014; Matteson and Langellotto
2010; Lanner et al. 2020; Pearsall et al. 2017; Hennig and Ghazoul 2012). Les plantes
ornementales associées aux cultures potageres ont fréquemment des durées de floraison
étendues. Elles embellissent les potagers et fournissent des ressources alimentaires constantes
pour les pollinisateurs (Matteson and Langellotto 2009). Les arbres fruitiers comme les
pommiers ou cerisiers qui sont parfois présents dans les potagers permettent également de
fournir des ressources alimentaires au printemps, lorsque 1’offre est encore limitée (Maclvor
2016). L impact des especes végétales exotiques et locales sur les assemblages d’abeilles n'est
pas encore tranché. Certaines études montrent une augmentation de I’abondance et de la
diversité des abeilles avec I’augmentation des plantes locales (Pardee and Philpott 2014;
Coupey et al. 2014), alors que d’autres ne montrent aucune discrimination des abeilles entre
plantes locales et exotiques (Martins, Gonzalez, and Lechowicz 2017; Matteson and
Langellotto 2011). De plus, le feuillage persistant des plantes exotiques est fréquemment utilisé
comme ressource de nidification les abeilles de la famille des Mégachilidae (Matteson and

Langellotto 2011).

La diversit¢ de micro-habitats disponibles dans les potagers partagés favorise également
I’établissement d’une diversité des abeilles aux besoins variés (Lanner et al. 2020; Majewska
and Altizer 2020). Les potagers étant des espaces intensément gérés, il est tres utile d’y
préserver des zones sauvages, celles-ci sont favorables a la nidification des abeilles car le sol
est moins tassé et travaillé et 1’élagage de la végétation trés limité (Matteson and Langellotto
2010). Les zones couvertes des plantes herbacées sont favorables aux abeilles nichant en
hauteur alors que la présence de végétation ligneuse semble favoriser la présence d’abeilles
nichant au sol (Pardee and Philpott 2014). La présence de vieux murs en pierre ou brique permet
¢galement de fournir des sites de nidification pour les abeilles nichant en hauteur (Lanner et al.

2020).

Les caractéristiques du paysage ont un moins grand impact sur les assemblages d’abeilles que

les caractéristiques intrinséques aux potagers (Pardee and Philpott 2014). Cependant, les
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potagers entourés de nombreux buildings montrent des communautés moins riches. En effet,
I’ombre apportée par les batiments limite la croissance des plantes et donc les ressources
alimentaires et le réchauffement du corps des abeilles au soleil (Matteson and Langellotto
2010). A T’inverse, la proximité de zones semi-naturelles augmente la diversité des
pollinisateurs en fournissant des zones de nidification (Matteson, Ascher, and Langellotto 2008;

Pawelek et al. 2009).

Les potagistes peuvent également adapter leurs pratiques culturales pour encourager la
préservation des communautés d’abeilles sauvages. En voici quelques-unes fréquemment citées

par les chercheur-euse:s :

Ne pas trop désherber car la flore spontanée fournit de nombreuses ressources
alimentaires pour les abeilles sauvages (Majewska and Altizer 2020; Maclvor 2016) ;
Diminuer la fréquence de tonte des zones herbacées pour conserver les ressources
alimentaires (Maclvor 2016; Pardee and Philpott 2014) ;

Garder des zones de sol nu, car les abeilles terricoles ne savent pas traverser un paillage
trop dense et limiter le travail du sol au minimum pour ne pas détruire les nids
(Majewska and Altizer 2020; Pawelek et al. 2009; Maclvor 2016) ;

Organiser des chemins en pavés, planche ou tout autre matériaux pour inciter les
potagistes a emprunter ces chemin et éviter le tassement du sol ailleurs (Maclvor 2016)
Laisser des tas de végétation morte pour favoriser la nidification de certaines especes
(Majewska and Altizer 2020) ;

Ne pas utiliser de pesticide et ne pas planter des plantes déja traitées car le pollen et le
nectar peuvent contenir des pesticides néfastes pour les abeilles (Majewska and Altizer
2020; Pawelek et al. 2009) ;

Associer plantes potagéres et ornementales afin d’assurer une floraison continue
(Pawelek et al. 2009). De nombreux aromates de la famille des lamiacées (menthe,
lavande, thym...) sont par exemple trés appréciés des pollinisateurs (Lanner et al.
2020) ;

Laisser les fleurs annuelles se ressemer naturellement pour assurer les ressources
florales de I’année suivante (Pawelek et al. 2009) ;

Organiser le potager en patchs floraux de la méme espece, car I’abondance d’une méme

espece florale permet une collecte de ressource alimentaire plus efficiente (Pawelek et

al. 2009).
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Les hotels a insectes sont souvent considérés comme favorables pour 1’établissement des
abeilles sauvages nichant en hauteur. Cependant, leur intérét dans les potagers partagés n’est
pas encore certain (Majewska and Altizer 2020; Maclvor 2016). Gaston et al. (2005) soulignent
I’'importance du design et de I’exposition au soleil, mais ont observé un faible taux d’occupation
dans les potagers urbains. Ces structures sont toutefois utiles pour la sensibilisation des
potagistes et des visiteur-euse-s a la préservation des abeilles sauvages et plus largement de la

biodiversité (Gaston et al. 2005).

1.5.2. Multiples fonctions des potagers urbains

Dans le point précédent, nous avons détaillé 1’'importance environnementale des potagers
urbains pour les abeilles sauvages. Avec elles, les potagers urbains sont également favorables
a une diversité d’espéces animales et végétales a travers un réseau écologique a I’échelle de la
ville. Par ailleurs, ces espaces verts particuliers ont aussi une grande valeur socio-économique,
diverses fonctions peuvent étre soulignées. Les fonctions productives et économiques sont les
plus évidentes. Les potagistes peuvent produire des fruits, légumes et autres plantes selon leurs
besoins et leurs envies, leur permettant de réaliser des économies. La deuxieme fonction est
sociale, car les potagers urbains sont un lieu de rencontre, d’interaction et de création de lien.
IIs permettent de stimuler une mixité sociale et intergénérationnelle (Espace environnement
ASBL 2013). Vient ensuite une valeur éducative. IlIs sont en effet un lieu favorable a la
sensibilisation, a la préservation de la diversité (Espace environnement ASBL 2013), incluant
notamment la biodiversité cultivée via la reproduction d’espeéces potageres locales. Ils
permettent également aux citadin-e-s de se reconnecter avec la nature et le rythme naturel des
saisons (Schaut 2019). Les potagers urbains ont également une fonction récréative en
permettant aux potagistes et visiteur-euse-s de pratiquer des activités en extérieur comme
jardiner, se reposer et organiser des activités diverses (Dedicated Research 2012). Enfin, les
potagers urbains permettent d’améliorer le cadre de vie, en végétalisant les villes et en

réaménageant des espaces laissés parfois a ’abandon (Espace environnement ASBL 2013).

1.6. Le projet KauwBees

A Uccle, commune au sud de Bruxelles se trouve le Kauwberg, site semi-naturel dont la gestion
a été reprise il y a quelques années par Bruxelles-Environnement qui a décidé de définir la
biodivversité comme une priorité dans ses modes de gestion. Cet espace vert d’une grande

superficie est un lieu de conservation de la biodiversité tout en accueillant des activités
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sportives, ludiques et agricoles notamment un terrain de dirtbike’, des mouvements de jeunesse,
du paturage et des potagers partagés. Dans 1’ objectif de pérenniser et renforcer les communautés
d’abeilles sauvages du site, I’administration gestionnaire a initi¢ le projet projet « KauwBees -
Etude sur la préservation des abeilles sauvages du Kauwberg (Uccle) dans une perspective de
développement agricole et ludo-sportif du site ». Ce projet est mené par le laboratoire
d’entomologie fonctionnelle et évolutive de Gembloux Agro-Bio Tech (Université de Licge) et
a débuté en 2020 pour une durée d’un an. Il a pour objectif de réaliser I'inventaire des abeilles
sauvages dans les différents habitats du Kauwberg et d’émettre des recommandations de gestion
favorisant la conservation des communautés identifiées. Ce travail de fin d’étude s’inscrit

directement dans le projet KauwBees.

7 Mini moto-cross qui se pratique généralement sur des terrains aménagés
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2. HYPOTHESES ET OBJECTIFS

Ce travail repose sur différentes hypothéses. D une part, en milieu urbain, les communautés
d’abeilles sauvages sont influencées par le type d’habitat considéré, mais également par les
modes de gestion appliqués sur chaque site. Nous avons sélectionné ici trois types d’habitats :
des milieux couverts, des milieux ouverts et des potagers partagés. [.’association de plusieurs
habitats étant favorable a des communautés plus riches et plus diverses en fournissant plus de
choix de ressources alimentaires et de nidification. D’autre part les pratiques culturales mises
en place dans les potagers partagés sont potentiellement favorables ou défavorables pour les
abeilles sauvages. Impliquant des communautés diverses d’un potager a 1’autre en fonction des
pratiques, mais également en fonction des visions de chaque potagiste au sujet de la biodiversité
et plus spécifiquement des abeilles sauvages. Les abeilles sauvages sont en effet souvent citées
comme espece emblématique dont on tire parti pour sensibiliser la population aux enjeux de la
préservation de la biodiversité, notamment en zone urbaine, ou le contact avec la nature est treés
réduit. Le service de pollinisation de chaque potager est é¢galement localement influencé par les
pratiques culturales et leur effet sur les communautés de pollinisateurs de méme que le
rendement de culture est augmenté par une plus grande diversité d’abeilles sauvages. Les
potagers partagés sont donc une interface privilégiée entre humains et non-humains permettant

de sensibiliser les premiers a la préservation de la biodiversité.

Trois grands objectifs découlent de ces hypothéses. Le premier est de participer a 1’inventaire
des abeilles sauvages réalisé sur les trois types d’habitats du Kauwberg. Afin d’analyser la
structure des communautés d’abeilles sauvages. Le deuxieme est d’évaluer le service
écosystémique de pollinisation dans chacun des trois potagers partagés afin de mettre les
résultats en relation avec les données d’inventaire obtenues. Enfin, le dernier objectif vise a
analyser les pratiques culturales et la vision de la biodiversité portée par les potagistes du
Kauwberg. Un questionnaire, basé sur I’examen de la littérature existante, a été établi et soumis
aux potagistes. Les résultats sont ensuite analysés a la lumic¢re des données obtenues via les

deux premiers objectifs de ce travail.
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3. MATERIEL ET METHODE

3.1. Présentation du site

Cette étude a été réalisée au Kauwberg a Uccle, sur une commune trés urbanisée au sud de la
région Bruxelles-capitale. C’est un site semi-naturel de 53 ha class¢ Natura 2000. Il est
caractérisé par un grand nombre d’habitats notamment des prairies de fauche et de paturage,
des bois et trois potagers partagés cultivés par les riverains-aines. Il rassemble de nombreuses
especes végétales et animales qui lui conférent une grande valeur biologique. Le site possede
¢galement un patrimoine historique important avec, par exemple, des chemins de vaine pature
qui ¢taient déja utilisés au moyen age, des vestiges de la seconde guerre mondiale et une
ancienne carriére de sable qui a fagonné le paysage du Kauwberg jusqu’au début des années 70
(SOS Kauwberg n.d.; Bollekens 2017). Cet espace vert est, finalement, une opportunité pour
les habitants-es de garder le contact avec la nature et avec I’évolution des saisons au coeur de la
ville (Schaut 2019). Les Ucclois et Uccloises se sont déja mobilisés a plusieurs reprises pour
préserver ce site d’exception de projets de transformation. Dans les années 70, la prolongation
du ring, puis durant les années 80, le projet de golf, ont notamment été contrecarrés permettant

au site d’étre toujours présent actuellement (SOS Kauwberg n.d.).

Le site a déja fait I’objet de plusieurs échantillonnages des abeilles sauvages. Pauly (2019)
mentionne avoir prospecté le site a dix reprises depuis les années 2000, au niveau de la sabli¢re
et des prairies. En effet, la sabliére est une zone particuliérement favorable pour la nidification
des abeilles terricoles, qui profitent de sa pente sableuse et ensoleillée et des ressources
alimentaires qui la bordent (Pauly 2019). Cependant, cette clairiere sablonneuse est réduite au

fil des années par la végétation qui prend de plus en plus de place (Figure 3).

Figure 3. Evolution de la végétation de la sabliére : (A) 1987, (B) 2004 et (C) 2020 (BruGIS 2020)
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3.2. Inventaire des abeilles sauvages au Kauwberg

3.2.1. Echantillonnage

Au commencement du projet KauwBees, début 2020, 18 sites d’échantillonnage ont été
sélectionnés par Alexandra Bideau et Grégoire Noél pour réaliser I’inventaire de la biodiversité.
Ces sites ont ¢été sélectionnés pour représenter au mieux les différents habitats et activités
menées au Kauwberg. Ils ont été classés arbitrairement en trois types d’habitats : ouvert (O),
couvert (C) et potager (P). La description de chaque site est disponible dans le Tableau 1 et
illustré dans la Figure 4, les coordonnées GPS sont disponibles en annexe. Les sites potagers
étant trés hétérogenes, ils ont été chacun échantillonnés en deux points. Par ailleurs, deux sites
appartenant aux milieux couverts sont particuliers. Le site Clsab, dit la sabliére est une ancienne
carriére de sable, et le site Coros est une zone humide caractérisée par une végétation dominée
par des roseaux. Ces deux sites sont entourés d’un milieu forestier et sont donc associés ici aux

milieux couverts.

Les sites ont été répartis en deux circuits d’échantillonnage, un circuit étant parcouru a chaque
journée d’échantillonnage (Figure 5). Afin de faire I’inventaire le plus complet et au regard du
court cycle de vie de certaines abeilles sauvages, la campagne d’échantillonnage a couvert la
période allant du mois d’avril au mois de septembre, a raison d’une journée de collecte par site
toutes les deux semaines. Suite aux restrictions sanitaires liées a la crise du Corona virus, elle
s’est déroulée sur deux années. En 2020, Alexandra Bideau, Julie Bonnet et Grégoire Noél ont
réalisé¢ 1’échantillonnage allant de la deuxiéme quinzaine du mois de mai a la premicre
quinzaine de septembre 2020. En 2021, nous avons complété 1’échantillonnage de printemps,
entre la premiére quinzaine d’avril a la premiére quinzaine de mai. Cependant, le mauvais temps
du mois de mai, nous a fait retarder les deux journées d’échantillonnage de la premiére
quinzaine de ce mois au 31.05.21 et 07.06.21. Les journées de collecte ont été choisies en
fonction des conditions météo : ensoleillées avec peu de vent (< 20 km/h) et sans précipitations,
les conditions idéales pour la sortie des abeilles sauvages (Westphal et al. 2008; N. Vereecken
2017). Le calendrier des journées d’échantillonnage est disponible en annexe. Enfin, les
méthodes de capture, de préparation et d’identification des échantillons ont été réalisées de

fagon identique en 2020 et 2021.
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Figure 4. Illustration de la diversité des sites sélectionnés : (4A) milieu couvert - C3; (B) Terrain de
dirtbike - C5; (C) Sabliere - Clsab; (D) milieu ouvert - Ol; (E) Potager - P1b, (F) Potager - P2a.
Photos prise en juillet 2021.

24



194

Zd[0(J NUAAE, [ 12 I91SAI0J NII[IW UN dNUD ‘FI9qMNES] NP INPIoq U zaj0(7 93eyred 193e10g qed
Zo[0( NUAAE, ] 19 I91ISAI0J NAI[IW UN dNUD ‘FIoqmMnes] p 2Inpioq ug zaj0(7 93eyred 193e10g eed
Jo11$210F narIw un p ayd0id 19 MWW%H:MMM%%MMMMM MMM%MM ‘SrogMmey] Np 213U ne JoFe}0d sa0u0.4 521 241 95vIred 195¥10 ad
Jo118910§ na1[TW Uun, p aydoad 12 mﬁwﬁwﬁmﬁ MMM%%%MMNM MNM%MM ‘rogme] np anudd ne 1038104 $90uU0L 53] 247U 95eIEd 1TEI0 v
JIONSI0) NAIIW UN 33 JO 9P UTWAYD 9] aNud 319gMne] Np 2Inpioq ud 193e10d A2/ ap uruay’) J3ejred 193104 q1d
. oUon A2/ ap uruay’) d3eired 133104 eld
un,p 9yo0d 913 ‘IOTISAI0) NAIIW UN 33 IO 9P UTWAYD 9 d1U IogMney np 2InpIroq ud 193e310d
sopinbg sop Jed o3emmeq o3emyed op ourerg 90
sopibg sop red o3eimeq o3emmyed op ourelg SO
sopinbg sop red ogeimed o3eanyed op ourelq O
smoauowold sof red a91uonbay s1 39 JUSWA[[ONUUE IQYONE,J ayoney p duIeld €O
smoauowold s9f yed a91uanbaiy S1) 19 JUSWA[[ONUUE IQYINE,J ayoney ap duIeIlg 70
siouawoid s3] red 99juanbaiy s91 19 JUSWd[[ONUUE QYINE] ayoney dp duIRIg 10
Jonsa1oy narfrw un Jed a9proq (arerqroyde3our) xneasos sap Jed dQuUILIOP dprwIny Uo7 QIQI[IS0Y S019)

120z U2 yuanbay snid arydoproe areugy) SO

159U < ay1quIp np anbneid e[ anod 21193 9p sanNQ U JFBUIWE )Y B [0S J] JUOP IdNSAIOF NII[IIA . U
¢ 120T ud yyuanbaiy snd iso, N o[rydoproe areugy) 148)
120¢ U puanboay snjd 1so, N o[rydoproe areugy) 30)
smoaudwoad s97 Jed guanbaiy s, drydoproe areugy) 0

*So191uRIULId SAITRJUIWI[E SIOINOSSI SOP JUISSIUINOJ SO[NES XNAIQUIOU (T JUSTI[[ONIOL 1IIANO
9]S01 1S9 JUBSIDA [ [NOS ‘SQULIOJAI JUSWIQ[AWOD JUOS PIOU JO PNS SJUBSIOA SI[ JUIUWII[[ONIOY QI91[qeS qes|D
"SOQUUE SOP [Ij N SWLIJAI 9S JUBINOJUD [ JONISAIOJ NAIIW I ‘Q)uad Uo 9[qes op QIQLLIED SUUAIOUY

sanbpsideIR) jeyqey p adA g, IS NPN

(qed v v[ ) sa3v1ind s123v10d 12 (90 D [D) S124N0D Xn21j1ud ‘(90 D [()) $I424N0 XN2J1py “S22gMnwy jolo.d np sa3vuuojjpunyog,p sajig [ nvajqnJ



Légende

Bl 7 Ruchers
[ Milieu fermé
"] Milieu ouvert

B Potager
® Site

N

0 100 200m A
-—

Figure 5. Circuits d'échantillonnage adapté de . Le circuit I passe par les sites dans cet ordre : O, O2,
Pla, P1b, Clsab, C2, P2a, P2b, et O3. Le circuit 2 passe par les sites dans cet ordre : C3, C4, C5,
Céros, O4, O5, 06, P3a et P3b. Plus de détails des points d’échantillonnage dans le Tableau 1.

L’échantillonnage des abeilles sauvages s’est déroulé selon deux méthodes
standardisées (Westphal et al. 2008), une méthode active par capture au filet et une méthode
passive par pantraps colorés (Figure 6). Les deux méthodes ont été mises en ceuvre durant les
mémes journées. La combinaison de ces deux méthodes est idéale pour garantir un
¢chantillonnage détaillé et représentatif en limitant le nombre d’individus collectés (Grundel et
al. 2011; Westphal et al. 2008) tant pour des milieux ouverts que pour des milieux couverts
(Grundel et al. 2011). Les pantraps permettent de collecter des petites abeilles qui peuvent étre
facilement loupées lors des transects, alors que ces derniers peuvent s’adapter aux observations
du terrain (ressources florales, zones de nidification...). D’autre part, en suivant ces méthodes
standardisées et en limitant 1I’échantillonnage a une journée toutes les deux semaines, Gezon et
al. (2015) ont montré qu’il n’y avait pas d’impact sur la structure des communautés. Les
résultats obtenus seront également comparables avec d’autre échantillonnages du méme type
pour d’autres périodes ou d’autre sites (Gezon et al. 2015). Pour la suite de ce travail, 1’effort

d’échantillonnage sera considéré comme identique pour I’ensemble des sites.
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Figure 6. Trio de pantraps mis en place dans un potager.

Le piégeage au pan trap s’est déroulé sur une période consécutive de 8 heures. Trois coupelles
colorées avec de la peinture reflétant les UV (blanche, jaune et bleue) ont été disposées a hauteur
de végétation et remplies d’eau savonneuse (savon vaisselle inodore et incolore) afin de casser
la tension superficielle de I’eau. Pour les sites O1, 02, et O3, la présence réguliere de chien
buvant dans les coupelles nous a obligé a placer les pantraps a une hauteur supérieure, afin
d’éviter la dégradation et la perte d’échantillons. Selon Westphal et al. (2008), cette technique
est la plus adaptée pour déterminer la richesse des especes présentes sur une parcelle et
n’implique pas de biais lié a I’utilisateur-rice. L’association de ces trois couleurs permet de
couvrir le spectre chromatique de la flore Européenne dominante, chacune attire
préférentiellement certaines espéces (Westphal et al. 2008). Durant le temps de pose des pan
traps, nous avons réalis¢ le piégeage au filet. Celui-ci a pris la forme de deux sessions de 15
minutes de transects aléatoires répartis en fonction du nombre de personnes impliquées (5
min/personne a trois et 7,5 min/personne a deux). La premiére session était réalisée le matin et
la seconde 1’aprés-midi. Cette technique permet de cibler les zones de ressource florale ou de
nidification et participe a fournir un inventaire complet (Westphal et al. 2008). Les insectes
capturés dans les pantraps et au filet ont été finalement stockés dans des piluliers contenant de

I’éthanol dénaturé a 70 % jusqu’a leur préparation.
3.2.2. Préparation de la collection entomologique

La préparation des individus collectés en 2020 et 2021 s’est faite selon une méthode adaptée de
Mouret et al. (2007). Ils ont été rincés dans des bains successifs d’eau, d’éthanol dénaturé a

70 % puis une derni¢re fois d’eau. Ils ont ensuite été délicatement séchés dans du papier
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absorbant avant d’étre épinglés a travers le thorax et étalés a I’aide d’aiguilles entomologiques
afin de pouvoir observer les organes nécessaires a 1’identification : pattes, antennes, ailes...
Apres cinq jours de séchage au minimum, les aiguilles d’étalage ont été oOtées, laissant
uniquement ’aiguille centrale, puis les individus ont été étiquetés selon la norme présentée par

Mouret et al. (2007) afin de conserver toutes les informations relatives a 1’échantillonnage.

Nous avons ensuite identifié le sexe et le genre des individus étalés avec la clé d’identification
des genres des abeilles de Grande Bretagne (Collins 2008). Puis, nous avons identifié¢ certains
individus jusqu’a I’espéce avec les clés d’identification des Andrénes (Amiet and Herrmann

2010) et des Bombus (Rasmont and Terzo 2010).

3.2.3. Analyse des communautés

L’analyse des communautés est faite en trois points : I’abondance, la richesse spécifique et deux
indices de diversité qui permettent de caractériser les communautés locales. Une comparaison
des communautés est ensuite proposée par une approche multivariée suivie par une analyse des
especes indicatrices. Le logiciel R studio (version 4.0.2) est utilisé pour I’ensemble des analyses
de ce travail. Sauf mention contraire, les données considérées sont issues des campagnes
d’échantillonnage 2020 et 2021. Les analyses inférenticlles sont effectuées via des tests
d’analyse de la variance (ANOVA). Les conditions d’applications sont vérifiées avec les tests
de Shapiro et Bartlett. Si elles ne sont pas respectées, le test non paramétrique de Kruskal-
Wallis est effectué en remplacement de ’ANOVA. Lorsque ’ANOVA est significative, elle

est suivie par un test post-hoc de Tukey.

Abondance

L’abondance est décrite ici par deux composantes. L.’abondance absolue observée est
directement la somme du nombre d’individus collectés sur chaque site. Ensuite, les rangs
d’abondance de chaque espece présentent graphiquement et numériquement les positions
relatives de chaque espéce en terme d’abondance. Ils ont été construits avec les fonctions

rankabundance et rankabunplot du package BiodiversityR (Kindt 2021).
Richesse spécifique

La richesse spécifique est ici estimée a travers deux éléments. Le premier est les courbes
d’accumulation créées avec la fonction specaccum du package vegan (Oksanen et al. 2020).
Elles présentent graphiquement le nombre d’especes identifiées en fonction de 1’effort

d’échantillonnage (Marcon 2018). Nous considérons ici chaque site comme unité
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d’échantillonnage. Ces représentations permettent d’évaluer la complétude de 1’échantillon :
plus la courbe est proche de 1’asymptote, plus la liste d’especes identifiées est exhaustive
(Marcon 2018). Le deuxiéme ¢élément est la richesse qui est simplement le nombre d’especes
retrouvé sur chaque site. Cette valeur est la richesse observée et non la richesse réelle, elle doit
donc étre interprétée de facon prudente et mise en regard des courbes d’accumulation décrites

ci-dessus.

Indices de diversite

Nous utilisons ici deux indices de diversité couramment utilisés : Simpson et Shannon. Tous
deux permettent d’évaluer la diversité et I’équitabilité d’une communauté (Marcon 2018).
L’indice de Simpson (E) est calculé avec la fonction diversity(x, index="simpson") du package
DiversityR (Kindt 2021). Il peut étre traduit comme « la probabilité que deux individus tirés au
hasard soient d’especes différentes » (Marcon 2018, page 42). Sa valeur est bornée entre zéro
et un. Elle est proche de un lorsque la distribution des espéces est réguliére et diminue
lorsqu’une ou quelques especes dominent la communauté (Marcon 2018). Elle est construite

par la formule ci-dessous (E. H. Simpson 1949):

Avec ps la probabilité qu’un individus pris aléatoirement fasse partie de [’espece s,

S le nombre total d’especes considérées dans 1I’échantillon.

L’indice de Shannon (H) est calculé via la fonction diversity(x, index="shannon") du package
DiversityR (Kindt 2021). Il est similaire a I’indice de Simpson, mais donne plus de poids aux
espece rares. En effet la probabilité pg est multipliée par son logarithme, les plus petites
probabilités obtiennent donc un poids plus important. Cet indice est donc plus fortement
influencé par la richesse de I’échantillonnage (Marcon 2018). Sa valeur minimale est un et il
n’a théoriquement pas de borne maximale. Lorsqu’il est proche de zéro, un petit nombre
d’espéces dominent la communauté. La formule de cet indice est celle-ci (Shannon and Weaver

1949) :

S
H= —Zpszlnps
s=1

Avec pg la probabilité qu’un individus pris aléatoirement fasse partie de 1’espece s,
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S le nombre total d’espéces considérées dans 1I’échantillon.
Analyse multivariée

L’approche multivariée est composée de deux analyses en coordonnées principales (PCoA)
faites avec la fonction cmdscale du package stats (R Core Team, n.d.). Ces analyses permettent
de représenter graphiquement les dissimilitudes des sites. La premicre est faite sur I’ensemble
des sites échantillonnés. Elle est construite sur une matrice de distance de Bray-Curtis via la
fonction vegdist(x, method="bray") du package vegan (Oksanen et al. 2020). Un groupement
issu de la méthode des liens moyens, fait sur la méme matrice de distance, lui est superposé. Il

est réalisé avec la fonction Aclust(x, method = "average") du package stats (R Core Team, n.d.).

La deuxieme PCoA est du méme type. Elle est faite uniquement sur les six sites potagers afin
d’affiner I’observation des différences entre potagers. Le groupement superposé est issus de la
méthode de Ward, il est réalisé avec la fonction Aclust(x, method = "ward.D") du package stats

(R Core Team, n.d.).

Pour les deux PCoA, plusieurs méthodes de groupement ont été testées, celles représentant le
mieux les groupements les plus récurrents observés dans toutes les méthodes ont €té choisies.
Le nombre de groupes a été sélectionné également en fonction des patterns les plus récurrents

dans chaque groupement.

Espéces indicatrices

L’analyse des espéces indicatrices est faite sur les différents habitats en séparant la sabli¢re des
autres milieux couverts afin de mettre en lumiére les espéces qui sont associées. L’indice IndVal
est calculé et analysé a 1’aide de la fonction multipatt du package indicspecies (De Caceres,
Jansen, and Dell 2009) utilisant elle-méme la fonction zow du package permute (G. L. Simpson
et al. 2019). Cette approche est préférée ici a un indice de corrélation, car ces derniers sont
fortement dépendants du nombre de sites appartenant a chaque type d’habitat, ce qui n’est pas
le cas pour I’indice IndVal (Tichy and Chytry 2006; De Céaceres and Legendre 2009). De plus,
la fonction multipatt permet d’associer les especes a un habitat ou a un groupement d’habitats
qui correspondent a leurs besoins spécifiques (De Caceres, Legendre, and Moretti 2010). La
formule utilisée pour le calcul de I’indice IndVal est issue de Dufréne et Legendre (1997) et
implique I’abondance relative (Aj) et la fréquence relative (Bjj)) des espéces dans un type

d’habitat :
Ajj = Nindividus;; X Nindividus;
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B;j = Nsites;; X Nsites;

ij
IndVal = AU X Bl] x 100
Avec Nindivivusjj ’abondance moyenne de I’espece i dans le type d’habitat j,
Nindivivus; la somme des abondances moyennes de I’espece i dans les types d’habitats,

Nisites;j le nombre de sites du type d’habitat j dans lesquels I’espece i est présente,

Nisites; le nombre de sites de tout type d’habitat dans lesquels 1’espéce i est présente.

L’IndVal est donc maximum lorsque I’espece est présente dans tous les sites d’un seul type
d’habitat ou groupe d’habitats. Chaque indice est ensuite comparé a une distribution aléatoire
pour vérifier sa significativit¢ (999 permutations). Pour chaque espeéce est alors gardé

I’association la plus forte a un habitat ou un groupe d’habitats (De Caceres 2020).

3.3.  Evaluation du service écosystémique de pollinisation

dans les potagers

Cette expérience tend a évaluer le service écosystémique de pollinisation via les pollinométres.
Elle s’intégre dans un projet de recherche plus large visant & mesurer 1’intensité et 1’efficacité
du service de pollinisation en milieu urbain européen en étudiant différentes villes belges,
francaises et suisses. Le projet est mené par Arthur Fauviau de I’'Institut de la Transition
Environnementale, Sorbonne Université. Nous avons donc suivi une protocole expérimental

standardis¢, identique pour toutes les villes.

Le service écosystémique de pollinisation est évalué via des pollinometres. Ce sont des plants
en fleur de moutarde blanche (Sinaps alba L., 1753) posés durant une heure sur les sites
d’intéréts afin de compter les visites florales et, par la suite, calculer le taux de fructification.
Cette brassicacée a été choisie pour différentes raisons. La principale est le caractére allogame
de cette espéce, ce qui évite un biais d’autofécondation dans notre expérience (Cheng, Williams,
and Zhang 2012). Ensuite, sa culture en pot est aisée, sa floraison s’étend sur plusieurs semaines
et elle est naturellement pollinisée par les abeilles. En Belgique, elle est principalement utilisée

comme engrais vert, mais est depuis peu cultivée pour la production de moutarde (Souris 2020).

3.3.1. Culture des pollinométres

Le sept avril, trois graines par pot ont ét€¢ mises en germination dans du terreau universel (La

Plaine Chassart) dans une serre chauffée a 23°C avec photopériode de 16 heures (éclairage
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LED). L’arrosage ¢tait régulier afin de garder le terreau toujours 1égérement humide. Au stade
deux vraies feuilles, nous avons gardé une seule plantule par pot, en sélectionnant la plus
vigoureuse. Celles-ci ont ét¢ rempotées dans un pot de 2 L contenant le méme terreau et
transférées dans une serre non chauffée et non éclairée. En effet, a cette période la météo était
treés chaude et lumineuse, nous avons changé de serre pour ralentir la croissance des plantes et
obtenir des fleurs a la période voulue. Des I’apparition de boutons floraux, les plantes ont été

protégées sous un filet empéchant 1’acces aux insectes pollinisateurs (Figure 7).

> . S —
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Figure 7. Culture des pollinometres (plants de moutarde) sous filet.
3.3.2. Dispositif expérimental

La mise sur le terrain s’est déroulée lors de la floraison des plants de moutarde. Nous avons
mené 3 sessions, une dans chaque potager (Figure 8). Pour chaque site prospecté, sept plants de
moutarde ont été sélectionnés. Deux fils ont été attachés le long d’une tige de maniere a borner
une dizaine de fleurs ouvertes. Les plantes ont été placées en hexagone, dans une zone herbacée
des potagers, a environ 30 cm I’'une de I’autre, comme illustré a la Figure 9. La plante témoin a

été placée a proximité de I’hexagone, sous un filet pour empécher toute visite de pollinisateur.

Aprés mise en place du dispositif expérimental, les visites florales ont été observées par deux
expérimentateur-rice-s durant une heure. Une visite correspond a un insecte dans une fleur
(Figure 9), celui-ci étant identifi¢ entre plusieurs morphotypes : petite abeille sauvage, grande
abeille sauvage, abeille domestique, bourdon, guépe, syrphe, bombyle, autre diptere,
coléoptere, 1épidoptére et autre insecte. Apres une heure de pose sur le terrain, les plantes ont
été remises a I’abri des pollinisateurs. Lorsque le nombre de visites florales est arrivé a 100, le

comptage s’est arrété, mais les plantes ont été laissées la méme durée sur le terrain.

32



Apres la phase de terrain, les plantes ont été remises en serre durant trois semaines, le temps
nécessaire aux plantes pour fructifier. Les fruits ont été récoltés entre les deux fils posés plus

tot et les graines ont été comptées pour chaque gousse récoltée.

B

i Entre les
" ronces
: ‘\

Témoin

Figure 9. (A) et (B) Dispositif expérimental d'évaluation du service écosystémique de pollinisation, mis
en place dans chaque potager. (C) Visite florale par une petite abeille sauvage.

3.3.3. Traitement des résultats

A partir du comptage des visites florales, le nombre moyen de visites par minute a été calculé
pour chaque potager. Le taux de fructification a ensuite été calculé pour chaque plante, en

considérant les fleurs et fruits localisés entre les deux fils et en appliquant la formule suivante :
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7 d tificati (0/) — Nbre fruits x 100
aux de fructification (%) = 7— fleurs

Une ANOVA a ensuite été réalisée avec le programme R Studio (version 4.0.2). Les conditions

d’application de I’ANOV A ont été testées avec les tests de Shapiro et de Bartlett.

3.4. Enquéte sur les pratiques culturales des potagistes

3.4.1. Mise en place de I’enquéte

Cette enquéte a été¢ mise en place afin d’appréhender et de comparer les pratiques culturales
mises en ceuvre par les potagistes des trois potagers partagés présents sur le site du Kauwberg.
Cela nous permettra d’évaluer la concordance des activités potageres et de la conservation des

abeilles sauvages.

Afin de toucher le plus de personnes possibles au sein des trois potagers partagés du Kauwberg,
nous avons opté pour une enquéte par un questionnaire. Cette méthode a déja été employée
avec succes pour certaines €tudes sur les abeilles sauvages (Appenfeller, Lloyd, and Szendrei
2020; Pawelek et al. 2009). Les potagistes ont été¢ contacté-e-s via I’ASBL Le Début des
Haricots qui a ét¢ mandatée par Bruxelles Environnement pour encadrer les potagistes et gérer
le remaniement des trois potagers présents au Kauwberg. Le questionnaire leur a été¢ envoyé en
version ¢€lectronique par e-mail et en version papier sur simple demande. De plus, lors des
journées d’échantillonnage au Kauwberg, nous avons distribué des questionnaires papiers aux
potagistes présent-e-s sur le site. Finalement, les informations recueillies dans les questionnaires

ont ét¢ enrichies par des conversations informelles avec les potagistes lors de leurs rencontres.

Le questionnaire est construit sur base de la littérature existante décrite au point 1.5. Il est
disponible en intégralité en annexe. Il propose 30 questions de différents types, réparties sur
huit pages de questionnaire. Treize d’entre elles sont a choix multiple, avec a cinq reprises la
possibilité « Autre : précisez... », leur permettant d’ajouter une ou plusieurs propositions. Sept
questions sont a réponse ouverte courte, ¢’est-a-dire avec moins d’une ligne de réponse. Enfin
dix questions sont a réponse ouverte longue, laissant de quatre a huit lignes pour répondre et
dont deux d’entre elles sont présentées comme optionnelles (Q25 et Q28). Les questions sont

rassemblées par thémes, présentés dans le Tableau 2.
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Tableau 2. Themes et sous-themes abordés dans le questionnaire a destination des potagistes.

Questions Théme Sous-thémes

QlaQ3etQ30 Informations personnelles -

Compréhension du concept et

Q42aQ7 Biodiversité en général I
Q8aQlI0 Information sur la parcelle potagére -
Qll1aQil4 Réflexions personnelles Motivations et beauté du potager
\ . N finalité, choi tenti
QI5aQ19 Plantes cultivées ombre, mnalite, choix, obtention
et reproduction
Désherbage, travail du sol,
Q202 Q25 Pratiques culturales paillage, tonte et utilisation
d’intrants
\ Informations sur 1’ensemble du Stmcturgs presentes, tonte,
Q26a29 observations et relations entre
potager .
potagistes

Les informations personnelles sont utilisées pour identifier les participant-e-s et éviter les
doublons, alors que les informations sur la parcelle potagere servent a comparer les réponses

obtenues aux observations de terrain.

3.4.2. Traitement des résultats

Les données récoltées dans les questionnaires ont été rassemblées dans un grand tableau plagant
les questions en colonnes et les participant-e-s en ligne®, pour réaliser une synthése visuelle de
tous les résultats. Pour les questions a choix multiple, les réponses ont simplement été
comptabilisées. Les réponses « Autre . précisez... » ont été associées a d’autres réponses déja
existantes ou ont fait I’objet de nouvelles catégories. Ces réponses ont également été comparées
aux observations faites sur le terrain afin de nous assurer de la bonne compréhension des
questions. Pour les questions ouvertes, les réponses ont été comparées entre tous-tes les
participant-e-s afin de relever des énoncés récurrents et de mettre en lumicre des convergences
et divergences. Enfin, les informations recueillies lors des discussions avec les potagistes ont
été¢ rapprochées aux réponses des questionnaires afin de les compléter et d’illustrer les

tendances tirées des questionnaires

8 Le traitement de ces résultat a été inspiré de la Méthodologie Q (Louah and Visser 2016), sans avoir le temps de
I’appliquer complétement, car cette méthode demande un travail de terrain de longue durée.
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4. RESULTATS

4.1. Inventaire et analyse des communautés

4.1.1. Description du jeu de données

Les individus collectés en 2020 ont été entierement identifiés a 1’espece, a 1’exception de
quelques individus atypiques. Les échantillons collectés en 2021 ont été tous identifiés jusqu’au
genre. Cependant, au vu du planning serré de ce travail et du grand nombre d’individus collectés
nous n’avons pas pu identifier jusqu’a I’espece I’ensemble du jeu de données. Les espéces ayant
des besoins et caractéristiques propres, il est important que 1’analyse des communautés
d’abeilles sauvages soit faite au niveau spécifique. Une partie de 1’échantillonnage de printemps
ne figure donc pas dans les résultats présentés ici. Nous avons identifié jusqu’a I’espece 32,86
% des individus collectés en 2021, en nous concentrant sur des especes abondantes et aisément
identifiables, faisant principalement partie des familles Andrenidae et Apidae. Néanmoins, la
proportion d’individus identifiés est tres hétérogene d’un site a I’autre et varie de 13,10 % pour
la sabliere (Clsab) a 65,36 % pour le site potager P1b (Tableau 3). Huit especes appartenant
toutes a la famille des Andrenidae ont été observées uniquement dans 1’échantillonnage de
2021 : Andrena angustior (Kirby, 1802), Andrena fulva (Miiller, 1766), Andrena gravida
(Imhoff, 1832), Andrena humilis (Imhoff, 1832), Andrena nigroaenea (Kirby, 1802), Andrena
ovatula (Kirby,1802), Andrena scotica (Perkins, 1916) et Andrena vaga (Panzer, 1799).

Sur les 3 155 individus identifiés, nous avons dénombré 100 espéces appartenant aux six
familles d’ Anthophila présentes en Belgique. L ensemble du jeu de données est synthétisé dans
le Tableau 4 (Idonnées complétes disponibles en annexe), il comprend le statut de vulnérabilité,
les caractéristiques de lectisme, socialité et nidification et I’occurrence de chaque espece dans
les trois types d’habitats. Les Apidae sont la famille la plus représentée, avec 61,36 % des
individus identifiés, suivie par les Andrenidae (23,11 %), Halictidae (6,5 %), Colletidae (5,45),
Megachilidae (5,45 %) et Melittidae (3,58%). Parmi les especes identifiées neuf ont le statut de
vulnérabilité quasi menacée (NT), quatre sont vulnérables (VU) et une est en danger (EN) selon
la liste rouge belge des abeilles sauvages. Les especes sont détaillées dans le Tableau 4. Par
ailleurs, deux especes, Andrena scotica (Perkins, 1916) et Osmia leucomelana (Kirby 1802),
ne se retrouvent pas dans cette liste, mais ont déja été observées en Belgique, on retrouve

notamment leur trace sur I’Atlas Hymenoptera (n.d.) ou sur le site Observations.be (n.d.).
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Tableau 3. Taux d'indentification des abeilles collectées en 2021 par site et par d'habitat.

Taux Taux
Habitat Site d'identification par d'identification par
site (%) habitat (%)
Clsab 13,10
C2 16,39
Milieux C3 13,19
couverts C4 14,97 18,33
C6 17,07
CTros 35,29
Ol 41,98
02 27,52
Milieux O3 44,83
ouverts 04 40,15 36,19
05 38,71
06 23,96
Pla 36,72
P1b 65,36
P2a 33,33
Potagers Pob 24.77 37,40
P3a 31,55
P3b 32,64

Les courbes d’accumulation, permettant d’évaluer la complétude de 1’échantillonnage, ont été
réalisées pour chacun des habitats et pour I’ensemble des sites échantillonnés et sont présentées

dans la Figure 10.

Enfin, les graphiques des rangs d’abondance ont été construits pour chacun des habitats et pour

leur ensemble (Figure 11). Pour chacun, les espéces les plus abondantes sont :

Milieux couverts : Bombus terrestris (18,5 %), Apis mellifera (12,6 %), Bombus
pascuorum (7,9 %), Andrena haemorrhoa (6,5 %), Andrena minutula (4,3 %), Bombus
lucorum (4,3 %);

Milieux ouverts : Apis mellifera (21,2 %), Bombus terrestris (12,8 %), Andrena
haemorrhoa (12,7 %), Bombus pascuorum (9,4 %), Dasypoda hirtipes (4,8 %);
Potagers : Apis mellifera (25,8 %), Bombus pascorum (14,7 %), Bombus terrestris
(10,6 %), Hyalaeus communis (3,7 %), Dasypoda hirtipes (3,1 %);

Tous habitats confondus : Apis mellifera (22 %), Bombus terrestris (12,6 %), Bombus
pascuorum (11,5 %), Andrena haemorrhoa (7,6 %), Dasypoda hirtipes (3,4 %).
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Figure 10. Courbes d'accumulation pour ['échantillonnage (A) des milieux couverts, (B) des milieux
ouverts, (C) des potagers et (D) de ['ensemble des sites.
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Figure 11. Rangs d’abondance pour l'échantillonnage (A) des milieux couverts, (B) des milieux ouverts,
(C) des potagers et (D) de [’ensemble des sites.
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4.1.2. Caractérisation des communautés par habitat

Cette partie de 1’analyse des résultats est exécutée sur les données de 2020 uniquement. En
effet, des analyses inférentielles étant faites pour comparer les moyennes entre types d’habitat,
nous avons préféré exclure les données de 2021 dont le taux d’identification tres hétérogene

entre les sites peut engendrer un biais important.

Les valeurs d’abondance absolue et de richesse spécifique sont présentées dans les boxplots de
la Figure 12. Les ANOVA apparentées montrent toutes les deux des résultats significatifs et
sont complétées de leur test Tukey, les résultats synthétisés sont visibles dans le Tableau 5 et le
détail est disponible en annexe. Pour 1’abondance absolue le test de Shapiro montre une
distribution des résidus différente d’une distribution normale. Cependant, les résultats ANOVA
et de Tukey étant trés hautement significatifs et I"’homoscédasticité étant respectée, nous avons
préféré ne pas avoir recours a un test non paramétrique. Le test post-hoc de 1’abondance montre
donc une différence trés hautement significative entre les milieux couverts et les deux autres
types de milieux, alors que celui de la richesse spécifique révele une différence hautement

significative entre les potagers et les milieux couverts.

Pour le reste, les indices de Simpson et Shannon sont présentés dans les boxplots de la Figure
12. Un test de Kruskal-Wallis a été appliqué pour les indices de Simpson et une ANOVA pour
les indices de Shannon, tous deux sont non significatifs. Les résultats synthétisés sont visibles

dans le Tableau 5 et le détail est disponible en annexe.

Tableau 5. Résultats des tests ANOVA et Kruskal-Wallis pour l'abondance, la richesse et les indices de
Simpson et de Shannon : degrés de liberté (ddl), statistique F (ANOVA) ou H (Kruskal-Wallis) et p-
valeur.

ANOVA (ou Kruska-Wallis)

Ddl Statistique F p-valeur
Abondance 2 55,2 1,21e-Q7 ***
Richesse 2 7,391 5,84e-03 **
Indice de Simpson 2 1,06 (H) 0,587
Indice de Shannon 2 1,043 0,77
Tukey
Comparaison deux a deux p-valeur
Ouvert-Couvert 2,8e-06 ***
Abondance Potager-Couvert 2e-07 ***
Potager-Ouvert 0,136
Ouvert-Couvert 0,0272
Richesse Potager-Couvert 6,56e-03 **
Potager-Ouvert 0,757
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(A) Abondance par habitat (B) Richesse spécifique par habitat
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Figure 12. Boxplots de (A) abondance absolue, (B) richesse spécifique, (C) indice de Simpson et (D)
indice de Shannon pour le jeu de données de [’année 2020 uniquement.

4.1.3. Comparaison des sites par une approche multivariée

La représentation graphique de la PCoA sur tous les sites est visible sur la Figure 13. Les axes
de dimension un et deux représentent respectivement 20,65 % et 10,35 % de la variance totale.
Les autres axes ont des valeurs propres inférieures a 10 % (données disponibles en annexe). Un
groupement, fait par la méthode des liens moyens, est superposé a la PCoA (dendrogramme
disponible en annexe). Le premier groupe rassemble les milieux couverts a I’exception de la
sabliere (Clsab). Le deuxieme associe les sites ouverts et les potagers partagés. Enfin, le dernier
groupe est composé uniquement de la sabliere (Clsab). Pour celui-ci, il n’y a pas d’ellipse

représentée sur la PCoA.

La PCoA sur les six sites potagers est représentée graphiquement dans la Figure 14. Ensemble,
les axes un et deux expliquent plus de 50 % de la variance (31,19 % et 23,40 %). Le groupement
fait par la méthode de Ward propose trois groupes associant chacun les deux sites

d’échantillonnage d’un méme potager.
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Figure 13. Analyse en coordonnées principales (PCoA) de l'ensemble des sites sur une matrice de
distance de Bray-Curtis. Les ellipses, a intervalle de confiance (IC) de 80%, correspondent aux
groupements faits avec la méthode des liens moyens sur la méme matrice de dissimilarité, divisé en trois
groupements.
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Figure 14. Analyse en coordonnées principales (PCoA) des sites potagers, sur une matrice de distance
de Bray-Curtis. Les lignes vertes correspondent aux groupements faits avec la méthode de Ward sur la
méme matrice de dissimilarité, divisé en trois groupes (dendrogramme disponible en annexe).
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4.1.4. Especes indicatrices

Enfin, la recherche d’espéces indicatrices fait ressortir 13 espéces chacune associée a un habitat
ou un groupement d’habitats qui ont une p-valeur significative. Les résultats pour ces especes

sont présentés dans le Tableau 6 et les résultats complets sont disponibles en annexe.

Tableau 6. Synthese des résultats pour des especes indicatrices identifiées par l'indice IndVal.

Espece Habitat ou groupe d’habitats Statistique P-valeur
Bombus norvegicus Couvert 1 0,001 ***
Halictus scabiosae Ouvert 0,972 0,00] ***
Sphecodes albilabris Sabliére 0,990 0,037 *
Sphecodes miniatus Sabliére 0,956 0,018 *
Colletes cunicularius Sabliére 0,943 0,005 **
Sphecodes crassus Sabliére 0,926 0,029 *
Colletes hederae Sabliére 0,890 0,021 *
Dasypoda hirtipes Ouvert + potager 0,994 0,002 **
Bombus lapidarius Ouvert + potager 0,943 0,004 **
Hylaeus communis Ouvert + potager 0,921 0,032 *
Andrena flavipes Ouvert + potager 0,898 0,039 *
Sphecodes monilicornis Potager + sabli¢re 0,889 0,006 **
Andrena vaga Ouvert + potager + sablicre 0,978 0,002 **

4.2.  Evaluation du service écosystémique de pollinisation

Les sessions de terrain se sont déroulées sur une seule journée, le potager Dolez a été
expérimenté le matin entre 10h30 et 11h30 alors que les potagers Chemin de fer et Dolez ont
¢té expérimentés 1’aprés-midi entre 14h et 15h, période durant laquelle le soleil était
particuliérement intense. Le Tableau 7 présente une synthése des visites florales pour chaque
potager, notamment le nombre de visites observées et la fréquence de visites par minute. Les
témoins ayant été protégés des visites florales, ils ne sont pas présents dans ce tableau.

Tableau 7. Synthese des résultats des visites florales observés sur les pollinomeétres dans les trois
potagers du Kauwberg : Chemin de fer, Dolez et Entre les ronces

Durée avant Nombre Duréede Fréquence Taux de visites

la 1ére de visites comptage  de visites par abeilles
visite (min) observées (min) (visites/min) sauvages (%)
Chemin de fer 9 17 60 0,283 29,41
Dolez 3 100 32 3,125 47
Entre les Ronces 7 47 60 0,783 97,87

Les taux de fructification calculés pour chaque potager sont présentés dans le boxplot de la

Figure 15. L’ANOVA effectuée sur ces données ne montre pas de différence significative entre
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les différents potagers ni entre eux et les plants-témoins (ddl = 3, statistique F = 1,507, p-

valeur = 0,247). Les résultats complets sont disponibles en annexe.

Taux de fructification

10 20 30 40 50 80 70

0
|

T T T T
Chemin de fer Dolez Entre les Ronces Témoins

Potagers

Figure 15. Boxplot des taux de fructification des pollinometres pour les potagers Central (n = 6),
Chemin de Fer (n = 6) et Entre les ronces (n = 6) et les plantes témoins (n = 2).

4.3.  Analyse des pratiques culturales des potagistes

4.3.1. Informations générales

Suite a I’envoi du questionnaire par e-mail, deux potagistes nous ont contactés afin d’obtenir
des versions papier du questionnaire que nous leur avons envoyé par courrier postal. Nous
n’avons obtenu aucune réponse au questionnaire électronique. Sept autres questionnaires
obtenus ont été distribués lors de rencontres en personne dans les potagers. Parmi les neuf
réponses obtenues, quatre personnes ont répondu au questionnaire pour le potager Dolez, trois
personnes pour le potager Chemin de fer et deux personnes pour le potager Entre les ronces.
Au total deux femmes et sept hommes ont participé a I’enquéte, dont la moyenne d’age est de
62,6 = 10,2 ans (écart-type). Parmi les potagistes qui ont répondu a notre enquéte trois nous ont

dit étre d’origine portugaise et un d’origine italienne.

L’analyse des réponses est proposée par théme, en suivant I’ordre logique déja utilisé dans le
questionnaire. Onze questions ne sont pas rapportées ici, car leurs réponses ne nous ont pas

permis dégager des énoncés ou des tendances pour plusieurs raisons :

- Taux de réponses trop faible : Q12, Q18, Q25, Q26, Q28, Q29
- Réponses aux questions ouvertes trop peu détaillées : Q17, Q19,
- Réponses hors de celles proposées, supposant des questions mal formulées : Q21, Q23,

- Réponses divergentes au sujet de la gestion des parties communes des potagers : Q27.
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Aucune question du théme « Informations sur [’ensemble du potager » n’a dont été conservée

pour I’analyse des résultats.

4.3.2. Premier théme : biodiversité

Au sujet de la compréhension du concept de biodiversité (Q4 et Q5), deux visions distinctes
sont ressorties. La premiére, qui propose une biodiversité incluant I’ensemble des étres vivants
et des interactions existantes entre eux, a ¢ét¢ mentionnée dans quatre questionnaires. La
deuxiéme vision décrit une biodiversité cultivée, centrée autour du potager et de la production
de légumes, sans utilisation d’intrants chimiques. Elle a ét¢é mentionnée par trois potagistes.
Une personne a répondu qu’elle ne savait pas et la derniére réponse était plus confuse, ce qui
ne nous a pas permis de I’associer a I’une des deux visions. Parmi les réponses appartenant aux

deux visions, trois potagistes mentionnent également le climat et son réchauffement.

A la question « Pensez-vous que votre potager au Kauwberg peut aider a préserver la
biodiversité ? » (Q6), sept potagistes ont répondu oui et deux ne savent pas. Un des potagistes

a motivé sa réponse affirmative par « Oui, car si on est plus, il y a plus de variétés ».

Pour les actions mises en place au potager pour préserver la biodiversité (Q7), nous avons
obtenu six réponses sur les neuf questionnaires. Quatre potagistes indiquent la présence de
fleurs dans leur parcelle, deux soulignent la diversité des espéces cultivées et une mentionne
laisser les plantes sauvages si elles ne sont pas trop envahissantes. Une seule réponse ne

mentionnait aucune de ces propositions.

4.3.3. Deuxieme theme : réflexions personnelles

Les motivations des potagistes pour jardiner aux potagers partagés du Kauwberg sont diverses,
chaque potagiste en a mentionné au moins deux. En moyenne les participants expriment 5,1
motivations différentes. La distribution des réponses est visible dans la Figure 16. Les réponses
« Production de fleurs pour bouquets » et « Entretien de la santé » ont été ajoutées par deux
potagistes via la réponse « Autre : précisez... ». Pour cette question, les discussions avec les

potagistes nous ont permis de compléter les réponses obtenues dans les questionnaires.
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Figure 16. Motivation des potagistes a jardiner au Kauwberg, cumul du nombre de réponses par
potager et pourcentage total du nombre de potagistes ayant répondu cette proposition

En ce qui concerne I’importance de la beauté du potager, la distribution des réponses se trouve
dans la Figure 17. La description d’un beau potager donne, des réponses tres diverses. Sans étre
exhaustives, trois affirmations reviennent plusieurs fois. « Pas trop de mauvaises herbes » est
cité quatre fois, « Fleuri » est cité trois fois et « Vivant » ou « Qui évolue au fil des saisons »
est cité deux fois (Figure 18). Ces trois affirmations ont chacune été formulées par des

potagistes indifféremment de 1’une ou 1’autre vision de la biodiversité.

8-

Réponses
F-N
}

N
1

=]
1

Pas du tout

important

Pas trés

important

Un peu

important
Trés impotant -

Importance_de_la_beauté_du_potager

Figure 17. Importance de la beauté du potager pour les potagistes.
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Figure 18. Fleurs sauvages ou cultivées embellissant les potagers du Kauwberg.

4.3.4. Troisiéme theme : plantes cultivées

Les potagistes ont répondu cultiver au minimum six a dix especes. La répartition des réponses
est disponible dans la Figure 19. Cependant d’apres les observations menées dans les potagers,
ce nombre nous semble sous-estimé, les potagistes se sont probablement focalisés sur les
especes potageres en oubliant un grand nombre d’espéces ayant une autre finalité. De plus, dans
les trois potagers, mais particulierement dans les potagers Dolez et Entre les ronces, nous avons
identifi¢ des plantes ligneuses ou pérennes qui n’ont pas été plantées par les potagistes actuels.
Ce sont par exemple des arbres ou arbustes fruitiers ou des plantes ornementales ou
aromatiques, qui continuent de fournir des ressources alimentaires pour les humains et pour les

abeilles sauvages.

Réponses
[ g%] L RSy
1 1 1

-
I

D_
1 1 1 1
145 63410 11315 Plusde15
Nombre_espéces_cultivees

Figure 19. Nombre d’espéces cultivées par les potagistes.

La finalité des especes cultivées est d’ailleurs diverse parmi les répondants. Ils et elles déclarent
en moyenne 4,3 finalités différentes. La répartition des réponses est illustrée dans la Figure 20.
Les potagistes qui ont répondu uniquement la production de fruits et/ou de légumes sont celles

et ceux qui ont mentionné cultiver au maximum 15 especes dans la question précédente. Alors
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que les personnes cultivant plus de 15 espéces ont mentionné au moins six finalités différentes.
Exception faite d’une personne qui cultive uniquement des fleurs ornementales, dont la parcelle
comporte plus de 100 taxons. Certains potagistes nous ont d’ailleurs confié¢ observer de

nombreuses abeilles dans ces plantations.
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Figure 20. Finalité des plantes cultivées par les potagistes, cumul du nombre de réponses par potager.
4.3.5. Quatriéme théme : pratiques culturales

Pour ce théme, un questionnaire a été écarté de l’analyse car les réponses données ne
correspondaient pas aux observations faites sur la parcelle. A propos de la gestion des
adventices, les réponses sont assez contrastées en fonction des potagers. Les potagistes des sites
Dolez et Chemin de fer ont répondu qu’ils et elles désherbent dans les cultures mais tolérent les
adventices autour de leur parcelle. Alors que dans le potager Entre les ronces, ils et elles ont
mentionné un désherbage léger uniquement pour ne pas concurrencer les cultures. Les
observations faites sur place confirment bien une plus grande quantité de plantes sauvages dans
le potager Entre les ronces, notamment dans les parcelles. Cependant, dans les potagers Dolez
et Chemin de fer, la méme réponse a la question se matérialise de manicere différente, impliquant
plus ou moins d’adventices dans et autour des parcelles, mais n’atteignant jamais la méme

importance que dans le potager Entre les ronces (Figure 21).

Pour la couverture du sol au pied des cultures (paillage, broyat, toile...), le schéma de réponse
s’apparente a celui de la question précédente. Les potagistes du site Entre les ronces ont spécifié

une couverture de 50 % a 75 % du sol. A I’inverse, les potagistes des sites Dolez et Chemin de
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fer mentionnent une absence de couverture, a 1I’exception d’une personne couvrant moins de

25% de sa surface.

Enfin, les produits phytosanitaires sont trés peu utilisés. Dans chaque potager une seule
personne a mentionné 1’utilisation de granules contre les limaces lorsqu’il y a d’importants
dégats. Toutefois, trois des quatre potagistes du site Dolez ont précisé préparer chaque année

des purins, principalement a base d’orties, pour lutter contre les maladies et ravageurs et

fertiliser les cultures.

Figure 21. Intensité de désherbage dans les parcelles potageres. (A) et (B) la réponse « désherbage
dans les parcelles et adventices tolérées autour » se décline sous différents aspects dans le potager
Dolez. (C) réponse « désherbage léger uniquement pour ne pas concurrencer les cultures » au potager
Entre les ronces.

4.3.6. Incertitude et démotivation de certains potagistes

Lors des discussions avec les potagistes, plusieurs ont pointé 1’incertitude quant aux nouvelles
regles qui seront d’application dans les potagers du Kauwberg. En effet, suite a la reprise de
gestion du site par Bruxelles environnement, 1’administration a décidé de revoir le plan de
gestion du site. Les potagers ne font pas exception et les discussions ont été lancées au
printemps 2021 afin de construire un nouveau reglement, d’homogénéiser les regles et
d’officialiser un accord avec Bruxelles environnement. Historiquement, les potagers ont été
fondés sur des accords, parfois sans valeur légale, avec différents propriétaires (privés,
industriels...). Aujourd’hui, certaines parcelles ont changé de propriétaires et toutes sont gérées

par Bruxelles environnement, rendant ce nouveau réglement nécessaire.

Lors des rencontres avec les potagistes, les régles n’était pas encore fixées, mais trois d’entre
elles, qui étaient déja annoncées, nous ont €té rapportées avec un sentiment négatif par les
potagistes. La premicere est I'interdiction de construire des cabanes et abris et démolition des

structures déja présentes (Figure 22). Les outils seront rangés dans des coffres et il ne sera plus
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possible de récupérer 1’eau de pluie via ces structures. Un robinet d’eau de ville sera donc
disponible pour arroser les plantations. Les potagistes soulévent la difficulté de s’abriter de la

météo Belge changeante et regrettent de ne plus pouvoir récolter I’eau de pluie.

Le deuxieme changement est la redistribution des parcelles potageres. En effet, certaines
parcelles du potager Chemin de fer sont actuellement a I’abandon et certain-e-s potagistes ont,
avec le temps, accumulé plusieurs parcelles potageéres. Plusieurs potagistes ont exprimé a ce

sujet une démotivation et un probable abandon de leur parcelle si celle-ci est trop réduite.

Enfin, la pérennité du potager Entre les ronces n’est pas certaine. En effet, Bruxelles
environnement souhaiterait limiter 1’acceés du public a cette zone afin de préserver la
biodiversité qui y est présente. Cependant, cette biodiversité s’est, en partie, installée a cet
endroit a la suite des activités humaines qui y sont menées. L’interdiction totale au site laisserait
la végétation spontanée reprendre le dessus, le potager étant accolé a une zone boisée et a un
roncier important. Le devenir du site n’est donc pas encore certain. Afin de reloger les potagistes
du potager Entre les ronces, deux options sont envisagées : les parcelles abandonnées du

potager Chemin de fer et la création d’un nouveau potager a I’ouest de la parcelle O2.

Ces trois changements a venir étaient fréquemment mentionnés par les potagistes lorsque nous
leur demandions de remplir le formulaire, en mettant en avant le fait qu’ils ne viendraient peut-

étre plus jardiner au Kauwberg a la suite de ces changements.

Figure 22. Exemple de cabane auto-construite par les potagistes dans le potager Dolez.
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5. DISCUSSION

5.1.  Analyse des communautés

Dans I’ensemble de 1’échantillonnage, nous avons identifi¢ 100 especes différentes sur les 246
présentes sur le territoire de la Région Bruxelles-Capitale (Drossart et al. 2019). Cette valeur
est trés €levée pour un espace vert urbain (Normandin et al. 2017b). Pour la totalité des sites, la
courbe d’accumulation semble proche de I’asymptote, ce qui suggere un échantillonnage assez
complet. Cependant, en regardant chaque habitat séparément, nous remarquons que les courbes
d’accumulation ne sont pas encore saturées, signalant que certaines espéces n’ont pas été
détectées. Cela est particuliérement marqué pour les milieux couverts et, est expliqué en partie,
par leur faible taux d’identification, notamment pour la sabliere, et qui montrent des
communautés assez contrastées par rapport aux deux autres habitats. Les individus collectés au
printemps 2021 n’ayant pas été tous déterminés, certaines espéces n’ont probablement pas
encore été identifiées. En effet, dans les 32,86 % d’individus de 2021 déterminés, nous avons
déja identifié huit especes printanieres supplémentaires. Pour assurer un échantillonnage encore
plus complet, nous aurions pu prolonger au-dela du mois d’ao(it afin de capturer les abeilles de
fin d’été et d’automne. Néanmoins, notre méthode d’échantillonnage associant pantraps colorés

et captures au filet a permis d’obtenir un échantillonnage de qualité.

La famille la plus fréquemment observée au sein du Kauwberg est Apis. Parmi celle-ci Apis
mellifera, Bombus pascorum et Bombus terrestris sont les trois especes les plus abondantes. La
présence de deux ruchers explique cette forte abondance d’abeilles domestiques, alors que B.
pascuorum et B. terrestris sont les deux especes de bourdons les plus abondantes en Belgique
(Atlas Hymenoptera, n.d.). Ces trois especes peuvent étre retrouvées dans tout type d’habitat,
vivent en colonies et sont polylectiques. Nous les avons observées dans tous les sites sauf a la

sabliere pour B. pascuorum.

En ce qui concerne la comparaison des habitats, les tests effectués ont montré une abondance
statistiquement plus élevée pour les milieux ouverts et les potagers que pour les milieux
couverts. La richesse est, elle, statistiquement plus élevée uniquement dans les potagers par
rapport aux milieux couverts (Figure 12). Cependant, le boxplot montre une tendance plus
¢levée pour les milieux ouverts que pour les milieux couverts, mais la variance élevée des

résultats ne permet pas d’identifier une différence statistique. En regardant les données de
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chaque site de plus pres (en annexe), deux prairies de fauche (O1 et O2) montrent une richesse
plus faible que les autres milieux ouverts, expliquant en partie la grande variance du boxplot.
Les faibles abondances et richesses dans des milieux couverts ne sont pas surprenantes.
L’abondance et la diversité des abeilles sauvages sont généralement plus faible dans les foréts,
le taux de couverture arborés influencant négativement leur présence (Romey et al. 2007; Twerd
and Banaszak-Cibicka 2019). De plus, les zones percées présentes dans les espaces boisés sont
des zones privilégiées pour les abeilles (Twerd, Sobieraj-Betlinska, and Szefer 2021). A
I’inverse, le succés des potagers partagés tant en abondance qu’en diversité est assurément di
a leur faible taux de couverture, aux micro-habitats, ainsi qu’a la grande diversité florale qu’on
y retrouve, incluant notamment des espéces ligneuses fournissant des ressources florales
abondantes au printemps (Maclvor 2016). Certain-e-s auteur-rice-s ont en effet, montré que la
présence de zones semi-naturelles proches de potagers partagés permet d’augmenter la diversité

de leurs communautés d’abeilles (McFrederick and LeBuhn 2006).

Les indices de diversité de Simpson et de Shannon ne permettent pas de constater de différence
significative. Les deux boxplots nous montrent une trés faible variance pour les potagers
partagés alors qu’elle est, de nouveau, trés élevée pour les mieux ouverts. Ici encore, les valeurs
sont les plus faibles pour les prairies O1 et O2 que pour les autres sites ouverts. Il serait donc
judicieux d’adapter les mesures de gestion, notamment le régime de fauche, de ces deux prairies
afin de favoriser des communautés plus diverses. Les deux sites étant cote a cote, les dates de
fauches pourraient étre alternées afin qu’il y ait toujours une des ressources florales disponibles

(Johansen et al. 2019).

Parmi les 100 espéeces identifiées, pres de la moiti€ sont des abeilles terricoles. Le Kauwberg
est donc un lieu de vie adapté aux abeilles nichant de cette facon, alors que les villes sont
réputées pour leur étre défavorables étant donné la forte imperméabilisation des sols (Geslin et
al. 2016; Cane 2005). Un quart des especes recensées sont cleptoparasites ou sont des parasites
sociaux, leur présence indiquant des populations d’hotes suffisamment abondantes et stables
(Lanner et al. 2020; Matteson, Ascher, and Langellotto 2008). Les abeilles ayant ce type mode
de vie sont généralement peu fréquentes en milieu urbain (Cane 2005). En outre, le site est
accueille 17 especes oligolectiques, 14 especes au statut de vulnérabilité préoccupant, selon la
liste rouge belge des abeilles sauvages et six especes dont les données font défaut (Drossart et
al. 2019). Le Kauwberg est donc capable de fournir des ressources alimentaires et de
nidification variées et nécessaires pour abriter de nombreuses espéces, menacées et/ou ayant

des besoins spécifiques.
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La PCoA sur I’ensemble des sites nous indique une proximité des communautés d’abeilles
différentes de la segmentation du découpage en trois habitats (couvert, ouvert et potager) qui a
été adopté au début de I’échantillonnage. Les milieux ouverts et potagers ont des communautés
trés proches, bien que virtuellement séparées par 1’axe un de la PCoA. Les milieux couverts, a
I’exception de la sabliére, sont trés proches les uns des autres. Enfin, la communauté de la
sablicre est particulierement isolée des deux autres groupes. Cette typologie suggére que les
facteurs influengant le plus fortement les communautés d’abeilles sauvages du Kauwberg sont
le taux de couverture et le type de sol. Par ailleurs, cela montre la complémentarité des différents
habitats présents et leur importance pour permettre une grande abondance et diversité d’abeilles
sauvages. Les milieux couverts, peuvent par exemple fournir des ressources alimentaires
printaniéres fiables pour les abeilles plutdt associées a des milieux ouverts (Mallinger, Gibbs,
and Gratton 2016; Banaszak-Cibicka et al. 2018). L importance de la sablié¢re est également
soulignée par sa communauté d’abeilles dont lea structure est treés différentes des autres sites.
I1 est donc essentiel de maitriser la végétation qui I’entoure afin de maintenir ce milieu en partie
ouvert. Il pourrait également étre envisagé de défricher d’autres parties qui étaient dépourvues
de végétation il y a plusieurs années (Figure 3). En juillet 2021, des fascines ont été installées
pour limiter 1’érosion du sol par les intempéries et ainsi protéger les nids, il pourrait également
étre favorable d’interdire I’acces du versant est durant la période de nidification méme en tout

temps.

Notons également que le test de Mantel, effectué dans le cadre d’un autre travail de fin d’études,
n’a pas mis en en lumiére d’autocorrélation spatiale dans 1’échantillonnage dont nous parlons

(Lamarre 2021).

La recherche d’especes indicatrices montre le méme pattern d’association d’habitats que la
PCoA. B. norvegicus’ est la seule espéce indicatrice pour les milieux couverts. Ce bourdon est
un parasite social de B. hypnorum qui habite principalement les milieux couverts (Atlas
Hymenoptera, n.d.) et est également présent dans notre échantillonnage. Les milieux ouverts et
les potagers partagent cinq especes indicatrices communes, qui sont principalement
polylectiques (sauf D. hirtipes) et qui ont des modes de nidification divers : terricoles,
squatteuses de cavités du sol ou de cavité en hauteur. La sabliére est le site qui a le plus
d’especes indicatrices qui lui sont propres (cinq). Elle regroupe des espéces sabulicoles dont C.

cunicularius, mais également des espéces cleptoparasites dont les hotes affectionnent ce type

9 Vérifiés par le Professeur Pierre Rasmont.
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de sol. Elle partage aussi une espece indicatrice cleptoparasite avec les potagers. Enfin 4. vaga
est la seule espece indicatrice a la fois pour la sabli¢re, les milieux ouverts et les potagers. Cette
espece est terricole et spécialiste des saules (Salix sp). La sabliére est donc notamment
caractérisée par I’association de C. cunicularius et d’A. vaga qui sont réguliérement observées
sur des sites sablonneux ornés de saules. Ces essences sont donc a préserver, car elles
fournissent des ressources alimentaires essentielles a des especes oligolectiques, mais

¢galement a des espéces plus généralistes.

Les potagers sont les seuls habitats n’ayant pas d’espéces indicatrices qui leur sont propres,
mais ils en partagent avec les milieux ouverts et la sabliére. Ces six sites abritent, par ailleurs,
des especes qui ne sont pas retrouvées dans les autres habitats. Contrairement a ce qui est
observé dans d’autres potagers urbains (Lanner et al. 2020; Matteson and Langellotto 2010)
ceux du Kauwberg hébergent de nombreuses espéces polylectiques et cleptoparasites. La
présence de ces sites intensément gérés par les potagistes au sein d’un espace semi naturel est
donc source de diversité pour les communautés d’abeilles sauvages. Enfin, la PCoA sur les
potagers partagés uniquement associe les sites échantillonnés deux a deux en respectant les trois
potagers. Chemin de fer, Dolez et Entre les ronces montrent en effet des communautés
d’abeilles substantiellement différentes, indiquant I’intérét d’avoir trois potagers distincts et
¢loignés. Cette observation rejoint celle faite par Matteson, Ascher et Langellotto (2008) dans
les potagers communautaires de New-York. Il serait donc judicieux de créer un nouveau potager
partagé pour remplacer le potager Entre les ronces qui changera bientot d’attribution. Notons
¢galement que le potager Chemin de fer montre les deux communautés les plus proches. Cela
est potentiellement expliqué par la proximité de ce site & un rucher. L’abondance de I’abeille
sauvage dans les sites Pla et P1b est, en effet, beaucoup plus €levée que pour les autres sites

potagers.

5.2. Evaluation du service écosystémique de pollinisation

Le comptage des visites florales montre une grande variation entre les trois potagers. Le potager
Dolez montre en effet quatre fois et onze fois plus de visites florales que les potagers Entre les
ronces et Chemin de fer respectivement. Cependant, ces deux derniers potagers ont été
expérimentés en début d’aprés-midi, selon le protocole standardisé, lorsque le soleil était
particulicrement intense. Il est indéniable que la différence de météo moins favorable, par
rapport a la matinée durant laquelle le potager Dolé a été¢ expérimenté, a eu un impact majeur

dans la fréquence des visites florales. En effet, lorsque la chaleur est forte, certaines plantes ont
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tendance a se fermer durant 1’aprés-midi, imposant aux pollinisateurs de butiner les périodes
plus fraiches (Falk and Lewington 2015). De plus, Hoehn et al. (2008), ont décelé des
différences temporelles dans D’activité des abeilles sauvages, certaines préférant butiner

lorsqu’il fait plus frais. Il est donc difficile de comparer les résultats entre eux.

Nous pouvons tout de méme observer une fréquence des visites florales 2,7 fois plus élevées
pour le potager Entre les ronces que pour le potager Chemin de fer. De plus, une plus faible
proportion de visites est réalisée par les abeilles sauvages dans le potager Chemin de fer que
dans les deux autres potagers. Ces observations peuvent étre associées a la moindre abondance
et diversité des abeilles sauvages dans le potager Chemin de fer en comparaison des deux autres

potagers (voir annexes).

La valeur élevée des plantes témoins ne nous permet pas de tirer des conclusions des valeurs
observées pour chaque potager. Ce probléme est certainement lié¢ a des fécondations lors de la
manipulation et du transport des plants. En effet, ceux-ci étaient vraiment trés grands lors de la
mise sur le terrain (plus d’un meétre), il se sont fréquemment touchés rendant possible les
fécondations croisées. La culture des plants sous le filet a été aussi un grand challenge, certaines
plantes étant plus grandes que la hauteur du filet, elles ont poussé dans différentes directions,

rendant également possible des fécondations entre plantes.

Une possible amélioration de 1’expérience, pour pallier les différents problémes rencontrés
serait de semer directement les graines de moutarde dans une parcelle de chaque potager et de
placer des plantes témoins sous des filets. L utilisation de plusieurs espéces florissant a des
périodes différentes pourrait é¢galement étre intéressante pour évaluer le service de pollinisation
a différentes périodes et donc offert par des especes différentes. Certaines études ont déja utilisé
avec succes d’autres plantes comme la bourrache (Borago officinalis, L. 1753) (Theodorou et
al. 2017) ou la feve (Vicia faba, L. 1753) (Birkin and Goulson 2015). Cependant, cette
suggestion demandant une présence plus régulic¢re sur le terrain est difficilement applicable si
le site étudié est & une grande distance, comme c’est le cas de Kauwberg par rapport au
laboratoire d’Entomologie fonctionnelle et Evolutive de Gembloux. De plus, cela augmente le

risque de vandalisme des structure expérimentales.

Notons cependant, que méme si des différences significatives d’offre de ce service peuvent étre
observées entre les différents potagers, Matteson and Langellotto (2009) ont évalué que la
pollinisation offerte dans ce type de potagers n’est pas limitante pour la production personnelle

des potagistes.

57



5.3.  Analyse des pratiques culturales des potagistes

Le taux de réponses au questionnaire est assez faible. Nous avons, en effet, obtenu neuf
questionnaires complétés alors qu’il y a une quarantaine de potagistes répertoriés au sein des
trois potagers du Kauwberg. La prise de contact par e-mail n’ayant donné lieu qu’a deux
réponses au questionnaire, cette méthode n’est donc pas la plus adaptée. Les contacts directs
avec les potagistes ont abouti a plus de réponses, probablement dii au fait que nous avons pu
directement discuter avec les potagistes et leur expliquer plus amplement le but de cette

enquéte. Nous soumettons trois hypothéses a ce faible taux de participation.

Premiérement, nous avons fréquemment croisé¢ les mémes personnes, durant les journées au
Kauwberg. En venant en fin de journée ou durant les weekends, nous aurions peut-étre
rencontré d’autres personnes, notamment des personnes travaillant aux horaires classiques de
bureau. Cette supposition est renforcée par la moyenne d’age des participants (62,6 + 10,2 ans)

légérement supérieure a 1’age moyen de la pension en Belgique qui est de 61,8 ans (Belga 2019).

Ensuite, les incertitudes sur les futurs changements de gestion des potagers ont souvent été
mises en avant lorsque nous interrogions les potagistes quant a la participation a 1’enquéte.
Nous avons, dés lors, pu mieux leur expliquer le but de cette enquéte et le lien avec I’inventaire
des abeilles sauvages des années 2020 et 2021. Cependant, les personnes que nous n’avons pas

rencontrées directement n’ont pas eu cette explication.

Enfin, la longueur du questionnaire a sans doute découragé certaines personnes. En effet, nous
avons remarqué moins de réponses ou des réponses plus bréves a la fin du questionnaire
indiquant possiblement un ennui a répondre. La partie « Informations sur [’ensemble du
potager » n’a d’ailleurs pas été exploitée dans ce travail. Pour s’assurer un meilleur taux de
réponses, nous suggérons d’avoir recours a moins de questions ouvertes longues. Certaines
questions ouvertes n’ayant pas donné de réponses exploitables, elles pourraient étre supprimées
pour simplifier le questionnaire (Q12, Q17, Q18 et Q19). Les questions sur I’ensemble du
potager (Q26, Q27 et Q29) ainsi que les questions non obligatoires pourraient également étre

supprimées.

La définition de la biodiversité généralement acceptée : « Variété des types d’organismes,
d’habitats ou d’écosystémes de la planéte, ou d’un lieu donné » (Ricklefs and Miller 2005, page
722). La biodiversité inclus trois niveaux d’organisation, la diversité des genes, des especes et

des écosystemes ainsi que les interactions existantes dans et entre eux. Des deux visions de la
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biodiversité que nous avons identifiées dans les questionnaires, celle proposant une biodiversité
incluant 1’ensemble des étres vivants et des interactions existantes entre eux est celle qui se
rapproche le plus de la définition énoncée ci-dessus. Prés la moitié des potagistes a donc une
vision assez proche de ce concept scientifique. La deuxiéme proposition, en se centrant autour
du potager et de la production de légumes sans utilisation d’intrants chimiques, s’intéresse
uniquement sur la biodiversité cultivée, qui a été modelée pour répondre aux exigences
humaines (ONU 1992). Cette vision est donc plus utilitariste et anthropocentrée. La mention de
non-utilisation d’intrants chimiques tout en étant bénéfique pour les abeilles sauvages, fait
¢galement référence a un bénéfice pour la sant¢ humaine. Trois potagistes ont ¢galement
mentionné le réchauffement climatique qui est une des causes majeures du déclin de la
biodiversit¢ et notamment des abeilles sauvages (Sanchez-Bayo and Wyckhuys 2019).
Toutefois, aucune des réponses ne mentionne les bénéfices fournit par la biodiversité et
notamment les effets positifs des auxiliaires de culture particulierement bénéfiques dans un
environnement tel que les potagers partagés. Les abeilles sauvages en font partie en fournissant
un service de pollinisation majeur pour ne nombreuses cultures potageres (Matteson and
Langellotto 2009; Pardee and Philpott 2014). Informer les potagistes des effets productifs des

abeilles sauvages sur leur activités de jardinage pourrait les inciter a leur préter plus d’attention.

La majorité des potagistes pensent que leur parcelle potagere aide a soutenir la biodiversité.
Cinq d’entre eux disent avoir au moins une pratique favorable aux abeilles sauvages c’est-a-
dire cultiver des fleurs (Matteson and Langellotto 2010; Pawelek et al. 2009), avoir une
diversité d’especes cultivées (Pardee and Philpott 2014; Matteson and Langellotto 2010; Lanner
et al. 2020; Pearsall et al. 2017) ou ne pas trop désherber (Majewska and Altizer 2020; Maclvor
2016). La mise en place de ces pratiques est donc globalement en phase avec leur point de vue
sur I’adéquation de leur parcelle avec la préservation de la biodiversité. Un participant a
¢galement soulevé que le nombre de potagistes augmente la diversité végétale. En effet, Pearsall
et al. (2017) ont montré que les potagistes avec des identités culturelles différentes ont tendance
a choisir des especes différentes. C’est le cas aux potagers du Kauwberg avec trois origines
ethniques différentes constatées sans poser cette question explicitement. Il est donc

vraisemblable qu’en posant la question nous en aurions relevé d’autres.

Les potagistes ont énoncé en moyenne plus de cinq motivations différentes pour venir jardiner
au Kauwberg. Trois d’entre elles sont associées a des services écosystémiques de production :
production de fruits et Iégumes, économies et production de fleurs pour bouquets. Les autres,

dont les trois plus fréquemment cités sont associées a des services écosystémiques culturels. En
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effet, selon une étude menée a Bruxelles, les principales fonctions des potagers urbains sont
sociales et récréatives, suivies par la fonction de production (Dedicated Research 2012). Le
contact avec la nature a été cité par sept potagistes et la protection du lieu par six d’entre eux,
ce qui laisse entendre un certain attachement pour cet espace vert de grande taille et pour ces

potagers qui sont de véritables lieux de vie et de de proximité entre humains et non-humains.

La beauté du potager est un facteur trés important pour deux tiers des potagistes. Il est donc
intéressant de se questionner sur 1’adéquation de leurs critéres de beauté a la préservation des
communautés d’abeilles sauvages. Le critére « Pas trop de mauvaises herbes » cité quatre fois
n’est, selon la littérature, pas favorable car il tend a diminuer les ressources alimentaires
disponibles (Majewska and Altizer 2020; Maclvor 2016). A I’inverse le critére « Fleuri » cité
trois fois est avantageux pour les pollinisateurs car il offre des ressources alimentaires (Pawelek
et al. 2009; Majewska and Altizer 2020). Enfin les réponses « Vivant » ou « Qui évolue au fil
des saisons » ne font pas directement référence a des pratiques favorables ou non, mais
suggerent un attrait pour la présence d’especes végétales et animales sauvages dans le potager.
Les criteres de beauté des potagistes ne coincident donc que partiellement avec la préservation
des abeilles sauvages. Communiquer sur les facteurs qui leur sont favorables pourrait aider a
modifier I’image d’un beau potager et a la rendre plus en adéquation avec la préservation des

abeilles sauvages.

Le nombre d’especes par parcelle semble augmenter avec le nombre de finalités des plantes
cultivées. Diversifier les finalités permet donc de fournir des ressources alimentaires différentes
et de mieux soutenir des communautés d’abeilles sauvages diverses (Pardee and Philpott 2014;
Matteson and Langellotto 2010; Lanner et al. 2020; Pearsall et al. 2017). Une exception est
notable dans le contexte du Kauwberg, ou une parcelle comprenant uniquement des plantes
ornementales montre une trés grande diversité d’especes et attire de nombreux pollinisateurs.
En outre, la présence d’espéces pérennes et en particulier d’arbres fruitiers dans les potagers
Dolez et Entre les ronces est également bénéfique pour les pollinisateurs printaniers en leur
fournissant des ressources alimentaires constantes durant cette période (Maclvor 2016). Les
plantes aromatiques de la famille des lamiacées, comme le thym, la menthe et la lavande, sont

¢galement des sources fiables de nourriture pour les abeilles sauvages (Lanner et al. 2020).

Au sujet des pratiques culturales, des tendances se profilent par potager. Le désherbage est
moins intensif dans le potager Entre les ronces que dans les deux autres, sous-entendant plus de
ressources florales a disposition des pollinisateurs. Cependant, nous avons constaté¢ que
I’évaluation de I’intensité de désherbage par une seule question a choix multiple permet peu de
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nuance entre les potagistes de Dolez et Chemin de fer. L’information pourrait &tre complétée
par une question ouverte ou en orientant le sujet lors des discussions avec les potagistes. Nous
avons ¢galement identifi¢ une forte couverture du sol des cultures (paillage, broyat...) dans le
potager Entre les ronces alors qu’elle est trés faible ou nulle dans les deux autres potagers. Cette
pratique est mentionnée comme défavorable pour les abeilles terricoles par plusieurs

auteur-rice-s (Majewska and Altizer 2020; Maclvor 2016).

Les potagistes ont signifi¢ utiliser peu ou pas de produits phytosanitaires ce qui est favorable
pour I’ensemble des insectes. Peu d’entre eux utilisent des granulés contre les limaces, lorsque
les dégats sont importants, dont I’effet sur les abeilles n’est pas documenté. Les préparations a
base d’orties qui sont utilisées chaque année par les potagistes de Dolez sont connues pour avoir
des propriétés fongicides, notamment contre le mildiou, répulsives contre les pucerons et
acariens et fertilisantes (Duran-Lara, Valderrama, and Marican 2020; Boyrie 2016). L’effet
positif de ces concoctions maisons sur les plantes peut se répercuter sur les communautés
d’abeilles sauvages via 1’assurance d’une bonne floraison des plantes traitées. A notre
connaissance, aucune ¢tude ne s’est penchée sur I’impact des préparations a base d’ortie sur les

abeilles sauvages, il est donc possible que celles-ci aient un effet toxique encore non documentg.

Enfin, les questions relatives a la tonte et au travail du sol n’ont pas pu étre exploitées. Les
réponses proposaient plusieurs fréquences qui ne convenaient pas a la majorité des
participant-e-s. Dans 1’optique d’améliorer ce questionnaire, il serait nécessaire de modifier ces

questions, en proposant par exemple une réponse ouverte courte.
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6. CONCLUSION

Ce travail de fin d’études a permis de mettre en lumiére la valeur écologique considérable du
Kauwberg au sein d’une commune et d’une région trés urbanisées. Ce site semi-naturel
accueille des communautés d’abeilles abondantes et riches. Malgré la dominance de quelques
especes généralistes, la présence en grand nombre d’especes oligolectiques, terricoles,
cleptoparasites ou ayant un statut de vulnérabilité inquiétant soutient le réle d’ile verte que joue
le Kauwberg au sein d’un paysage urbain inhospitalier. La diversité et la proximité des
différents habitats permet de fournir des ressources alimentaires et de nidification variées

adaptées a cette diversité especes.

L’ancienne carriére de sable est notamment un site privilégié pour la nidification d’abeilles
terricoles qui se nourrissent de la végétation qui 1’entoure. Ces pollinisateurs tireraient donc
bénéfice d’une protection contre 1’érosion ou le tassement du sol, ainsi que d’un défrichement
pour préserver, voir augmenter, la superficie de la clairiére qui se réduit d’années en années.
Les potagers partagés du Kauwberg sont également de bons lieux de vies pour les abeilles
sauvages. Leur proximité d’habitats semi-naturels, la diversité des espéces végétales
mélangeant plantes potagéres et ornementales ainsi que la diversité des micro-habitats qu’ils
renferment sont autant de facteurs favorables a des communautés diverses capables de fournir

un service de pollinisation nécessaire a cette agriculture urbaine.

Parmi les potagistes du Kauwberg, deux visions de la biodiversité se cotoient. L’une proche du
concept scientifique et I’autre dirigée vers le potager et la production alimentaire. Toutefois,
plusieurs d’entre elles et eux mettent déja en ceuvre des actions favorables aux abeilles sauvages
et profitent de ces potagers et de leurs activités de jardinage pour étre en contact avec la nature
et protéger un lieu qui leur tient a cceur. La représentation qu’ils et elles portent d’un beau
potager indique cependant des points favorables et défavorables pour les communautés
d’abeilles sauvages. Des lors, une information au sujet du potentiel d’accueil de la biodiversité
et aux caractéristiques favorables aux abeilles sauvages, ainsi qu’une co-construction du futur
des trois potagers pourrait encore favoriser la présence de ces pollinisateurs essentiels. Les
abeilles sauvages pourraient donc, au Kauwberg également, étre les représentantes d’une
sensibilisation de la population urbaine a la préservation de la biodiversité, mais aussi resserrer

les liens entre humains et non humains dans ces lieux de vie particuliers.
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ANNEXES

ANNEXE 1. COORDONNEES GPS DES SITES D’ECHANTILLONNAGE

N°du site Type d’habitat Longitude (degrés Latitude (degreés

décimaux) décimaux)
Cl1 Sabliére 4.3554 50.7898
C2 Milieu forestier 4.3557 50.7885
C3 Milieu forestier 4.3531 50.7868
C4 Milieu forestier 4.3544 50.7856
C5 Milieu forestier, terrain de dirtbike 4.3587 50.7841
Co6 Roseliere 4.3596 50.7845
Ol Prairie de fauche 4.3524 50.7892
02 Prairie de fauche 4.3509 50.7890
03 Prairie de fauche 4.3542 50.7871
04 Prairie de paturage 4.3564 50.7841
05 Prairie de paturage 4.3570 50.7849
06 Prairie de paturage 4.3575 50.7861
Pla Potager Chemin de fer 4.3528 50.7906
P1b Potager Chemin de fer 4.3533 50.7909
P2a Potager Entre les ronces 4.3548 50.7877
P2b Potager Entre les ronces 4.3550 50.7874
P3a Potager Dolez 4.3584 50.7877
P3b Potager Dolez 4.3586 50.7882
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ANNEXE 2. PLANNING D’ECHANTILLONNAGE DE 2020 ET 2021

Mois Date Circuit

01.04.21
17.04.21
26.04.21
27.04.21
21.05.20
25.05.20
27.05.20
31.05.21
01.06.20
03.06.20
07.06.21
23.05.20
25.06.20
28.06.20
03.07.20
11.07.20
05.08.20
10.08.20
Septembre 10.09.20

—_—

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aot
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ANNEXE 3. QUESTIONNAIRE A DESTINATION DES POTAGISTES
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QUESTIONNAIRE POTAGERS ET ABEILLES SAUVAGES AU
KAUWBERG

Je suis étudiante en derniére année de master en Agroécologie co-organisé par I'ULiége et
I’'ULB. Dans le cadre de mon travail de fin d’études, je m’intéresse aux abeilles sauvages dans
les différents potagers présents sur le site du Kauwberg. Ce travail s’intégre dans le projet
KauwBees initié par Bruxelles Environnement et mené par I'unité d’entomologie fonctionnelle
et évolutive de Gembloux Agro-Bio Tech.

Dans le cadre de ce travail, votre aide me sera précieuse ! Le questionnaire qui suit est a
destination des potagistes du Kauwberg. Il me servira a réunir les informations sur les
pratiques culturales et les caractéristiques des potagers afin de les mettre en lien avec les
données du recensement qui est effectué sur le site. Veuillez répondre aux questions selon
les pratiques que vous mettez réellement en place dans votre parcelle au Kauwberg. Vous
pouvez également ajouter toute information qui vous semble intéressante.

Vous pouvez me renvoyer votre formulaire par e-mail, courrier postal ou me le rendre en
main propre. N’hésitez pas a me contacter si vous avez la moindre question sur le
guestionnaire ou si vous voulez plus d’informations sur le projet de recherche.

Vos informations personnelles ne seront pas partagées et me serviront uniquement a traiter
les réponses recueillies.

Déja mille mercis pour votre participation !

Enora Flamion

IR
enora.flamion@student.uliege.be
Rue de la colline 56/bte 11

5000 Namur

INFORMATIONS PERSONNELLES

2.A8€ e

3. Genre :

Femme
Homme
Autre


mailto:enora.flamion@student.uliege.be

QUESTIONNAIRE

4. Pour vous, qu’est-ce que la biodiversité ?

6. Pensez-vous que votre potager partagé au Kauwberg peut aider a préserver la biodiversité ?
Cochez une seule réponse.

Oui
Non
Je ne sais pas

7. Dans vos activités de jardinage au Kauwberg, prétez-vous attention a la conservation de la
biodiversité et plus généralement des abeilles sauvages ? Si oui, expliquez comment :

8. Depuis combien de temps jardinez-vous au Kauwberg ? .........ccco........

9. Quelle est la surface approximative de votre parcelle ? ..o,



Entourez sur la photo correspondante.

itue votre parcelle ?

uses

0]

10

de fer

n

Potager Chem

Potager Entre les ronces




Potager Dolez

11. Quelles sont vos motivations pour jardiner au Kauwberg ? Cochez toutes les réponses qui vous
correspondent.

Production de fruits et légumes
Contact avec la nature

Plaisir, relaxation

Economies

Sociabilisation

Protection du lieu

Maintien d'un héritage culturel
Transmission de savoir
Education, recherche

Autre, précisez : ......vevene.

12. Vos motivations ont-elles changé depuis que vous avez commencé ? Si oui, expliquez :




13. Quelle importance donnez-vous a la beauté de votre potager ? Cochez une seule réponse.

Pas du tout important
Pas trés important

Un peu important
Tres important

14. Pouvez-vous me décrire un beau potager selon vos criteres ?

15. Combien d’especes différentes cultivez-vous ? Cochez une seule réponse. Une espéce
correspond par exemple a des tomates, des salades ou du thym. Les différentes variétés comme les
tomates cceur de beeuf, tomate Roma ou noires de Crimée comptent pour une seule espéce.

1-5 espéces

6-10 especes
11-15 especes
Plus de 15 espéces

16. Quelle est la finalité des plantes que vous cultivez ? Cochez toutes les réponses qui vous
correspondent.

Production de légumes

Production de fruits

Aromates

Plantes médicinales

Plantes ornementales

Plantes melliferes

Gestions des ravageurs et maladies des plantes
Cueillette de plantes sauvages

Autre, précisez : ......cueveene.

17. Comment choisissez-vous les espéces que vous cultivez ?



18. Comment obtenez-vous vos plants, bulbes ou graines ? Cochez toutes les réponses qui vous
correspondent.

Achat

Echange

Reproduction sur votre parcelle
Autre, précisez : ......ovreene.

19. Si vous reproduisez vous-méme certaines plantes, pouvez-vous préciser lesquelles et
comment ?

20. Comment cohabitez-vous avec les « mauvaises herbes » ? Cochez une seule réponse.

Aucune dans votre parcelle

Pas dans les cultures, mais tolérées autour

Désherbage léger, seulement pour ne pas faire trop de concurrence aux cultures
Tout peut pousser

21. A quelle fréquence travaillez-vous la surface du sol de vos cultures (rateau, binette ...) ?
Cochez une seule réponse.

Jamais

A la mise en place des cultures seulement
Chague mois

Chaque semaine

22. Couvrez-vous le sol entre les cultures (paillage, broyat, toile...) ? Cochez une seule réponse.

Non

Oui, moins de 25 %

Oui, entre 25 et 50 % de la surface
Oui, entre 50 et 75 % de la surface
Oui, plus de 75 % de la surface

23. A quelle fréquence entretenez-vous les abords herbacés de votre parcelle (tonte,
fauchage...) ? Cochez une seule réponse.

Jamais

Une tonte/fauchage tardif (en fin de saison)
Chague mois

Chaque semaine



24. Sur votre parcelle, a quelle fréquence utilisez-vous les produits ci-dessous ? Cochez une case
par ligne, n’hésitez pas a mentionner des commentaires

Uniquement
Jamais s'ily ade
gros dégats

Chaque Chaque
année semaine

Pesticides, herbicides, fongicides
conventionnels

Pesticides, herbicides, fongicides
labellisés bio

Préparations maison contre les
maladies et/ou ravageurs (purins,
décoctions...), précisez .........cuuuuee.

Autre, précisez : .......covvenn.

25. Voulez-vous rajouter quelque chose au sujet de vos pratiques culturales ?

26. Sur I'ensemble du potager partagé dans lequel vous cultivez votre parcelle, quelles
structures retrouvez-vous ? Cochez toutes les réponses qui vous correspondent.

Zone de repos et de socialisation (chaise, tables, abris...)
Chemin en dalle, en gravier ou en caillebotis

Vieux mur

Zone de végétation sauvage

Massif de fleurs annuelles semées (type prairie fleurie)
Arbres ou haies fruitiéres

Tas de bois coupé

Végétation morte sur pied ou en tas

Hotel a insectes ou a abeilles

Point d’eau (mare...)

Pieges a ravageurs, précisez le(s)quel(s) : ....coevrvvereeenes
Autre, précisez : ......veenne.



27. Sur I'ensemble du potager partagé, a quelle fréquence sont entretenus les abords
herbacés (tonte, fauchage...) ? Cochez une seule réponse. Cela peut étre fait par vous et/ou par
d’autres personnes.

Jamais

Une tonte/fauchage tardif (en fin de saison)
Chague mois

Chaque semaine

28. Si vous avez déja observé des abeilles dans votre potager, vous pouvez me faire part ici de
vos observations (comportement, lieux d’observation ou autre) :

29. Comment se passent les relations entre les différents potagistes dans votre potager
partagé ?

30. Si vous souhaitez étre tenu-e informé-e des résultats obtenus par ce travail, laissez-moi
votre adresse e-mail : .....cccoeuevennnee

Merci pour vos réponses !

Ho Fo X



ANNEXE 4. RESULTATS BRUTS DE L’INVENTAIRE DES ABEILLES

SAUVAGES AU KAUWBERG

Espece Clsab C2 C3 C4 C5 Cé6ros| 01 02 03 04 O5 06 |Pla Plb P2a P2b P3a P3b
And_angustior 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
And_barbilabris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
And_bicolor 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1
And_chrysosceles 1 0 0 0 0 3 1 0 1 3 3 4 0 1 1 2 1 2
And_cineraria 0 0 0 0 0 0 10 0 26 1 5 4 0 0 1 0 1 0
And_dorsata 1 0 1 0 3 2 4 3 7 8 4 5 1 5 1 3 10 11
And_flavipes 0 0 0 0 0 1 3 2 1 4 1 3 0 10 1 0 2 9
And_florea 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0
And_fulva 0 0 o 5 3 0 1 3 0o 2 1 2|4 0 4 4 10 1
And_fulvago 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1 1 0 0 0
And_fulvida 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
And_gravida 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
And_haemorrhoa 0 4 4 15 6 0 20 16 35 45 30 23| 3 5 12 7 7 8
And_helvola 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
And_humilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
And_labiata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
And_minutula 17 0 0 1 1 0 0 0 2 2 1 1 6 10 17 O 4 1
And_nigroaenea 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 1
And_nitida 1 2 1 1 0 0 2 3 3 4 5 10| 1 3 3 3 5 0
And_ovatula 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
And_rosae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
And_scotica 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
And_subopaca 2 2 2 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
And_trimmerana 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
And_vaga 6 2 0 0 2 0 4 9 2 7 8 17| 6 5 1 5 4 2
And_viridescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Anth_furcata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Anth_plumipes 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2 2 0 16 1 1 4 4
Anth_manicatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 3
Apis_mellifera 10 7 1 12 11 15 |94 47 34 45 30 33|93 117 32 31 21 61
B_bohemicus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
B_hortorum 0 1 1 0 1 3 0 0 0 1 1 0 0 0 5 1 2 0
B_hypnorum 0 1 2 1 2 3 2 1 1 6 4 0 1 1 1 0 6 11
B_lapidarius 0 0 1 0 0 0 2 1 5 6 10 2 3 2 2 2 0 3
B_lucorum 1 4 2 5 1 6 3 1 3 2 3 1 1 2 0 5 6 3
B_norvegicus 0 4 1 1 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B_pascuorum 0 7 5 1 4 18 (26 7 24 22 14 33|16 33 40 30 43 41
B_pratorum 0 9 2 0 4 4 0 0 1 0 0 0 3 0 1 1
B_sylvestris 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
B_terrestris 3 18 17 13 10 21 (21 23 25 31 42 29|22 18 13 8 31 54
B_vestalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 4
C_cyanea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Ch_campanularum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
Ch_florisomme 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 11 27|10 5 0 3 1 1
Ch_rapunculi 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coe_rufescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Col_cunicularius 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 1
Col_hederae 15 3 0 0 0 0 0 0 1 0 8 3 0 0 1 0 0 7
Da_hirtipes 0 0 0 0 1 0 8 40 3 7 2 4 4 2 3 27 3 4
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ANNEXE 5. RESULTATS R DE L’ABONDANCE

> Abond <- rowSums (CommBees)

> Abond
Clsab C2 C3 C4 Co C7ros 01l 02 03 04 05
06 Pla Plb P2a P2b P3a P3b

73 60 39 38 57 79 156 133 132 138

155 178 155 197 157 160 155 209

> aovAbond = aov (Abond~Habitat)
> summary (aovAbond)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
Habitat 2 43887 21943 55.2 1.21e-07 **x*
Residuals 15 5964 398

Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ (0.01 ‘*/ 0.05 ./ 0.1 ¥ ' 1

> shapiro.test (residuals (aovAbond))
Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (aovAbond)

W = 0.87552, p-value = 0.02196

> bartlett.test (Abond~Habitat)
Bartlett test of homogeneity of variances
data: Abond by Habitat
Bartlett's K-squared = 0.73132, df = 2, p-value = 0.6937

> TukeyHSD (aovAbond)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov (formula = Abond ~ Habitat)

SHabitat
diff lwr upr
p adj
Ouvert-Couvert 91.0 61.098365 120.90163 0.0000028
Potager-Couvert 114.5 84.598365 144.40163 0.0000002
Potager-Ouvert 23.5 -6.401635 53.40163 0.1365039
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ANNEXE 6. RESULTATS R DE LA RICHESSE

> Rich<-rowSums (CommBeesBin)

> Rich
Clsab Cc2 C3 c4 Co6 C7ros o1 02 03 04 05
06 Pla Plb P2a P2b P3a P3b

19 15 15 11 18 19 15 20 29
26 36 40 21 34 28 32 28 40

> aovRich = aov (Rich~Habitat)
> summary (aovRich)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
Habitat 2 691.4 345.7 7.391
0.00584 **
Residuals 15 701.7 46.8

Signif. codes: 0 ‘Y***/ (0.001 ‘**’ (0.01 ‘*/ 0.05 *.” 0.1 ¥ " 1

> shapiro.test (residuals (aovRich))
Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (aovRich)

W= 0.97718, p-value = 0.9163

> bartlett.test (Rich~Habitat)
Bartlett test of homogeneity of variances
data: Rich by Habitat
Bartlett's K-squared = 4.7855, df = 2, p-value = 0.09138

> TukeyHSD (aovRich)
Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov (formula = Rich ~ Habitat)

SHabitat
diff lwr upr
p adj
Ouvert-Couvert 11.500000 1.243251 21.75675 0.0272946
Potager-Couvert 14.333333 4.076584 24.59008 0.0065626
Potager-Ouvert 2.833333 -7.423416 13.09008 0.7570793
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ANNEXE 7. RESULTATS R DE L’INDICE DE SIMPSON

> Simpson <- diversity(CommBees, index="simpson")
> Simpson

06

Clsab C2 C3 c4
C6 CT7ros
0.8737099 0.8494444 0.7968442 0.7603878 0.8956602 0.8662073
01 02 03 04 05
0.6655983 0.7864775 0.8702938 0.8932997 0.9045578 0.8982452
Pla Plb P2a P2b P3a P3b
0.7711134 0.8728388 0.8766279 0.8896094 0.8738398 0.8814359
> aovSimpson = aov (Simpson~Habitat)
> summary (aovSimpson)
Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
Habitat 2 0.00208 0.001038 0.23
0.797
Residuals 15 0.06760 0.004506
> shapiro.test (residuals (aovSimpson))
Shapiro-Wilk normality test
data: residuals(aovSimpson)
W = 0.84944, p-value = 0.008298
> bartlett.test (Simpson~Habitat)
Bartlett test of homogeneity of variances
data: Simpson by Habitat
Bartlett's K-squared = 3.1174, df = 2, p-value = 0.2104
> KruskalSimpson = kruskal test (Simpson~Habitat, data=CommBees)
> KruskalSimpson
LY. n statistic df P
method
Simpson 18 1.06 2 0.587

Kruskal-Wallis
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ANNEXE 8. RESULTATS R DE L’INDICE DE SHANNON

Indice de Shannon

> Shannon <- diversity (CommBees, index="shannon")
> Shannon

Clsab C2 C3 c4 Co
Clros
2.429346 2.228576 2.142021 1.763628 2.526601 2.386767
o1 02 03 04 05
06
1.589696 1.966503 2.552382 2.643377 2.855866 2.801417
Pla Plb P2a P2b P3a
P3b
2.081521 2.664774 2.522422 2.701626 2.560840 2.760008
> aovShannon = aov (Shannon~Habitat)
> summary (aovShannon)
Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
Habitat 2 0.2744 0.1372 1.043 0.377
Residuals 15 1.9725 0.1315

> shapiro.test (residuals (aovShannon))
Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(aovShannon)

W = 0.89711, p-value = 0.05117

> bartlett.test (Shannon~Habitat)
Bartlett test of homogeneity of variances
data: Shannon by Habitat
Bartlett's K-squared = 3.0445, df = 2, p-value = 0.2182
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ANNEXE 9. RESULTATS R DE LA PCOA SUR TOUS LES SITES

> valeurs propres = round(pcoa resuSeig/sum(pcoa resu$eig) *100,
digits = 2)

> valeurs propres

[1] 20.65 10.35 9.64 8.08 7.11 5.58 5.11 4.80 4.47

[10] 3.82 3.63 3.52 3.13 2.98 2.67 2.37 2.09 0.00
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ANNEXE 10. RESULTATS R DE LA PCOA SUR LES SITES POTAGERS

> valeurs propres Pota =

round (pcoa_resu PotaSeig/sum(pcoa resu PotaSeig)*100, digits = 2)
> valeurs propres Pota

[1] 31.19 23.40 18.29 14.07 13.05 0.00
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ANNEXE 11. RESULTATS R DE L’INDVAL (ESPECES INDICATRICES)

> indval=multipatt (CommBeesB,HabitatB, control = how (nperm=999))
> summary (indval)

Multilevel pattern analysis

Association function: IndVal.g
Significance level (alpha): 0.05

Total number of species: 100

Selected number of species: 13

Number of species associated to 1 group: 7
Number of species associated to 2 groups: 5
Number of species associated to 3 groups: 1

List of species associated to each combination:

Group Couvert #sps. 1
stat p.value
Bombus norvegicus 1 0.001 *x*

Group Ouvert #sps. 1
stat p.value
Halictus scabiosae 0.972 0.001 ***

Group Sabliere #sps. 5
stat p.value

Sphecodes albilabris 0.990 0.037
Sphecodes miniatus 0.956 0.018
Colletes cunicularius 0.943 0.005 =*=*
Sphecodes crassus 0.926 0.029 =
Colletes hederae 0.890 0.021

Group Ouvert+Potager {#sps. 4
stat p.value
Dasypoda hirtipes 0.994 0.002 **
Bombus lapidarius 0.943 0.004 =*=*
Hylaeus communis 0.921 0.032 *
Andrena flavipes 0.898 0.039 *

Group Potager+Sabliere #sps. 1
stat p.value
Sphecodes monilicornis 0.889 0.006 **

Group Ouvert+Potager+Sabliere #sps. 1
stat p.value
Andrena vaga 0.978 0.002 **

Signif. codes: 0 ‘Y***’ (0.001 ‘**’ (0.01 ‘** 0.05 *." 0.1 * ' 1
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ANNEXE 12. RESULTATS R DU TAUX DE FRUCTIFICATION

> Taux_ fructification
N plante  Taux fructification

1 CH1 28.571429
2 CH2 0.000000
3 CH3 10.000000
4 CH4 0.000000
5 CH5 0.000000
6 CHo6 14.285714
7 D1 54.545455
8 D2 71.428571
9 D3 58.333333
10 D4 0.000000
11 D5 9.090909
12 D6 22.222222
13 El 0.000000
14 E2 0.000000
15 E3 61.538462
16 E4 0.000000
17 ES5 20.000000
18 E6 37.500000
19 T1 0.000000
20 T2 70.000000
21 T3 66.666667
22 T4 12.500000
> aovFructi = aov(Taux fructification~Site, data = datapollino)
> summary (aovFructi)
Df Sum Sq Mean Sg F value Pr (>F)
Site 3 3047 1016 1.507
0.247
Residuals 18 12132 674

> shapiro.test (residuals (aovFructi))
Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (aovFructi)

W = 0.94917, p-value = 0.3041

> bartlett.test (Taux fructification~Site, data = datapollino)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Taux fructification by Site

Bartlett's K-squared = 4.7148, df = 3, p-value = 0.1939
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ANNEXE 13. DECLARATION SUR L’HONNEUR CONTRE LE PLAGIAT

Titre : Etude de la structure des communautés d’abeilles sauvages et du potentiel de

pollinisation au Kauwberg (Uccle) et dans ses potagers partagés.
Co-promoteurs : Frédéric Francis et Grégoire Noél

Je certifie qu’il s’agit d’un travail original et que toutes les sources utilisées ont été indiquées
dans leur totalité. Je certifie, de surcroit, que je n’ai ni recopié ni utilisé¢ des idées ou des
formulations tirées d’un ouvrage, article ou mémoire, en version imprimée ou électronique,
sans mentionner précisément leur origine et que les citations intégrales sont signalées entre
guillemets. Le non-respect de ces dispositions est passible de constituer un obstacle rédhibitoire

a la validation de mon TFE et donc a I’obtention du diplome convoité.

Namur, le 15 septembre 2021

Enora Flamion
Rue de la Colline, 56/11
5000 Namur
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