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Diversity of bumblebees (Bombus Latreille. Apidae) in the alps of the canton Vaud (Switzerland). —
Bumblebees (Bombus: Apidae) are insects familiar to the public but poorly studied due to their
difficult identification. Switzerland provides shelter for 41 bumblebee speeies (including Psithyrus). A
high proportion of these species are present in the mountainous environments of the Alps of the canton

Vaud. A sampling including more than 200 open meadows of this region along an altitudinal
gradient from 1000 m to 3000 rn. allowed us to highlight the high bumblebee species diversity of the study
area. 31 out of the 41 Swiss species are present in the area. Moreover, more than ten species are often
fount! within a single site. Bumblebee speeies can have different ecological preferences, causing a

species turnover along the altitude, and it is easily possible to distinguish between some high or low
altitude species. Despite the large diversity of the area, several species are known to be strongly affected

by agricultural practices and are becoming very rare in the study area. It would thus be important
to take conservation measures to protect these very efficient pollinators.

Keywords: Bombus. distribution, Switzerland, canton Vaud.

INTRODUCTION

Les bourdons sont des pollinisateurs fréquents de nombreuses espèces végétales

et jouent, par conséquent, un rôle important au sein des écosystèmes (Rasmont
1988; Williams 1986). Au niveau mondial, ces insectes appartenant aux genres
Bombus et Psithyrus se rencontrent presque partout, à l'exception de l'Afrique
subsaharienne et de l'Australie, avec une diversité maximale dans la zone Paléarctique.
Une des raisons de cette vaste distribution réside dans la grande tolérance de ces
organismes aux conditions climatiques difficiles, principalement une forte résistance

au froid. En effet, leur surface corporelle réduite par rapport à leur volume
leur permet de limiter les pertes de chaleur et d'être actifs à des températures où peu
d'autres insectes le sont (Goulson 2003, Heinrich 2004). Sous nos latitudes, les
bourdons peuvent donc occuper un grand nombre d'habitats différents et. comparés

à d'autres insectes, présenter une amplitude écologique relativement large.
Plusieurs études portant sur les facteurs qui conditionnent la distribution des

bourdons nous indiquent que les contraintes climatiques jouent un rôle essentiel
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dans leur distribution. En effet, les espèces peuvent présenter des niches climatiques
plus ou moins étendues avec différents optimums (Williams et al. 2007). Dans un
travail effectué clans la Vallée de l'Eyne (Pyrénées françaises), Iserbyt étal. (2008)
ont montré que la composition en espèces changeait de manière importante le long
du gradient altitudinal, mais que chaque espèce de bourdon présentait néanmoins
une amplitude altitudinale relativement étendue. Williams étal. (2007) quant à eux,
démontrent que, bien que le climat reste un facteur important, les populations
d'espèces aux limites géographiques ou écologiques de leur niche climatique
peuvent tout de même subsister localement si les ressources florales sont suffisantes.

En complément aux facteurs abiotiques et aux ressources, plusieurs études ont
suggéré que des facteurs biotiques, comme la compétition, pouvaient influencer les

assemblages de bourdons. Cependant, ces résultats différèrent suivant les régions
étudiées (Fitzpatrick et al. 2007; Williams 2005). Aux États-Unis, les communautés

d'espèces semblent influencées par des relations de compétition trophique entreelles.

Seules des espèces présentant des proboscis (pièce buccale en forme de tube)
de longueurs différentes et donc collectant des ressources distinctes peuvent cohabiter

(Pyke 1982). En revanche, une telle compétition n'a pas pu être mise en
évidence au sein des communautés européennes (Williams et al. 2007; Rasmont et al.
2006). Néanmoins, l'abondance en ressources florales d'un site semble influencer
la richesse des communautés. En Europe, les zones riches en ressources florales
comptent généralement entre 6 et 11 espèces de bourdons, voire même 16 pour les
sites les plus riches (Goulson et al. 2008). La disponibilité des ressources florales
à proximité de la zone de nidification a été mise en évidence comme étant un
facteur très important pour le maintien des espèces aux limites de leur distribution
altitudinale ou latitudinale (Williams et al. 2007). Finalement, alors que certaines
espèces de bourdons sont polytrophes et se nourrissent sur de nombreuses espèces de

fleurs, les espèces oligotrophes nécessitent la présence de plantes particulières. Les
espèces monotrophes se nourrissent exclusivement d'une plante hôte, comme Bombus

gerstaeckeri lié au genre Aconitum. Ces différents niveaux de spécialisation
impliquent qu'une grande quantité de ressources florales ainsi qu'une forte diversité

en espèces végétales soient disponibles, échelonnées sur l'ensemble de la
saison, pour maintenir une communauté riche en bourdons.

L'intensification de l'agriculture avec l'abandon des techniques extensives a

fortement réduit la diversité et l'abondance des ressources florales en Europe, et pat-

conséquent également en Suisse. La forte pression exercée sur les milieux naturels

par l'utilisation de pesticides, de fertilisants, tend à réduire la diversité en habitats

potentiels, impliquant une baisse de la richesse spécifique de ces habitats (Müller
et al. 2004). L'utilisation intensive des sols semble donc être un des facteurs
principal de la diminution des bourdons en Europe directement, ou indirectement via
l'appauvrissement des communautés végétales (Fitzpatrick et al. 2007; Williams &
Osborn 2009). En effet, la diversité des bourdons dans des milieux de cultures intensives

est significativement plus basse qu'en milieux ouverts semi-naturels (Goulson

et al. 2006). Généralement moins touchés que les milieux de basse altitude, les

milieux montagnards restent des refuges importants pour les bourdons, notamment
dans les Alpes. La Suisse abrite d'ailleurs 41 des 199 espèces de bourdons connues
de la zone paléarctique, et parmi ces espèces, plus de 75 % se retrouvent en milieux
montagnard à subalpin (Williams 2008; Amiet 1996).
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Le but de ce travail est de répertorier les différentes espèces présentes dans
les Alpes vaudoises en présentant leur distribution, leur abondance et quelques-unes
de leurs caractéristiques écologiques. Les genres Bombus et Psithyrus sont en effet
encore mal connus en Suisse et, malgré l'énorme travail de Félix Amiet (Amiet
1996), il reste encore de nombreuses lacunes quant aux distributions ou à l'écologie

des ces espèces. En se basant sur un échantillonnage aléatoire stratifié (Hirzel
& Guisan 2002), nous sommes en mesure de donner une vision concrète des

peuplements de bourdons des Alpes vaudoises. Nous discutons aussi de la diversité de

ces espèces en fonction de l'altitude.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Zone d'étude

La zone d'étude se situe dans les Alpes vaudoises et s'échelonne entre 1000

m et 3120 m d'altitude, au sommet du massif des Diablerets, pour une superficie de

700 km2 (Fig. I). Cette zone est très diversifiée au regard de sa végétation et des

types de milieux s'y trouvant. En plus de l'habituel gradient altitudinal et de sa
succession de milieux comme les forêts mixtes, les forêts de conifères, puis les différents

types de pâturages et pelouses, il faut aussi citer la présence de marais d'importance

nationale et de tourbières. La zone d'étude compte de nombreuses zones de

réserve plus ou moins strictes. L'impact humain est varié; très important dans
certaines zones de basse altitude (1000 m), comme aux alentours de Château d'Oex où
les praires de fauche très exploitées dominent, il devient plus léger en montant en
altitude, lorsque ces prairies de fauche laissent place à des pâturages saisonniers

plus extensifs.

Echantillonnage

Les données ont été récoltées en suivant un échantillonnage aléatoire stratifié

(Hirzel & Guisan 2002) selon l'altitude, la pente et l'exposition. Les stations se trouvent

uniquement en milieu ouvert (prés, pâturages, pelouses, éboulis). En 2009 et

2010, 202 stations ont pu être échantillonnées, entre juin et septembre. Cet

échantillonnage s'est effectué durant les périodes réunissant les conditions de vol les plus

optimales pour les insectes, soit: une température supérieure à 17 °C 13 °C en haute

altitude), un minimum de vent, au minimum 80 % d'ensoleillement et entre 10h et

17h (cf. Pollard & Yates 1993). Les points ont été visités à raison d'une fois toutes
les trois semaines, soit un total de 2 à 5 passages suivant l'altitude. Sur chaque point,
nous avons capturé tous les bourdons «à vue» dans une zone de 2'500 m2 pendant
une période de 45 minutes. Certain points, faisant partie de l'échantillonnage mais

n'ayant pas pu être visité plusieurs fois ont été ajoutés aux données pour les cartes
de distribution uniquement. Sur tous les points, un inventaire de la végétation a été

réalisé, permettant ainsi de déterminer l'alliance végétale de la station.

Identification des espèces

La détermination a été effectuée à l'aide dc la clé pour les Bombus de Suisse

(Amiet 1996), se basant sur la systématique de Williams (1994). Une nouvelle
systématique existe depuis 2007 (Cameron et al. 2007) mais elle n'a pas encore été
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Fig. 2: Nombre d'individus identifiés pour chaque espèce pour l'ensemble du jeux de données.

adoptée par le CSCF (Centre Suisse de Cartographie de la Faune, Neuchâtel,
www.cscl.ch). Cette systématique classe les Psithyrus comme un sous-genre de
Bombus. Pour des raisons dc simplicité, nous conserverons dans cet article la
nomenclature utilisée par Amiet (1996) dans sa clé de détermination. Bien que tous
les individus aient été déterminés, nous avons choisi de conserver les Bombus s.str
en tant que groupe en raison de la détermination parfois incertaine des ouvrières
âgées et souvent abimées (Amiet 1996). Dans la suite de cet article, ils sont regroupés

sous l'appellation groupe terrestris (Gr. terrestris). Cc groupe est constitué, dans
les Alpes vaudoise, de trois espèces B. lucorum, B. terrestris et B. cryptarum. B.
magnus faisant également partie du groupe terrestris, n'a été trouvé quant à lui
qu'une seule fois en Suisse, dans le Jura. Il n'est apparemment pas présent dans les

Alpes vaudoises.

49



JEAN-NICOLAS PRADERVAND ETAL.

cu
3
cr

IO
"22

4
e/:

CU
<r.
¦r.

I

O _

T,

o -

e

o

o o o

0 o o

o OO OO ooo o

OO OS o GD

QBE OO (2© o o as

ODO 00 OOO O O© OOO ODO O o o o o

-GL___ao oooooo © o oo OGDO

O 000CE) © OO —©~GQQ___00 00 o

oroo OD OO OO 8» <S> OO ODO O 00

O O O OO 0 OCDOOD OO© O 000 o
OD O0D O O O OOOO O o oo o

o OO OOO o o o GDOO

1000 1500 2000 2500

Altitude

Fig. 3: Diversité en espèces en fonction de l'altitude. La ligne continue représente la régression linéaire
du nombre d'espèces, calculée à partir d'un GLM.

Analyses statistiques

La relation entre l'altitude et la diversité en espèces a été générée avec un
model linéaire généralisé (Neider & Weddcrburn 1972) suivant une distribution de
Poisson. Les boxplots (Fig. 5) des espèces en fonction de l'altitude ainsi que les

histogrammes (Fig. 2) ont été compilés avec le logiciel R (R Development Core Team,
2010). Finalement, les cartes de répartition et de diversité ont été réalisées avec le

logiciel ArcGIS (ESRI, 2008).

RÉSULTATS

Au total, 2020 individus provenant de 202 relevés ont été déterminés, soit 444
mâles et 1576 femelles. Les analyses statistiques ont été effectuées sur les relevés

où ont pu être effectués plusieurs passages pendant la saison d'activité. Au total,
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31 espèces ont été déterminées. Deux espèces, B. lapidarius et B. soroeensis et le

groupe des Gr. terrestris se partagent le 45 % des observations (Fig. 2). Le groupe
terrestris représente 16 % des observations. Parmi les trois espèces qui le composent

dans notre zone, B. terrestris et B. lucorum ont été observés à part égale chez
les femelles et composent la majorité des espèces de ce groupe. Il y a cependant une
grande différence au niveau des mâles avec une majorité de B. lucorum. B. crypta-
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rum, la troisième espèce de ce groupe est, quant à elle, beaucoup moins fréquente.
B. soroeensis représente à lui seul 16 % des observations et B. lapidarius 12 % des

observations. Les espèces inquilines, soit parasites d'autres Bombus, représentent
au total 10% des observations. Un certain nombre d'espèces rares sont aussi
présentes dans la zone d'étude, comme B.jonellus, B. veteranus ou B. norvegicus.

Diversité et altitude

Les stations présentent une grande variation quant à leur richesse en espèces,
allant de 1 à 15 espèces (Figs 3 et 4). La moyenne se situe autour de 6 espèces par
relevé et diminue à partir de 1500m. Nous constatons que la diversité des bourdons
décroît de manière significative avec l'altitude (GLM sur l'altitude, Estimation
-2.5e-4, p-value 0.001). Cette diminution est particulièrement marquée à partir de
2000 m, soit dès le milieu alpin. Les milieux de basse altitude sont en moyenne les

plus riches tandis que la tranche altitudinale présentant les stations avec le plus de
diversité se situe entre 1500 et 2000 mètres d'altitude dans le subalpin. En effet,
plusieurs prairies alpines de la zone d'étude abritent entre 10 et 15 espèces. La Fig.
4 montre les zones à haute richesse spécifique des Alpes vaudoises. Ces dernières
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n'ont pas de limite altitudinale distincte, les espèces de basse altitude comme B.
hypnorum, B. pascuorum, ou B. humilis, présentes sur la gauche du graphique, et
les espèces de haute altitude comme B. alpinus, B. rnendax, ou B. pyrenaeus,
présentes sur la droite du graphique. Cette différence de préférences altitudinales est
d'ailleurs bien visible sur les cartes de répartition des espèces (Figs 6-34). Ainsi
certaines espèces, comme B. hypnorum sont rarement trouvées en milieu alpin,
d'autres sont peu fréquentes en milieu montagnard, comme B. rnendax et la probabilité

de les trouver sur une même station est faible. Toutefois, la plupart des espèces

présentent une large tolérance altitudinale qui leur permet de se retrouver à des
altitudes variables.

DISCUSSION

La région des Alpes vaudoises est très riche et diversifiée tant au niveau des

milieux naturels que plus anthropogéniques. Cette diversité du paysage permet à la

région de servir de refuge à bon nombre d'espèces menacées voire disparues en
plaine ou d'espèces boréo-alpines retranchées dans l'arc alpin depuis les dernières
glaciations. Le présent travail met en évidence la diversité des Alpes vaudoises qui
n'abritent pas moins de 76 % des espèces de bourdons de Suisse, entre 1000 m et
3000 m d'altitude. La plupart des espèces observées sont bien représentées. Deux
espèces (B. soroeensis, B. lapidarius) forment la majorité des observations, avec le

groupe terrestris. La prévalence des espèces de notre zone d'étude peut être
comparée avec celle mise en évidence dans deux autres études européennes en Fiance
et en Pologne. Cependant, les fréquences des espèces recensées dans notre zone
d'étude sont relativement différentes de celles des études effectuées en France (Iser-
byt 2009) ou en Pologne (Goulson et al. 2007), étant donné les différences
d'échantillonnage et d'altitude. En Pologne, l'échantillonnage s'est fait sur 32 sites dc plus
grande surface et à partir de 400 m d'altitude, tandis qu'en France, l'échantillonnage

démarre plus haut en altitude et se base sur des données de musée et de
terrain. Quelques comparaisons peuvent tout de même être faites pour les espèces les

plus fréquentes. B. soroeensis est en règle générale abondant, représentant 15 % des

espèces échantillonnées dans les montagnes de Pologne (Goulson et al. 2008), 9 %

dans la Vallée de L'Eyne (Iserbyt et al. 2008) et enfin 16 % dans les Alpes
vaudoises. B. lucorum représente une part importante des observations de La Vallée de

L'Eyne (19 %) et de Pologne (13 %). Il est également bien représenté dans notre
zone d'étude. D'autres espèces montrent quant à elles une grande variation de

fréquence entre les régions d'études, probablement dues à des différences dc latitudes,
d'altitude, ou de continentalité. On citera comme exemple B. pascuorum très abondant

en Pologne (27 % des observations) pour seulement 3 % dans la Vallée de

L'Eyne et 6 % pour les Alpes vaudoises.

Préférences écologiques des espèces

Nous traiterons ici des préférences écologiques des espèces quant à l'altitude
et aux milieux dans lesquels nous les avons trouvées. Pour chaque espèce, les
observations représentent le nombre total d'individus capturés, les occurrences indiquent
le nombre de sites occupés et la médiane de l'altitude des observations est désignée

par l'abréviation «méd. obs.». Les références aux listes rouges proviennent de deux
sources: La Liste Rouge des Apidae de Suisse (Amiet 1994) et la Liste Rouge de
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Kosior et al. (2007), basée sur l'Europe de l'Est et l'Europe centrale. Le détail pour
chaque espèce se trouve dans le Tab. 1. La nomenclature des alliances végétales a

été reprise de Delarze et al. (1998).

Mendacicombus Skorikov, 1914

Ce sous-genre ne comporte qu'une espèce en Suisse: B. rnendax. Cette espèce
est présente en altitude (méd. obs.: 2030 m), soit dans le sud-est de la zone d'étude.
C'est l'une des espèces supportant les conditions climatiques les plus sévères. Elle
est présente préférentiellement dans les gazons alpins et les crêtes de type Elynion,
Caricion-ferniginae, Thlaspion-rotundifolii ou Poion-alpinae. Bien distribuée (28
occurrences pour 49 observations), elle n'est toutefois pas fréquente.

Mucidobombus Krüger, 1920

La Suisse compte une seule espèce de ce sous-genre présente en altitude (méd.
obs.: 1889 m): B. mucidus. Sans pour autant être rare, cette espèce reste peu
fréquente, avec 25 occurrences pour 30 observations. Elle affectionne entre autre le

Seslerion, le Caricion-firmae.

Psithyrus Lepeletier, 1832

Ce sous-genre comporte 9 espèces en Suisse, dont 8 sont présentes dans les

Alpes vaudoises. Ces espèces, pratiquant toutes l'inquilinisme obligatoire parasitent

le nid d'autres espèces de bourdons (Lhomme 2009). Elles ne produisent pas
d'ouvrières et ne récoltent pas de pollen comme les Bombus, mais utilisent leur hôte

pour élever leur couvain. Les Psithyrus étaient considérés précédemment comme
un genre séparé des Bombus (Lepeletier, 1832). Cependant, ils sont à considérer
actuellement comme un groupe monophylétique, sous-genre de Bombus (Cameron
et al. 2007). Les espèces inquilines sont plus fréquentes dans les régions de

montagnes où les conditions climatiques sont généralement plus stressantes qu'en plaine,
ou alors lorsque l'on monte le long du gradient latitudinal (Iserbyt 2009). Notre zone
d'étude ne fait pas exception à cette règle avec une diversité et un pourcentage
important de Psithyrus. En parallèle, la richesse en espèces inquilines témoigne de

la bonne santé d'une zone. En effet, de mauvaises conditions écologiques ne
permettront pas aux espèces parasitées de supporter cette charge supplémentaire et
limiteront la densité de Psithyrus (Roulston & Goodell 2011).

Psithyrus barbittellus parasite les colonies de B. hortorum, B. hypnorum, et
probablement B. ntderarius. (Amiet 1994; Iserbyt 2009). Cette espèce de montagne
(méd. obs.: 1580 m) est peu abondante avec 15 observations pour 15 occurrences
dans les Alpes vaudoises. Elle se rencontre principalement dans les pâturages de

moyenne altitude de type Cynosurion
Psithyrus bohemicus est l'espèce inquiline la plus fréquente avec 42 occurrences

dans la zone d'étude pour 69 observations. Ce parasite de B. lucorum
affectionne les pâturages ct prairies peu engraissés de moyenne altitude (méd. obs.: 1400

m) de type Cynosurion ou Mesobromion.
Psithyrus campestris a été observé 5 fois, pour 5 occurrences dans

l'échantillonnage. Aucune femelle n'a été trouvée. Il est donc difficile d'affirmer avec
certitudes ses préférences écologiques, les mâles étant moins liés aux milieux que les
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femelles (Kraus et al. 2009). Nous remarquons d'ailleurs sur la Fig. 5 que l'amplitude

altitudinale de l'espèce est très large. Elle doit probablement se calquer sur les

distributions de ses hôtes: B. pascuorum, B. humilis, B. niderarius, B. pratorum, et
B. pomorum. Elle devrait fréquenter les pâturages de basse et moyenne altitude.
Cette espèce est considérée comme peu fréquente par Amiet (1994).

Psithyrus flavidus est un parasite de B. monticola et B. jonellus. Cette espèce
rare est présente dans 8 relevés situés autour de 2000 m d'altitude (méd. obs.: 2007
m), pour un total de 11 observations. C'est l'espèce de Psithyrus la plus alpine de

notre échantillonnage. Elle est présente dans les mêmes types dc milieux que B.
rnendax et B. monticola, soit les gazons alpins et les crêtes de type Elynion, Cari-
ciori-ferruginae ou Poion-alpinae.

Psithyrus norvegicus est une espèce rare (7 occurrences pour 10 observations)
parasitant B. hypnorum. Elle est présente principalement en moyenne altitude (méd.
obs.: 1534 m) dans les pâturages plus ou moins engraissés de type Cynosurion ou
Mesobromion.

Psithyrus quadricolor est une espèce rare (5 occurrences pour 5 observations),
malgré l'abondance de son hôte Bombus soroeensis. Elle est présente dans le même

type de milieu que P. barbittellus. La médiane des observations se situe à 1581 m.
Psithyrus rupestris est une espèce fréquente (25 occurrences pour 43

observations) parasitant B. lapidarius, B. sichelii, B. sylvarum et B. pasciiorum. Elle est

présente en moyenne altitude (méd. obs.: 1648 m) dans divers milieux, comme le

Caricion-ferruginae ou le Nardion, mais aussi le Poion-alpinae. Parasitant une
grande diversité d'hôtes comme des espèces de basse ou moyenne altitude (B.
lapidarius) ou de haute altitude comme B. sichelii. Cette espèce possède une large
amplitude altitudinale.

Psithyrus sylvestris est la deuxième espèce la plus fréquente de Psithyrus après
P. bohémiens. On la trouve en effet dans 35 relevés de moyenne altitude (méd. obs.:
1567 m), principalement dans les pâturages de type Cynosurion, Nardion, mais aussi
dans le Poion-alpinae ainsi que le Seslerion, pour un total de 48 individus récoltés
sur 35 sites. C'est un parasite obligatoire de B. pratorum et B. jonellus.

Thoracobombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre comprend sept espèces cn Suisse, dont quatre sont présentes
dans la zone d'étude.

Bombus humilis est une espèce typique de basse altitude (méd. obs.: 1397 m),
très similaire à B.pasciiorum tant au niveau morphologique qu'écologique. B. humilis

fréquente principalement les pâturages de basse altitude de type Cynosurion,
Mesobromion, Nardion, mais aussi Polygono-trisetion. Contrairement à B.
pascuorum,cette espèce est considérée comme vulnérable (VU) dans les deux listes rouges
citées. Moins fréquent que son congénère, il n'y a cependant pas de grosses
différences au niveau des effectifs (de l'ordre de '/,) dans la zone d'étude (46 occurrences

pour 82 observations) entre les deux espèces qui sont toutes deux fréquentes
en basse altitude.

Bombus pasciiorum est très proche écologiquement de B. humilis, il est cependant

présent dans des milieux plus variés, bien que son amplitude altitudinale soit
moins grande. Majoritairement en basse altitude (méd. obs.: 1352 m). Il est fréquent
dans la zone d'étude (119 individus récoltés sur 65 sites).
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Bombus ruderarius est une espèce de moyenne altitude (méd. obs.: 1676 m).
Elle est bien représentée dans la zone d'étude (41 occurrences pour 56 observations)
et se trouve principalement dans des pâturages de type Nardion et Cynosurion, ainsi

que dans le Seslerion.
Bombus veteranus est une espèce rare, considérée comme vulnérable (VU) au

niveau Suisse (Amiet 1994). La zone d'étude compte 7 occurrences et 7 observations

pour cette espèce qui ne cesse de régresser en Suisse. Présente plutôt en basse

altitude (méd. obs.: 1416 m), elle n'affectionne pas un type de milieu en particulier
et a été trouvée dans des milieux allant du Polygono-trisetion au Nardion en passant

par le Seslerion.

Megabombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre comprend quatre espèces en Suisse dont deux sont présentes
dans la zone d'étude.

Bombus gerstaeckeri est un spécialiste ne collectant que le pollen du genre
Aconitum. Vivant plutôt en moyenne montagne, c'est une espèce très localisée. Elle
n'a été trouvée que sur une prairie de la zone d'étude, de type Polygono-trisetion.
(1 occurrence pour 2 observations), dans un petit vallon en dessus de Rougemont.
Il est cependant possible que d'autres occurrences de cette espèce très localisée aient
été ratées en raison de l'échantillonnage non dirigé.

Bombus hortorum est une espèce de moyenne altitude (méd. obs.: 1531 m)
relativement fréquente dans la zone d'étude (36 occurrences pour 43 observations).
Elle est présente préférentiellement dans les pâturages de type Cynosurion ou
Nardion, mais aussi dans le Caricion-firmae.

Rhodobombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre comprend deux espèces pour la Suisse, dont une seule est
présente dans la zone d'étude.

Bombus mesomelas est une espèce d'altitude (méd. obs.: 1844 m) qui, sans
être fréquente reste bien représentée (25 occurrences pour 29 observations). Cette
espèce se trouve dans les pâturages de type Cynosurion ou Nardion, mais aussi dans
le Caricion-firmae. Elle fait partie des onze espèces de bourdons présentes dans la

Liste Rouge de 1994 et est considérée comme vulnérable.

Kallobombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre ne comprend qu'une seule espèce, bien représentée cn Suisse:
B. soroeensis.

Cette espèce très fréquente se trouve quasiment à toutes les altitudes, son
altitude de prédilection se situant autour de 1700 m (méd. obs.: 1737 m). Elle a été
observée dans 138 relevés pour un total de 322 observations. Elle est par conséquent

présente dans toutes sortes de milieux et il est difficile de déterminer ses
préférences écologiques. C'est une espèce très généraliste, limitée cependant aux
régions de montagne.

Alpinobombus Skorikov, 1914

Ce sous-genre comporte une espèce en Suisse: B. alpinus.
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Cette espèce rare dans la zone d'étude semble avoir une répartition proche du

Valais, bien que le nombre d'observations (2 occurrences pour 2 observations) soit
insuffisant pour vérifier ce genre d'affirmation. Présent dans deux relevés, les 2

observations proviennent de hautes altitudes (méd. obs.: 2578 m) dans un Elynion
et un Thlaspion-rotundifolii.

Subterraneobombus Vogt, 1911

Ce sous-genre comprend deux espèces en Suisse, dont une seule présente dans

les Alpes vaudoises.
Bombus subterraneus est une espèce rare (EN) dans les Alpes vaudoises (3

occurrences pour 3 observations) présente dans les pâturages de moyenne altitude

(méd. obs.: 1713 m). Ils ont été observés dans des milieux de type Nardion et

Cynosurion. Cependant, comme pour P. campestris seul des mâles ont été observés, limitant

les conclusions pouvant être tirées quant à leurs milieux dc prédilection.

Alpigenobombus Skorikov, 1914

Cc sous-genre ne comporte qu'une espèce en Suisse, bien présente clans les

Alpes vaudoises: B. wurfleinii.
Bombus wurfleini fait partie des espèces d'altitude (méd. obs.: 1830 m) mais

présente tout de même une amplitude altitudinale importante. Elle est présente dans

de nombreux milieux différents avec cependant une préférence pour les Nardion ct
le Poion-alpinae, tout en étant présent dans le Cynosurion, le Seslerion, ou YArrhc-
naterion (79 occurrences pour 151 observations).

Pyrobombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre comporte cinq espèces en Suisse toutes présentes dans la zone
d'étude.

B. hypnorum est une espèce de basse altitude (méd. obs.: 1264 m) qui tout en
étant régulièrement observée n'est pas très abondante dans la zone d'étude (15
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occurrences pour 15 observations). C'est une espèce typique des lisières, observées
dans les pâturages avoisinant des milieux boisés, dans notre cas, principalement en
bordure de Cynosurion.

B. jonellus est une espèce rare et localisée pour la zone d'étude. Seules deux
femelles ont été capturées sur un seul point d'échantillonnage ct il existe relativement

peu de données pour cette espèce en Suisse. Cette espèce montagnarde est
typique des milieux de type Abieti-Fagenion ou des landes à Ericaceae où elle peut
trouver Vaccinium myrtillus (Rasmont 1988; Benton 2006).

B. monticola est une espèce affectionnant particulièrement les hautes altitudes
bien que présentant une amplitude altitudinale étendue (méd. obs.: 1905 m). Elle
est relativement abondante dans la zone d'étude (55 occurrences pour 82 observations)

et se trouve dans toutes sortes de milieux, allant de VElynion au Nardion cn
passant par le Caricion-firmae et le Poion-alpinae.

B. pratorum est une espèce bien représentée dans la zone d'étude avec 65

occurrences pour un total de 92 individus. Cette espèce de moyenne altitude (méd.
obs.: 1535 m) peut cependant être trouvée en haute montagne en raison de ses
préférences altitudinales larges. C'est une espèce qui se trouve souvent dans des

milieux de type Nardion ou Caricion-firmae, mais qui peut aussi se rencontrer dans

un Elynion ou un Polygono-trisetion.
B. pyrenaeus est, avec B. rnendax, une des espèces typique de haute altitude

(méd. obs.: 2014 m). Cette espèce fréquente (42 occurrences pour 73 observations)
est typique du Nardion, du Poion-alpinae ou de VElynion.

Bombus Latreille, 1802

Ce sous-genre comprend quatre espèces en Suisse, dont trois sont présentes
dans les Alpes vaudoises. Les auteurs ont choisi de garder les Bombus s.str. groupés

en raison de leur détermination parfois douteuse, principalement dans les cas
d'individus petits ou vieux. Ce groupe se compose de Bombus lucorum, l'espèce la

plus abondante, de Bombus terrestris, et finalement de Bombus cryptarum l'espèce
la plus rare. Les Bombus s.str représentent 329 individus sur 1 15 relevés. Présents
dans toute la zone d'étude, tant en basse qu'en haute altitude, ils font partie des

espèces relativement ubiquistes.

Melanobombus Dalla Torre, 1880

Ce sous-genre comprend deux espèces en Suisse, bien présentes dans les Alpes
vaudoises.

B. lapidarius est très fréquent dans la zone d'étude avec 322 observations pour
90 occurrences. Cette espèce dc moyenne altitude (méd. obs.: 1532 m) se trouve
dans toutes sortes de milieu, avec une préférence pour VArrhenaterion et le
Mesobromion.

B. sichelii est une espèce d'altitude (méd. obs.: 1870 m) fréquente et bien
présente dans la zone d'étude (42 occurrences pour 70 observations). Elle est présente
dans de nombreux milieux mais principalement dans le Nardion, le Caricion-firmae

ou le Cynosurion.
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Diversité en espèces

La diversité présente dans les Alpes vaudoises (31 espèces) est très élevée et
nettement supérieure à celle observée dans les montagnes du sud de la Pologne (23
espèces) (Goulson et al. 2008) mais similaire à celle des Pyrénées où différentes
études ont mis en évidence une diversité spécifique allant de 30 à 36 espèces (Iserbyt

et al. 2008; Iserbyt 2009). En règle générale ces résultats correspondent aux
régions les plus riches d'Europe. Cependant, l'échantillonnage aléatoire bien que
très performant pour obtenir une vision globale des espèces et de leur distribution
ne donne généralement pas une liste exhaustive des espèces présentes. Ainsi la

découverte de certaines espèces très spécialisées comme B. muscorum vivant dans

des tourbières ou B. sylvarum vivant en plaine pourrait être favorisée par un
échantillonnage complémentaire dirigé n'excluant pas les milieux humides, forestiers, ou
de plus basse altitude.

La différence de richesse spécifique entre les différentes altitudes (pic de

diversité à moyenne altitude et perte de diversité aux points les plus hauts) semble
avoir deux causes: le climat et l'impact humain. Généralement, la diversité décroît
de manière linéaire avec l'altitude, particulièrement après 2000 m. Cette diminution

est attribuée aux conditions climatiques devenant plus stressantes. Cependant,
les prairies les plus riches de la zone d'étude ne se situent pas aux altitudes les plus
basses, mais dans la tranche altitudinale intermédiaire. En effet, les prairies situées

en basse altitude sont souvent pâturée et engraissées en début et fin de saison; elles
sont donc généralement beaucoup moins riches en ressources florales et par conséquent

en bourdons (MUller et al. 2004; Maurer et al. 2006). Hartfield & LeBuhn
(2007) ont montré qu'une pâture excessive pouvait également faire baisser la diversité

d'espèces de bourdons présentes sur un site.
C'est donc aux altitudes intermédiaires où l'impact humain est moins marqué

que dans la zone montagnarde et le climat plus clément que dans la zone alpine,
qu'on retrouvera les sites les plus riches en espèces. C'est également à ces altitudes

que peuvent cohabiter les espèces des basses et hautes altitudes.
En Europe, et en Suisse, la diversité des bourdons tend à se réduire. Certaines

espèces très spécialisées ne se trouvent plus qu'en de rares endroits alors que
d'autres ont déjà totalement disparu. Certaines mesures simples permettraient de

limiter cette baisse de diversité en réduisant l'impact de l'activité humaine sur les

espèces de bourdons. En effet, il y a deux causes principales au déclin des bourdons

en Europe: premièrement le nombre limité dc sites de nidification qui peut être amélioré

par la plantation de haies, et le maintien de zones extensives en bordure de

cultures (Goulson et al. 2007). Deuxièmement, la réduction des ressources florales qui
semble être le facteur principal de déclin (Goulson et al. 2007). Pour faire vivre la

colonie, les ouvrières doivent avoir accès à du nectar, leur source principale de

nourriture, pendant toute la durée de la saison d'activité. Cela se fait sans problème dans
le cas de prairies extensives et bien sûr dans les écosystèmes naturels, mais ce n'est
plus le cas dans les zones de cultures plus intensives, encore moins dans le cas de
monocultures. Ces dernières peuvent apporter beaucoup de ressources mais sur une
durée très limitée (comme par exemple le colza). Ces deux phénomènes, bien que
moins importants en montagne qu'en plaine, ne sont cependant pas à négliger dans
notre zone d'étude et doivent être pris en compte pour favoriser la diversité,
spécialement entre 1000 m et 1300 m, dans les zones les plus exploitées.
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CONCLUSION

Cette étude permet pour la première fois d'avoir une vue d'ensemble des

peuplements de bourdons (diversité et densité) dans les Alpes vaudoises et permet
d'entrer dans l'univers de ces espèces encore mal connues. Une telle démarche mériterait

d'être étendue au niveau Suisse afin de préciser les exigences écologiques des

espèces présentes ainsi que leur statut. Certaines espèces comme B. veteranus sont
en constante régression depuis quelques années sans que l'on en comprenne les

causes (F. Amiet, com. pers.). D'autres espèces, sensibles aux changements
agricoles sont aussi en régression. Il serait donc intéressant de mettre à jour la Liste
Rouge des bourdons de Suisse au vu des connaissances actuelles, ainsi que des
critères de classification les plus récents (IUCN, 2001). Cela permettrait en effet de
voir quelles sont les espèces en régression, nécessitant des mesures de protection,
et quelles sont celles qui, au contraire sont en extension.
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RÉSUMÉ

Les bourdons (Bombus: Apidae) sont des insectes bien connus du grand public mais relativement peu
étudiés notamment à cause de leur identification parfois difficile. En Suisse, 41 espèces (Psithyrus
compris) sont présentes. La plupart de ces espèces se trouvent dans les milieux montagnards des Alpes
vaudoises. Un échantillonnage de plus dc 200 prairies dans cette région, entre 1000 m et 3000 m d'altitude,

nous a permis de mettre en évidence une diversité élevée de la zone d'étude abritant 31 des 41

espèces présentes en Suisse. De plus, il n'est pas rare de voir une dizaine d'espèces cohabiter sur le
même site. Cependant, les préférences écologiques de ces différentes espèces varient fortement entre
elles. De fortes variations, notamment concernant leurs optimums le long du gradient altitudinal
permettent, par exemple, de distinguer les espèces montagnardes ou alpines. Malgré la grande richesse
spécifique de la zone, certaines espèces connues pour être plus sensibles aux changements agricoles
y sont très peu fréquentes suggérant une diminution des effectifs. Ces observations soulignent l'importance

de prendre des mesures pour la conservation de ces pollinisateurs très efficaces.
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