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C’est Ihistoire d’un fou qui a perdu la clé de sa maison dans une ruelle
sombre et qui la cherche sous le cone de lumiere d’un réverbere.
Un passant lui vient en aide. Aprés un moment de recherches infruc-
tueuses, il demande au malheureux s’il est stir d’avoir perdu la clé a cet
endroit. Celui-ci lui répond qu’il I'ignore, mais que Cest le seul ot il y ait
assez de lumiére pour tenter de la retrouver !

La science, elle aussi, par nécessité et faute de méthodes de recherche
appropriées, cherche parfois des explications et des réponses a un endroit
ou on ne les trouvera pas forcément. En particulier, lorsque des explica-
tions intermédiaires sont encourageantes.

*

Les cent derniéres années de recherche sur les abeilles nous ont permis
d’avoir une vision approfondie d’une partie de leur vie cachée. Nous
avons beaucoup appris sur leur facon de vivre et d’évoluer dans leur
monde. Tous ces travaux ont eu un fort impact sur la recherche compor-
tementale moderne, sur ses concepts et sa terminologie. La biologie de
la communication en particulier a bénéficié du grand intérét que suscite
aujourd”hui encore ce que I'on dénomme la « danse des abeilles ». Plus
d’un millier de publications scientifiques sur ce mode de communication
ont permis d’approfondir nos connaissances et de développer des
concepts qui se refletent dans d’innombrables manuels scolaires, livres
d’enseignement et articles sur internet.

Cependant, la fonction et I'importance de la danse frétillante sont
encore souvent surestimées de nos jours. Lorsqu’une abeille pénétre
dans la ruche et exécute une danse, on suppose classiquement qu’elle
communique avec ses congéneres et leur fournit des informations, ce
qui leur permettrait de se rendre directement vers d’éventuelles sources
de nourriture. Mais a ce jour, on ignore encore pratiquement tout de la
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seconde partie de la chaine de communication des abeilles : celle qui se
déroule a l'extérieur de la ruche. Elle noccupe qu'une place mineure
dans les processus d’analyse des résultats d’expérimentation et reste une
zone d'ombre dans la connaissance du comportement de communica-
tion complexe des abeilles : leur sociabilité ne Sexprime pas qu'au sein
de la ruche ! En ayant cette réalité en téte, les recherches menées sur la
communication des abeilles apparaissent assez unilatérales.
En 1971, le célebre entomologiste Edward O. Wilson a écrit :

« En outre, la danse frétillante était devenue une sorte de totem
sacré qui nécessitait un examen critique par un groupe de chercheurs
indépendants. » (287, p. 267)

Et de plus :

« Ainsi, il existe peu de données sur la quantité d’autres signaux qui
complétent la danse frétillante, en particulier les phéromones de
regroupement émises par les glandes de Nasanov et qui sont libérées
a proximité des nouvelles sources d’alimentation, ainsi que

la détection des ouvriéres en vol. » (287, p. 268)

Cette réflexion se rapporte a la communication entre abeilles buti-
neuses sur le terrain.

Avec lattribution du prix Nobel a Karl von Frisch en 1973, la danse
frétillante a été sacralisée et les interrogations ci-dessus de Wilson sont
restées lettre morte. Sa critique de 'époque sur 'absence d’ informations
a propos de la deuxiéme phase des modalités de recrutement des abeilles
est toujours d’actualité.

Il est parfois indiqué dans la littérature que les abeilles bénéficient
probablement d’autres moyens que la seule danse pour se guider vers
leur but. Cependant, ces remarques sont restées sans suite, car elles
nétaient formulées que dans I'absolu, sans vérifications expérimentales
et sans tentatives d’intégration dans les modalités connues de commu-
nication entre elles.

Cet ouvrage fait I'état des connaissances sur la danse des abeilles et
les rassemble en un ensemble cohérent. 1l liste aussi les recherches qui
seraient nécessaires pour compléter notre connaissance de ce comporte-
ment, I'un des plus remarquables du regne animal.

Cependant, il waborde PAS la question de I'importance globale pour
Iensemble d’une colonie d’abeilles de la localisation des sites d’alimen-
tation lorsque les informations de la danse sont ignorées et son évolution
possible selon les circonstances.

Les abeilles novices' qui suivent une danse ont de nombreuses
options pour le choix de leurs trajets vers la cible. Cependant, elles ne
trouveront pas la destination souhaitée si elles ne s'appuient que sur les
informations fournies par la danse (voir a ce sujet le processus de recru-
tement chez les abeilles, en page 226).

Ce livre analyse les mécanismes grace auxquels un site donné peut
étre trouvé, aprés qu une danseuse en a fait la promotion. Il décrypte le
langage de la danse. Et si celui-ci est I'objet d’'un examen critique, cela ne
concerne pas les nombreuses réflexions et publications sur le fait de
savoir s'il s’agit vraiment d’un langage. Il est question uniquement de
comprendre comment les abeilles novices parviennent a un site
d’alimentation qu’une abeille collectrice a promu par sa danse.

1. Voir lexique en p. 251.



« Ceux qui font de la science sont soit des empiriques, soit des
dogmatiques. Les premiers se rassemblent comme des fourmis,

les seconds tissent leurs toiles comme des araignées. L'abeille,

un croisement entre les deux, extrait la matiere des fleurs du jardin
et des champs, mais les laboure et les fagonne de son propre effort. »
Sir Francis Bacon (1620).

Ce ne sont pas toujours de nouvelles données qui font avancer la science,
mais aussi de nouvelles perspectives — dans I'esprit de la parabole des
abeilles de Sir Francis Bacon. Un regard neuf sur des faits objectifs ayant
déja été analysés peut conduire a des interprétations et idées entiérement
nouvelles.

Un bon exemple est la découverte de la fission atomique par Otto
Hahn, qui menait des recherches sur 'uranium dans son laboratoire de
Berlin. Il avait un échange épistolaire sur ses recherches avec sa collegue
Lise Meitner, qui s'était réfugiée en Suede pour échapper a la persécution
des Juifs par les nationaux-socialistes. Il sest désespéré a plusieurs
reprises de ne pas pouvoir expliquer ses propres résultats expérimentaux
sur la base des idées dominantes de 'époque. Sa collegue s'est penchée
sur ses résultats et, apres réflexion, elle est arrivée a la conclusion qu’il
était possible que les noyaux atomiques « éclatent ». Le fait d’abandonner
le dogme de I'indivisibilité des atomes pour une réflexion innovante a
abouti a la découverte de leur fissibilité.

Un autre exemple bien connu des profondes conséquences d’un
changement de perspective a été de remettre en cause notre vision
héliocentrique du monde. Lastronome grec Ptolémée avait recueilli des
données assez précises sur le mouvement des planetes dans le ciel et il
avait dfi formuler des hypotheses de plus en plus complexes pour expli-
quer pourquoi elles s’éloignaient de la Terre par moments. Il n’avait pas
d’autre choix que de poursuivre ses réflexions dans cette logique, tant

qu’il s'en tenait au précepte intangible que la Terre était le centre du
monde. Lorsque Nicolas Copernic a examiné les données sous un nouvel
angle et a émis I'idée révolutionnaire qu’il était possible que la Terre
tourne autour du Soleil et non I’ inverse, une explication bien plus simple
des orbites planétaires observées sest brusquement fait jour, avec une
vision du monde totalement nouvelle a la clé.

Entre les plus petites et les plus grandes choses que ' homme cherche
a comprendre se situe le monde du vivant. Et dans ce domaine aussi, il
peut étre crucial de savoir sous quel angle il convient d’interpréter les
phénomenes et données constatés.

Lune des découvertes les plus importantes des sciences de la vie au
cours des derniéres décennies concerne la structure moléculaire du
génome. Grace aux rayons X, Maurice Wilkins et Rosalind Franklin
avaient obtenu des résultats sur la structure de I'acide désoxyribonu-
cléique du noyau cellulaire des étres vivants. Mais ce n'est que le regard
neuf de leurs deux collegues James Watson et Francis Crick sur les résul-
tats disponibles et leur bricolage avec du papier, des ciseaux et de la colle,
qui les a conduits a I'idée de structure de base en double hélice du maté-
riel génétique. Ce faisant, ils ont créé la base décisive de la génétique
moléculaire moderne et ont été honorés du prix Nobel de médecine en
1962 avec le Néo-Zélandais Maurice Wilkins.

Un autre regard est donc également possible sur la signification de
la danse des abeilles, et cela ne doit pas étre oublié. Par conséquent,
une nouvelle interprétation des connaissances et une mise en exergue
des lacunes qui demeurent sont les fils conducteurs du présent
ouvrage, en sappuyant sur I'ensemble des observations, expériences
et interprétations sur la communication des abeilles qui ont permis
d’établir I'image actuelle.



Le langage des abeilles
En quoi les « demi-veérités » sont-elles si utiles ?

La danse est une forme de communication entre les abeilles. C’est
probablement la plus connue dans tout le régne animal. Son interpréta-
tion classique — que l'on retrouve telle quelle ou sous une forme modifiée
dans tous les textes sur le sujet — est la suivante : « En dansant, les abeilles
melliféres indiquent la direction et la distance d’un objectif.» En quoi
cette affirmation condensée de la danse des abeilles n'est-elle que
«a demi vraie» ? En fait, lors de la danse, aucune indication précise sur
lemplacement du site d’alimentation n'est donnée. En réalité, la direction
et la distance de celui-ci ne sont que grossiérement indiquées.

D’un point de vue formel et correct, la danse des abeilles transmet
I’ hypothése que des aides qui permettront de guider les novices vers le
lieu d’alimentation pourront étre trouvées dans la nature a lextérieur de
la ruche, dans une certaine direction et a une certaine distance a partir
de celle-ci.

Dans la terminologie des sciences de la communication, la danse des
abeilles est une premiére étape qui permet aux novices de restreindre
Iincertitude sur l'endroit ou elles sont les plus susceptibles de trouver des
stimuli de connexion sur le terrain. Dans un second temps, ces stimuli
leur fourniront les informations qui leur sont réellement utiles pour
atteindre 'objectif. Cette séche description de la signification de la danse
des abeilles est la ligne directrice des explications développées dans ce
livre. De fagon plus complete, la description du roéle de la danse des
abeilles est la suivante : « En transmettant des informations par la danse,
les abeilles melliféres réduisent Iincertitude sur I'endroit ot les recrues
pourront trouver sur le terrain les informations qui leur permettront une
orientation plus ciblée vers le site d’alimentation. » Cela ne semble pas
aussi séduisant que l'explication classique de la danse des abeilles, mais
Ceest pourtant la réalité.

La formulation classique est tres attrayante, car simple et facile & com-
prendre. Mais elle n’est pas a considérer comme une parole d’évangile.

Est-ce pinailler que d’étre précis dans la formulation de ce que repré-
sente réellement la danse des abeilles ? Quelles sont les conséquences
d’éventuelles imprécisions ? Comment cette affirmation « & demi vraie »
Sest-elle imposée ? Pourquoi est-elle si persistante ¢ Cet ouvrage a pour
objectif d’apporter des réponses a ces questions.

Comment une abeille collectrice trouve-t-elle
son chemin vers sa destination ?

Il existe des affirmations péremptoires sur certains faits que personne ne
songerait a prendre au pied de la lettre. Par exemple, le fait qu’a partir de
'age connu de la Terre - 4,6 milliards d’années —, on puisse en déduire
la date exacte de sa formation au jour pres. C’est évidemment absurde et
tout le monde est conscient qu’il s’agit d’une simple estimation.

Pourquoi serait-ce différent avec 'énoncé qu’ « en dansant, les abeilles
indiquent la direction et la distance jusqu’a un objectif » ? Faut-il vrai-
ment prendre cette formulation au pied de la lettre ?

Cela supposerait non seulement que les abeilles qui dansent trans-
mettent direction et distance de la cible a atteindre, mais aussi que les
abeilles butineuses ainsi informées dans la ruche soient capables de
retrouver cette source désignée de nourriture encore inconnue pour
elles. Explorer le langage de la danse des abeilles melliféres est précisé-
ment l'objet de ce livre : comment une abeille collectrice trouve-t-elle la
destination pour laquelle elle a été recrutée par une danseuse ?

Trois propositions principales se dégagent des recherches effectuées
sur les abeilles au cours des deux mille derniéres années :

1. Les abeilles recrutées sont GUIDEES vers 'objectif

(Aristote).
2. Elles sont ENVOYEES vers lobjectif
(Karl von Frisch : langage de la danse).
3. Elles sont ATTIREES par I'odeur
(Adrien Wenner).
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Dans cet ouvrage, nous démontrerons que chacune de ces trois affirma-
tions est juste. Mais elles ne sont pas utilisées alternativement selon les
circonstances. Bien au contraire, elles sentremélent étroitement dans une
chaine de communication complexe entre abeilles, qui débute dans la
ruche et s’achéve au lieu de destination : seule la combinaison de ces trois
modes de communication permet aux abeilles recrutées dans la ruche
d’atteindre leur cible.

La biologie comportementale qui traite des capacités d’orientation
des animaux pour l'atteinte d'un but a développé une série de concepts
et de définitions générales qui s’appliquent également aux abeilles
melliféres. Létude de l'orientation a distance, dans laquelle des espéces
réalisent des performances extrémement impressionnantes, constitue un
défi particulier pour les chercheurs. Elles peuvent atteindre un objectif
spatial qu'elles ne peuvent percevoir directement au début de leur
voyage : la destination n'est ni vue, ni entendue, ni sentie, ni pergue d’'une
autre maniére au départ et lors de la premiere partie du trajet. Il n'existe
donc aucun lien direct avec la destination.

Létude de l'orientation a distance (navigation) a d’abord été effectuée
sur les oiseaux migrateurs, bien avant le lancement des études modernes
sur les abeilles melliferes (223, 277)>.

Un maximum de trois phases consécutives permet & un animal
d’atteindre un objectif lointain : une direction donnée est d’abord prise
et maintenue sur une certaine distance, puis une phase de prospection
prend le relai, et enfin, en troisiéme lieu, une orientation a nouveau diri-
gée conduit 'animal a destination.

Le mécanisme qui permet a des abeilles novices d’atteindre une
destination avec laquelle elles mont aucun contact sensoriel dans la
ruche se précisera au fil des pages de ce livre, en s'appuyant sur les
modeles que les ornithologues ont établi trés tot a propos de la migra-
tion des oiseaux. L'idée selon laquelle « les abeilles melliféres indiquent
la direction et la distance d’une cible par I'intermédiaire de la danse »
ne traduit pas les trois étapes de lorientation a distance qui permettent

2. Références bibliographiques en fin d’ouvrage.

latteinte du but. La novice devrait pouvoir lire la position de la cible
dans la danse et s’y rendre.

Mais on sait désormais que la danse des abeilles ne le permet pas : elle
ne se rapporte qu’a la premiére des trois phases de 'orientation a distance.
Dans un premier temps, la danse envoie les novices dans une région ot
commence la deuxiéme phase de lorientation a distance, celle d’une

Phase 1 Phase 2 -

Objectif

Départ

~ Fig.1

Les trois phases de l'orientation a distance qui conduisent une abeille de son point

de départ a sa destination finale : la phase 1 correspond a la prise de direction
(ENVOI - secteur jaune) pour atteindre la phase 2, qui correspond a une zone

de recherche (RECHERCHE - secteur vert), dans laquelle les stimuli qui permettront

d’atteindre le but sont présents et ot le passage a la phase 3 a lieu
(ATTRACTION - secteur orange).
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recherche d’aides plus précises, telles que 'odeur des fleurs et la
communication avec les abeilles butineuses a 'origine de la découverte.

Dans le cas des abeilles melliféres, il peut sembler exagéré au premier
abord de parler d’une orientation a distance compte tenu des faibles dis-
tances parcourues. Mais a 'échelle d’une abeille, Cest tres différent : une
cible située a 10 km se trouve a environ 1 million de longueurs de corps
d’abeille. En utilisant ce facteur de multiplication chez la Cigogne
blanche, cela représenterait une distance de vol de 1000 km, ce qui
change immédiatement 'appréciation.

Comment les chercheurs expliquent-ils
le phénomene ?

En dehors du langage de la danse, une deuxiéme hypothése a été émise
par les scientifiques sur la facon dont les novices sorientent pour
atteindre lobjectif qu une danseuse a désigné : C’est 'odeur de la cible qui
les guiderait. Cette hypotheése nenvisage pas non plus lexistence d’une
succession d’étapes pour latteinte du but. Elle part du principe que les
novices recherchent et suivent simplement des odeurs ciblées.

Aussi, dans les dictionnaires, I'état des recherches a ce jour sur le sujet
est-il résumé de la sorte, par exemple dans le Cambridge Dictionary (1995) :

Il existe deux hypothéses principales pour expliquer le recrutement
d’autres abeilles par les butineuses : 'hypothese de la danse frétillante
- ou langage de la danse - et la théorie du panache olfactif.

En fait, aucune de ces deux hypothéses nest correcte. Aucune n'a donné
lieu a un programme de recherche dans lequel les trois étapes d’une
orientation a distance — parcours initial, comportement de recherche et
orientation proche -, qui permettent aux nouvelles venues d’atteindre un
objectif, ont été étudiées de maniere équivalente.

Il est passionnant d’analyser les observations, les réflexions et les
expérimentations qui ont conduit les chercheurs a leurs conclusions.

Leurs points de vue peuvent découler non seulement d’impasses in-
tellectuelles inutilement choisies, mais aussi de la force des termes
utilisés et de la volonté de ne pas tenir compte des données et résultats
jugés « inappropriés ».

Afin de rendre ce livre vivant et transparent sur un sujet aussi com-
plexe que l'interprétation de la danse des abeilles, les expériences et
résultats des chercheurs sont également présentés ici avec leurs propres
mots, ainsi que les conclusions qu’ils en ont tirées (ou pas).

Mais le grand nombre de publications scientifiques sur le sujet rend
obligatoire une sélection des travaux disponibles. Nous avons veillé a ce
que chaque point de vue soit exposé au travers des principales expé-
riences, résultats et interprétations.

Dans Iétude des publications qui se rapportent au langage de la danse
des abeilles, il est nécessaire de garder en téte le theme central de ce livre
et de sassurer que le sujet de la communication entre elles sur le terrain
est cité, ou méme, qu’il a été pris en compte dans les expérimentations.

Il y a comme une ironie dans I’ histoire de la recherche sur la com-
munication des abeilles melliféres : les travaux systématiques sur leur
comportement ont commencé il y a plus de cent ans, avec la découverte
d’une communication entre elles sur le terrain. Mais les résultats ont été
reconduits tels quels, sans que de nouveaux points de vue soient venus
compléter ce qui a été découvert a 'époque.

Comme dans toute science, outre I'imagination et la capacité d’ob-
servation des chercheurs, les méthodes de recherche disponibles sont
déterminantes pour le niveau de connaissance et de compréhension des
phénomenes étudiés (rappelez-vous la petite histoire évoquée en début
d’ouvrage). Pour ce qui est de la communication entre les abeilles, les
méthodes doivent étre adaptées a leur étude dans la ruche, mais aussi sur
le terrain.

Outre les techniques d’observation qui ne cessent de se développer,
la capacité d’apprentissage des abeilles, imposée par la nature, ouvre pour
leur étude des possibilités qui ne soffrent que chez trés peu d’autres es-
peces d’insectes. Lors des expériences d’apprentissage, les abeilles
peuvent étre directement « interrogées » sur le monde de perception dans
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lequel elles vivent. Karl von Frisch a été le premier a reconnaitre et a
utiliser cet immense avantage des abeilles.

Ainsi armée, la recherche consacrée aux abeilles melliféres s'efforce
de pénétrer toujours plus profondément leur monde. L'un des
domainesles plus passionnants estla biologie de la communication de ces
insectes. Peu d’animaux et pratiquement aucun autre insecte nont fait
lobjet d’autant d’études comportementales..

Les abeilles melliféres ne délivrent
pas de messages clairs en effectuant
leurs danses fréetillantes

Lintérét particulier que porte la science a 'abeille mellifére et la fasci-
nation qu’elle exerce sont autant de raisons qui expliquent que ce que
lon dénomme «le langage de la danse» jouisse d’une popularité
inégalée par rapport aux autres comportements animaux. Si I'on
consulte les manuels, les livres scolaires et internet a propos du langage
de la danse, on pourra y lire la description classique fournie en début
d’ouvrage, qui est solidement ancrée.

Ce serait plus acceptable si cette représentation du langage de la
danse était traitée pour ce qu'elle est, cest-a-dire une simplification ex-
tréme, un modele trés réducteur qui ne reflete pas la réalité biologique
telle qu’elle est.

On peut comparer cette situation avec le modeéle atomique décrit par
Bohr : I'image du noyau atomique central et des électrons qui gravitent
en orbite autour de lui sont une bonne introduction au monde des
atomes. Il a une valeur didactique incontestable, et il est donc toujours
populaire aujourd  hui. Cependant, pour la physique atomique actuelle,
ce modéle — dont les « demi-vérités » ne refleétent pas la réalité des atomes
- 'a plus aujourd hui qu’une signification historique. En sera-t-il de
méme un jour pour les « demi-vérités » de la danse des abeilles ?

Une branche des mathématiques, la Fuzzy Logic (logique floue),
traite des informations et des énoncés peu clairs (39). Les racines de la
logique floue remontent au philosophe grec Platon, qui a introduit I'idée
qu’il existe un troisieme domaine entre les notions de « vrai » et de
« faux » : la « demi-vérité ». En revanche, son contemporain Aristote
soutenait que la précision des mathématiques et des sciences nest
possible que si un énoncé est soit « vrai », soit « faux ».

Avec les interprétations « a demi vraies » relatives a la danse des
abeilles melliféres, on se trouverait clairement du c6té de Platon. Les
« demi-vérités » sur la danse des abeilles ne constituent en aucun cas
des contrevérités.




d’Aristote a Maeterlinck

« Bernhard von Chartres a écrit que nous sommes comme des nains
qui s'assoient sur les épaules de géants, afin de percevoir de plus

en plus de choses éloignées d’eux — non pas, bien slr, grace a notre
propre vue pergante ou a notre taille corporelle, mais parce que

|la taille des géants nous éléve. » Johannes von Salisbury, 1159.

Au cours des deux mille années passées d’'observations sur les abeilles,
la coopération apparemment parfaite entre les ouvriéres a attiré I'atten-
tion. Au début, les observations étaient réalisées sur les abeilles collectant
du nectar et du pollen dans la nature. L'intérét pour les processus qui se
déroulent a I'intérieur des ruches a rapidement émergé.

ARISTOTE découvre que les abeilles

ne sont pas des combattantes solitaires

Comme pour tant d’autres sujets, on peut commencer par Aristote
(384-322 av. J.-C.) pour les premiers écrits sur lobservation des abeilles.

Les résultats de ses études de terrain se trouvent consignés dans son
ouvrage en plusieurs volumes Historia Animalium, écrit au 1v¢ siécle
av. J.-C.:

« A chaque sortie, 'abeille ne va pas vers différentes espéces de
fleurs, elle va uniquement d’lon a lon [Ravenelle, Perce-neige ou

Violette odorante], et n'entre en contact avec aucune autre que
celles-cijusqu’a ce gu’elle ait rejoint sa ruche. Quand les abeilles
arrivent a la ruche, elles se secouent et 3 ou 4 autres abeilles
ouvriéres les accompagnent. Ce qui est retiré [des fleurs] n’est pas
facile a voir, et la maniére dont elles réalisent leur travail n’a pas
encore été observé, puisqu’elles [les abeilles ouvriéres] restent
longtemps au méme endroit en raison du feuillage dense. » (5, p. 76 ;
entre crochets : précisions du traducteur du grec vers le francgais).

Le texte d’origine nest pas clairement formulé. « Les accompagnent »,
mais o ¢ Dans la ruche, en suivant la danse ? Alors Aristote aurait été le
premier a mentionner les groupes de danse des abeilles. Vers les fleurs ?
Alors Aristote aurait été le premier a citer I'arrivée de groupes mixtes
d’abeilles expérimentées et de recrues aux fleurs. Dans la littérature sur
les abeilles, Aristote nest cité qu'en rapport avec la deuxiéme possibilité.
Mais on ignore si chaque auteur a directement consulté la source
originale ou §’il s'est appuyé sur une traduction qui lui a été transmise
en copie.

BUTLER décrit que les abeilles

percoivent les odeurs en vol

Lapport de Charles Butler (1560-1647) sur 'orientation et la communi-
cation des abeilles a consisté en 'observation suivante :

« Mais leur odorat est excellent, ce qui fait que lorsqu’elles volent dans
les airs, elles pergoivent rapidement tout ce qu’elles aiment en

le survolant, tels le miel, la résine ou le goudron, méme recouverts.
Aussitot que le miellat est produit, elles changent aussitot de
direction, méme si les chénes qui en sont pourvus sont éloignés. »



