
Intelligence  
           de l’abeille

Dans un texte ancien (1905), le botaniste Gaston Bonnier abordait déjà la question de l’intelligence des 
abeilles : « Les caractères saisissables qui peuvent déceler l’intelligence sont principalement les chan-
gements qui se produisent dans les actes des animaux lorsqu’il se présente une circonstance tout à fait 
imprévue, ou encore le dressage à telle ou telle fonction sous une influence éducative. » Depuis lors, la 
science n’a pas cessé de s’interroger sur les mystères de l’intelligence des abeilles et de l’organisation 
sociale qui est liée à cette intelligence. Les définitions se sont affinées à mesure que la connaissance a 
progressé. On sait aujourd’hui qu’une abeille a un cerveau de 1 mm3 contenant seulement 1 million de 
neurones contre 85 milliards dans le cerveau humain (Giurfa, 2013). On a admis la notion d’intelligence 
collective et on aboutit à des applications pour les sociétés humaines. 

Intelligence artificielle

Le cerveau des abeilles intéresse de nom-
breux chercheurs à travers le monde et pas 
seulement dans le champ de l’éthologie. 
Ainsi, une équipe de la Faculté d’ingénie-
rie de l’Université de Sheffield (Grande- 
Bretagne) a entamé en 2012 un travail 
de modélisation de la vision et du sens 
de l’odorat dans le cerveau d’une abeille 
domestique. Il s’agit du projet « Green 
Brain » (cerveau vert en français) : http://
www.sheffield.ac.uk/news/nr/green-brain-
honey-bee-model-sheffield-university-
1.212235. 
L’objectif de cette équipe de chercheurs 
est de créer un robot volant capable de se 

Sheffield, l’équipe de Harvard vise un robot 
miniaturisé à la taille de l’insecte pour des 
applications plus ou moins équivalentes 
liées en particulier à la pollinisation des 
cultures et à la surveillance environne-
mentale et militaire. Le projet Robobees 
a en outre la particularité de chercher à 
imiter le comportement complexe d’une 
colonie d’insectes à l’aide d’algorithmes de 
coordination et de méthodes de commu-
nication entre machines et avec la ruche. 
Les interactions entre les abeilles d’une 
colonie et leurs différentes fonctions sont 
également simulées.
http://phys.org/news/2013-05-robobees-
robotic-insects-flight-video.html
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Schéma des zones du cerveau d’une 
abeille domestique utilisé dans le 
projet Green Brain

mouvoir de manière autonome comme une 
abeille sans pré-programmation d’instruc-
tions. Créer un cerveau robot est naturelle-
ment un défi dans le monde de l’intelligence 
artificielle. Quand il sera au point, il per-
mettra de comprendre la manière dont les 
abeilles détectent la source des odeurs 
et identifient les fleurs. Ce cerveau arti-
ficiel pourrait avoir des applications dans 
le sauvetage ou la pollinisation mécani-
que des cultures. Ce dernier projet n’est 
malheureusement pas des plus rassurants. 
Un projet analogue existe aux Etats-Unis 
à l’Université de Harvard. Il s’agit du 
projet Robobees dont la presse s’est lar-
gement fait l’écho : http://robobees.seas.
harvard.edu/. A la différence du projet de  

Prototype Robobee
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Intelligence individuelle 

Prendre en considération les relations 
entre les abeilles d’une colonie, c’est tenir 
compte de la double dimension de l’intelli-
gence des abeilles mellifères, l’intelligence 
individuelle et l’intelligence collective. 

Malgré la grande taille de la colonie 
d’abeilles, les ouvrières ont des capaci-
tés cognitives étonnamment complexes 
(Giurfa, 2003) et des capacités d’apprentis-
sage qui rivalisent avec celles des vertébrés 
(Bitterman, 1996). Les abeilles compren-
nent les concepts de « similitude » et de 
« différence » (Giurfa et al., 2001). Elles 
peuvent compter de un à quatre (Dacke 
et Srinivasan, 2008) et sont en mesure 
de trier des stimuli visuels en catégories 
(Benard et al., 2006). Leurs capacités de 
communication sont également remarqua-
blement sophistiquées et flexibles. Les 
ouvrières effectuent régulièrement des 
danses pour informer leurs congénères sur 
la distance et la direction des ressources 
importantes tout en incluant des para-
mètres d’information sur la qualité de ces 
ressources. En plus de l’étalonnage de la 
direction et de la durée des frétillements 
de leur danse qui indiquent l’emplacement 
de la source de nourriture, les abeilles 
modifient leurs danses en fonction de la 
qualité et de la quantité de nourriture dis-
ponible, la distance par rapport à la ruche, 
l’abondance d’autres sources alimentaires, 
le flux entrant de nectar dans la colonie, 
la météo et l’heure de la journée (Seeley, 
1995) ainsi que la présence éventuelle de 
dangers liés à la source de nourriture indi-
quée (Abbott et Dukas , 2009). En outre, la 
danse frétillante fait partie d’un ensemble 
de signaux que les abeilles utilisent pour 
communiquer : tremblements, secousses, 
bourdonnements variés, etc. Ces différents 
signaux sont utilisés dans une variété de 
contextes pour influencer le comporte-
ment de leurs congénères (Seeley,1998). 
Le système de communication des abeilles 
mellifères a une grande force : il est flexi-
ble et polyvalent.
Le Professeur Thomas D. Seeley (http://
www.nbb.cornell.edu/seeley.shtml) a 
affirmé que  « (...) les impressionnantes 
capacités cognitives des abeilles ouvriè-
res dans la production de leurs signaux de 
communication sont des preuves solides 
que ces créatures possèdent un degré de 
conscience perceptive. [Elles] ne répon-
dent pas seulement à des objets et des 
événements dans l’environnement mais 

en sont conscientes dans le sens où elles 
éprouvent des perceptions et des souve-
nirs de ces choses (Seeley, 2003). » 

Intelligence collective

L’intelligence collective peut être considé-
rée comme une intelligence augmentée. Le 
terme est utilisé en sociologie pour qua-
lifier les sociétés humaines et certains de 
leurs comportements collaboratifs mais il 
est aussi adapté aux insectes eusociaux 
parmi lesquels l’abeille mellifère. L’intelli-
gence collective permet à chaque individu 
de tirer un bénéfice de sa vie au sein du 
groupe. L’individu n’a qu’une perception 
partielle de son environnement. Une com-
préhension plus globale et l’adaptation à 
l’environnement relèvent de l’intelligence 
du groupe. Comment ces deux types d’in-
telligence sont-ils liés ? Est-ce que l’intel-
ligence de groupe a tendance à se faire au 
détriment de l’intelligence individuelle ? 
Au contraire, l’intelligence collective est-
elle enrichie par la qualité de l’intelli-
gence de chaque membre du groupe ? Ces 
questions restent à l’heure actuelle sans 
réponse précise en ce qui concerne les 
insectes eusociaux. 

Auto-organisation et stigmergie

Contrairement à ce qui a été longtemps 
répandu par la croyance populaire, dans 
une colonie d’insectes sociaux, la reine 
n’est pas un individu omniscient et omni-
potent mais simplement une abeille surdi-
mensionnée qui assure la fonction de 
reproduction (Seeley, 2002). La plupart 
des colonies d’insectes sociaux opèrent à 
travers un processus d’auto-organisation 
grâce auquel chaque individu de la colo-
nie est régi par un ensemble de règles et 
de comportements relativement simples 
(Moussaid et al., 2009). L’auto-organi-
sation est la propriété des organismes 
vivants ou des systèmes sociaux à s’orga-

niser d’eux-mêmes de manière spontanée 
et autonome. Les individus organisent 
et coordonnent leurs actions à travers le 
phénomène de stigmergie, du grec stigma 
« marque, signe » et  ergon « travail, 
action ». Le terme a été utilisé pour la pre-
mière fois par le biologiste français Pierre-
Paul Grassé en 1959 dans le cadre de ses 
recherches sur les termites. Il s’agit, en 

résumé, d’un système de communication 
chimique. Les individus des organismes 
auto-organisés communiquent à distance 
en déposant des phéromones pour informer 
leurs congénères. Cette méthode répand 
l’information dans un environnement qui 
s’en trouve modifié. La ruche est ainsi un 
énorme système d’information qui assure 
la cohésion des individus de la colonie 
et influe sur leur comportement et leurs 
actions. Chez les abeilles, la communica-
tion vibratoire (danse) et sonore s’ajoute 
aux informations chimiques. Une étude 
scientifique publiée en 2013 dans Current 
Biology (Luca P. Casacci et al., 2013) a 
révélé que les fourmis adultes ne sont pas 
les seules à produire des sons. Les pupes 
en émettent aussi pour assurer leur futur 
statut dans la hiérarchie de la colonie. 
Pour les abeilles mellifères, rien n’a encore 
été étudié à ce sujet. 
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organisation dans les groupes d’insectes 
sociaux pourrait être qu’ils ne sont pas en 
mesure de mettre en œuvre un système de 
contrôle centralisé. Les insectes sociaux, 
à la différence des neurones dans un cer-
veau de mammifère par exemple, sont des 
individus mobiles sans connexions physi-
ques permanentes qui les relient les uns 

aux autres. Ce manque de stabilité pour-
rait rendre impossible l’évolution vers le 
contrôle centralisé (Seeley, 2002).

Prise de décision collective  
et résolution de problèmes

Pour de nombreux insectes sociaux, le 
processus de sélection d’un nouveau 
site de nidification est un défi cognitif 
extrêmement difficile. Par exemple, une 
colonie d’abeilles mellifères à la recher-
che d’un nouveau nid peut évaluer une 
bonne douzaine de sites potentiels de 
nidification (Lindauer, 1961; Seeley et 
Buhrman, 1999) à l’aide d’une dizaine d’in-
dicateurs différents de la qualité des sites  
(Visscher, 2007). La colonie est en mesure 
de choisir le meilleur nid disponible parmi 
une gamme d’options à des niveaux de 
précision allant de 80 à 100 % (Seeley et  
Buhrman, 2001; Franks et al., 2006). 
La sélection du site de nidification chez 
les abeilles s’opère à travers le proces-
sus d’auto-organisation que nous venons 

d’évoquer. Fait intéressant, seulement une 
petite fraction d’environ 5 % des individus 
d’un essaim d’abeilles participe au proces-
sus de prise de décision, et chacune de ces 
éclaireuses ne se rend généralement que 
sur un site de nidification, de sorte que 
chaque abeille dispose d’une quantité très 
limitée d’informations sur les options dis-
ponibles pour la colonie dans son ensem-
ble (Visscher et Camazine, 1999). Aucune 
abeille ne coordonne la décision du groupe. 
Au contraire, les abeilles utilisent un 
mécanisme de détection de quorum pour 
déterminer quand une décision a été prise. 
Chaque fois qu’une éclaireuse visite un site 
de nidification potentiel, elle évalue le 
nombre de ses congénères déjà présents. 
S’il y a un nombre suffisant d’autres indivi-

dus, le quorum a été atteint. Elle retourne 
alors à l’essaim et produit des signaux 
pour indiquer l’achèvement du processus 
de décision et aider à préparer l’essaim à 
voler vers le nouveau site de nidification 
(Seeley et Visscher, 2004). L’utilisation du 
quorum, plutôt que la recherche de l’una-
nimité sur un site, permet aux abeilles 
de prendre une décision assez rapide-
ment tout en les empêchant de faire des 
erreurs (Passino et Seeley, 2006). En fait, 
une grande variété de groupes d’animaux, 
des poissons aux bactéries, utilise la 
même méthode pour prendre des décisions  
de groupe. 
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 Intelligence de l’essaim

Tous les insectes sociaux présentent d’im-
pressionnantes capacités de résolution 
de problèmes collectifs. Ce potentiel est 
lié en particulier à l’auto-organisation et 
à la flexibilité de leurs comportements. 
Les efforts que les scientifiques déploient 
pour comprendre l’intelligence des insec-
tes sociaux parmi lesquels l’abeille domes-
tique aboutit à des applications directes 
dans les sociétés humaines, en particulier 
en intelligence artificielle. Le concept 
d’intelligence en essaim fait partie de ces 
pistes de réflexion inspirées par le modèle 
de la nature. L’intelligence en essaim 
désigne la capacité d’individus à fournir 
collectivement une réponse complexe à 
un problème. Chaque individu n’a qu’une 
vision limitée de l’ensemble et décide 
de manière autonome de ses actions. Le 
fonctionnement est décentralisé et aucun 
agent ne décide pour les autres individus 
ou ne coordonne les actions. Ce modèle est 
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émergent et se concrétise dans de nom-
breux domaines comme l’économie ou les 
pratiques de communication et la mutua-
lisation des connaissances sur Internet. 
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MOTS CLÉS :
biologie, comportement, intelligence

RÉSUMÉ :
petite synthèse sur l’état des connaissan-
ces en matière d’intelligence des abeilles

Observer les insectes sociaux et cerner leur 
modèle contribuera sans nul doute, à plus 
ou moins long terme, à rendre l’humanité 
plus intelligente.


