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Paysages, pollinisateurs et niveaux de pollinisato

Chapitre 9
Emmanuelle Porcher et Colin Fontaine

L’'objectif de ce chapitre est de comprendre commianstructure et la composition des
paysages, et leurs changements, influencent lesilggams et les communautés de
pollinisateurs, ainsi que l'efficacité de la poisiation, aussi bien pour les cultures que pour
les plantes sauvages. Cette connaissance estandage pour penser des pratiques agricoles
alternatives permettant de maintenir des pollieiset dans les champs et d’assurer la
pollinisation des cultures.

Les pollinisateurs jouent un réle écologique et néooique fondamental dans les
agroécosystémes, en permettant la reproductiorondmeuses especes de plantes sauvages,
et donc le maintien de leurs populations : 80 &0Rdes especes de plantes a fleurs dépendent,
au moins en partie, des pollinisateurs pour lepraguction. Ces plantes sauvages sont le
support de la biodiversité sauvage des agroécosgste parmi laquelle bon nombre
d’auxiliaires des cultures. Par ailleurs, dans dggoécosystemes, les pollinisateurs sont
indispensables pour la production d’'une majorigsgéces cultivées. Bien que certaines des
grandes cultures principales ne dépendent pas aésigateurs pour leur production de
graines (riz, mais et blé par exemple), a I'écheltdiale, le rendement des trois quarts des
especes cultivées, représentant 35 % de la produeiimentaire, est amélioré par leur
présence. En Europe, ce chiffre monte jusqu’a 84&wiminution du rendement constatée
en I'absence de pollinisateurs caractérise la dégrese des plantes aux pollinisateurs : elle
varie entre 0 (cas des espéces entierement autoigs@u exclusivement pollinisées par le
vent) et 100 % (espéces exigeant une visite déisigateurs pour la production de graines).

Les pollinisateurs en général sont encore peu é€&tuadi I'exception des abeilles et especes
apparentées, mais plusieurs études suggerent eldjadéclin dans plusieurs régions du
monde. Par exemple, Biesmeijet al. (2006) montrent un déclin parallele du nombre
d’espéeces de pollinisateurs sauvages et des plsautieages qui en dépendent aux Pays-Bas et
au Royaume-Uni. Un autre exemple emblématique tte ceise de la pollinisation est le
syndrome d’effondrement des colonies d’abeilles ektiques, observé principalement en
Europe et aux Etats-Unis depuis le début des anP@@8. Les causes probables de ces
changements sont multiples ; elles incluent, pdr@aucoup d’autres causes, les changements
dans la structure et la composition des paysages,la fragmentation et la perte des habitats
des pollinisateurs. C’est singulierement le cassdi&@s agroécosystemes qui ont vu une
réduction importante de la part des espaces ndivé&sildepuis le milieu dux® siécle. Ces
changements paysagers modifient la disponibilit réssources alimentaires et des sites de
nidification pour les pollinisateurs, particulierent les especes sauvages. lls peuvent
également interagir avec les effets dautres chaegés environnementaux, telle
laugmentation de lintensité des pratiques agaepl dont [l'utilisation croissante de
pesticides.

Les communautés de pollinisateurs dans un paysagegracole

Comme décrit en détail précédemment dans cet oev(efy chap. 6), en Europe, les

pollinisateurs sont essentiellement des insectdaymment des hyménopteres (dont abeilles et
bourdons), |épidoptéres (papillons), diptéres (palierement les groupes des syrphes, des
empididae, des muscidae, des anthomyiidae) et mpielss (encadré 9.1 pour la France
métropolitaine).



Encadré 9.1. Quels sont les pollinisateurs en Fraaanétropolitaine ?

Le Suivi photographique des insectes pollinisate(8RIPoll, http://spipoll.org est un
opération de science participative autour de latig plante/pollinisateurs, qui permet [de
documenter la diversité des visiteurs des fleuesisstoutefois démontrer leur réle de
pollinisateur efficace. Une synthése effectuée @dirpdes 260 000 premiéres observations
confirme la place prépondérante des hyménoptenepasiculier des abeilles, ainsi que des
diptéres parmi ces visiteurs. Mais ces données neringgalement une grande variabilité
entre especes de plantes, avec par exemple uredantribution des hyménoptéres mais
aussi des dipteres pour le geRreinus qui inclut plusieurs espéces d’arbres fruitiarkives
(abricotiers, amandiers, cerisiers, péchers, prspiealors que les |épidoptéres sont |les
visiteurs dominants de I'espéce introduite en FedBwddleja davidii(le bien nommé « arbre
aux papillons »).
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Figure 9.1. Distribution des principaux groupes/geurs des fleurs obtenue a partir des donneeudvi
photographique des insectes pollinisateurs, soiiembinant toutes les especes de plantes a fletiises dans
la base de données du SPIPoll (A), soit pour qugnees de plantes avec des compositions contsaddeurs
communautés de visiteurs (BAchillea (Astéracées, dort. millefolium I'achillée millefeuille),Buddleja

(Buddlejacées, principalemeRt davidi), Hedera(Araliacées, principalement le lierre grimpat,heliy) et
Prunus(Rosacées).

Les parts de chaque graphique représentent la piimpdes différents visiteurs de fleurs entredaatre
principaux ordres d’'insectes. En (B), les tailles draphiques sont proportionnelles au nombre mdgen
visiteurs de fleurs différents observés en 20 naeissur chaque genre. (*) Sont regroupés ici daesmbu
fréquents sur les fleurs, comme les blattes, |ésroboles, les orthoptéres, les dermaptéres, leérépropteres
ou les névroptéres. © PhotoAchillea Hedera: cvd@spipoll Buddleja: cybelle@spipoll Prunus:
emma@spipoll. Dessins d’insectes : Francois Ory.

La grande diversité des communautés de pollinissaitéait qu’il est rarement possible de
suivre tous les individus de toutes les espécesdéant généralement 'abondance (nombre
d’individus) d’'une espéce particuliere ou bien badance totale de toutes les especes de
pollinisateurs potentiels présents a un endroitivarsité taxonomique des communautés de
pollinisateurs, mesurée soit comme le nombre despdifférentes, soit en utilisant des



indices de diversité combinant le nombre d’espetdabondance relative de chacune de ces
especes. Ces descripteurs peuvent étre mesuréacoe fépétée dans le temps ou dans
'espace, pour caractériser la variabilité ou antiare la stabilité spatiale ou temporelle des
communautés de pollinisateurs.

Certaines études portent aussi sur la diversitéctimmelle des communautés de
pollinisateurs, en caractérisant la diversité dagst présents dans la communauté. En effet,
entre groupes et au sein des groupes, il existegtarede diversité en termes d’exigences
écologiques, de phénologies (périodes de vol eedmduction) ou encore de capacités de
déplacement. Ces caractéristiques jouent un rgdertant dans le lien entre la dynamique de
population d’'une espéce et le paysage. Il peut ddree utile de distinguer les espéces de
pollinisateurs selon certains traits susceptiblésfldencer leur relation au paysage,
notamment :

* le type de nidification. Existe-t-il un nid fixe awon ? S'il existe, il peut servir pour les
ceufs et les larves ou pour stocker la nourrituoe parle alors d’approvisionnement
centralisé ¢entral place foragingen anglais, qui concerne beaucoup d’abeilles mais
nettement moins les diptéres). Dans ce cas lengateur doit faire des allers-retours
guotidiens entre son nid et les sources de noteritet est donc contraint dans ses
déplacements. On peut également distinguer la i$at@n des nids: en cavité
surélevée, dans des coquilles d’escargot abandsnaies le sol...

* le type de régime alimentaire. Ce régime peutd@lractérisé par le nombre d’espéces
de plantes visitées (oligolectisme, butinage su oo quelques espéces de fleurs
souvent dans un méme genspolylectisme, butinage sur un grand nombre d’espec
de fleurs dans plusieurs genres ou familles), d@mé alimentaire des larves pour les
pollinisateurs autres que les abeilles, le cleptgpasme (utilisation des ressources
alimentaires récoltées par d’autres especes), lgphotngie des piéces buccales
utilisées pour la récolte du nectar ou du pollen...

* les besoins en ressources alimentaires. Socialiteon de I'espéce, le cas échéant,
taille de la colonie, phénologie...

* les capacités de déplacement. L'espéce est-elleammi@e ou non ? Quelle est la
distance moyenne des déplacements journaliertesestl connue, sinon quels sont les
indicateurs de ces capacitém la taille du corps ou des ailes ?... Ainsi, I'abeille
solitaire Chelostoma florisomnelongue de quelques millimétres, se déplace au
maximum a 150 m de son nid, alors qu’une abeilldliféxe de 1 ou 1,5 cm peut
parcourir plusieurs kilometres lors d'un seul déplaent.

Enfin, dans les rares cas ou les communautés déeplat de pollinisateurs sont décrites au
méme endroit, la caractérisation de I'ensembleimtesactions entre plantes et pollinisateurs,
sous la forme de réseaux d’interactions, permetdtre en lumiére les interdépendances
entre especes et d’explorer le role du paysage lddonsmation ou au contraire la disparition
de certaines interactions. Cette approche par wésst particulierement pertinente car les
ressources alimentaires fournies par la floraisimed culture ne sont en général pas
suffisantes pour le maintien de la plupart des fdfmns d’insectes la pollinisant, soit parce
gue la période de floraison ne couvre pas l'ensemid la période d'activité des
pollinisateurs, soit parce que les apports nudritiles ressources offertes par la culture ne
couvrent pas tous les besoins des pollinisateunstédeau d’interactions permet d’identifier
les plantes également visitées par les pollinisatde la culture, avant, pendant et apres la
floraison de la culture, et qui fournissent desoesces alimentaires tout au long de la période
d’activité des pollinisateurs (fig. 9.2). Ces pmpeuvent étre situées dans le champ, dans les



bordures ou bien dans des éléments du paysageplosoins proches, selon les distances
d’approvisionnement des pollinisateurs. Cette dépece des cultures envers d'autres
plantes, pour leur pollinisation, est appelée axBon indirecte car ces plantes favorisent le
service de pollinisation des cultures non directemmais via un effet positif sur leurs
pollinisateurs. De tels effets positifs des plargagvages sur la pollinisation des cultures ont
été mis en évidence dans le cas de plantes flantissant ou aprés la culture, ainsi que pour
des plantes poussant dans les champs ou dans éeené adjacents du paysage.
Inversement, ces mémes approches permettent deeraetévidence que certaines bordures
de champs n'ont pas d'effet sur la pollinisatiors daultures, car non visitées par les
pollinisateurs des cultures.
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Figure 9.2. Réseau d'interactions liant une cultuta faune pollinisatrice et a la flore sauvage.

Les lignes obliques représentent les interactiotedes especes. Les lignes horizontales repesens
périodes d'activité des pollinisateurs et de flsoai des plantes. Les nuances de gris indiquergeedie
séparation des espéces par rapport a la culture Iégris est clair, plus I'espéce est lointaineho@nnectée a
la culture, et moins elle aura d'effet sur le seevile pollinisation de celle-ci. © Dessins d’ingsct Frangois
Ory.

Caractériser le paysage pour I'étude des pollinisaurs

Pour étudier les effets de la composition et deolafiguration des paysages agricoles sur les
pollinisateurs et la pollinisation, on essaie deridé I'hétérogénéité du paysage en termes
d’éléments « favorables » ou «défavorables » ptes pollinisateurs. Comme vu



précédemment, les exigences écologiques des espeas grandement et, par exemple, les
éléments considérés comme « favorables » ne s@asmtles mémes pour des especes
d’insectes qui nichent dans des cavités (cavicosjui trouveront des sites de nidification
plutét dans des biotopes contenant des végétaexmes (tiges, troncs d’arbres...), que pour
des especes qui nichent dans le sol, qui pourroavér des sites de nidification y compris
dans les espaces cultivés pourvu que les pertansatie soient pas trop fréquentes. En
général, on oppose les terres cultivees aux élé&msshi-naturels, ces derniers incluant
souvent essentiellement les foréts, les haies dbipales prairies permanentes. Une
description de I'hétérogénéité plus détaillee pre justifiee par des connaissanagsriori

sur 'adéquation de certains types d’occupatiorsalupour le cycle de vie des pollinisateurs,
telles des parcelles fleuries avec une forte démigt ressources en nectar et en pollen. Elle
peut aussi étre motivée par la volonté de testermpdatiques agricoles particuliéres, comme
'agriculture biologique ou le non-labour. Cettesdeption détaillée du paysage pour les
pollinisateurs est toutefois souvent limitée, ddis par le manque de connaissances sur les
besoins écologiques des pollinisateurs, au-delguddques especes d’abeilles, bourdons et
papillons, et par la difficulté a décrire le paysaavec des informations pertinentes, par
exemple la composition en fleurs voire le potentiettarifére ou pollinifere des éléments du
paysage. On citera ici I'étude de Bawdel. (2016), qui ont produit une carte de disponibilité
en nectar a I'échelle de toute la Grande-Bretagmecombinant des informations sur la
composition des communautés de plantes a flelesieproduction de nectar.

Dans les espaces agricoles, les éléments les plugerst étudiés, quand il s’agit de
comprendre la structuration des communautés dmisalleurs, sont les suivants :

» les surfaces bhoisées, bois et for&s sont des végétations souvent moins perturbées
gue les autres types d’occupation du sol, parécenent dans les agroécosystemes ;
elles hébergent des sites de nidification pourekgseces cavicoles et des ressources
alimentaires. Sur ce dernier point, on distingugveat foréts de coniferes et foréts de
feuillus, ces derniéres étant susceptibles de nonpdus d’especes nectariféeres. De
méme, les lisieres forestieres semblent jouer lenpérticulierement important dans la
fourniture alimentaire, car elles abritent souveed arbustes nectariféres peu présents
au ceceur des foréts ;

* les prairies permanenteklles peuvent héberger de nombreuses especeacbesb
nectariféres et polliniféres, mais leur valeur plasrinsectes floricoles dépend de leur
mode de gestion : elle est plus élevée par exepgue des prairies anciennes, non
fertilisées, avec une fauche tardive ;

» les terres arablesElles sont souvent considérées comme défavorgies les
pollinisateurs, car régulierement perturbées (lab@colte, épandage de pesticides) et
contenant parfois des especes qui ne peuvent pasitdisées par les pollinisateurs
(p. ex. céréales). Cependant, elles peuvent fouamrporairement des ressources
alimentaires massives : colza, tournesol, hargucélie, vergers, mais aussi mais ou
soja pour le pollen. Comme pour les prairies, letilisation par les pollinisateurs
dépend de leur gestion, avec par exemple des ealiéés fortes entre agriculture
conventionnelle et agriculture biologique, et deofa générale une tendance a des
abondances et des diversités moindres quand leguyaa sont plus intensives ;

* les structures linéairesll s’agit d’éléments permanents ou quasi permanejuii
peuvent servir de sites de nidification et de sesiralimentaires pour les
pollinisateurs, et parfois de guides spatiaux deurs déplacements. Parmi eux, les
haies semblent avoir un effet positif fort sur Badance et la diversité des
pollinisateurs, d’autant plus qu’elles sont anceset diversifiées, mais les bords de



champ, de route, les bandes enherbées et les b#edess (des aménagements
directement congus pour les pollinisateurs) peuggaiement contribuer a I'habitat

des pollinisateurs. Notons que d’autres types dipation du sol peuvent également
étre considérés dans les études de la relatior pagrsage et pollinisateurs dans les
agroécosystémes : surfaces en eau, zones urbaeisémepermeéabilisées, ou encore
aires protégées.

Les effets du paysage sur les pollinisateurs et fellinisation

Les nombreuses études réalisées montrent un scly@naral assez constant: les

communautés de pollinisateurs sont plus abondagitqdus diverses, dans des paysages
contenant plus d’éléments favorables ou une plasdg diversité de ces éléments (effet de la
composition) et dans des sites plus proches de étments favorables (effet de la

configuration). Ces relations traduisent deux typesphénomenes qui sont discutés ci-
dessous.

Paysage et assemblage régional des pollinisateurs

Si la présence des pollinisateurs sur un site demkn leur comportement quotidien de
recherche de nourriture, des caractéristiques téueside sa position dans le paysage (voir
section suivante), elle dépend aussi en grandeepaet la quantité et de la diversité des
pollinisateurs que le paysage peut abriter, etsgut susceptibles d’atteindre le site étudié.
Cet assemblage régional des pollinisateurs dépenth dquantité, de la qualité et de la
diversité des ressources présentes dans le payseggources alimentaires et sites de
nidification). La composition du paysage a donaale de premier plan dans la détermination
de cet assemblage régional, avec des communautgsapbndantes et/ou plus diversifiées
guand le paysage contient plus d’éléments favosablex pollinisateurs (Kennedst al,
2013), en général les éléments semi-naturels §folisieres forestieres, haies et prairies
permanentes).

En outre, 'assemblage régional des pollinisatedgépend aussi de la configuration du
paysage, en particulier de la fragmentation etidelément des occupations du sol les plus
favorables aux pollinisateurs. Les effets de lafigonation du paysage sont souvent
considérés comme plus faibles par rapport a ceuta demposition (p. ex. Kenneat al,
2013), mais ils sont aussi moins bien connus caestl difficile de séparer effets de
composition et effets de configuration dans lesiésucorrélatives du paysage (Hadley and
Betts 2012). Comme présenté dans la premiére pdetieet ouvrage, la fragmentation des
habitats diminue la taille des populations de p@ateurs qui peuvent étre hébergées par les
fragments restants, ce qui augmente leur prob@bdiextinction. L’isolement de ces
fragments d’habitats augmente également la prababiextinction et diminue la probabilité
de recolonisation, en réduisant I'arrivée de nouxemdividus en provenance des autres
populations. En conséquence de cette dynamique éwpopulation avec des taux
d’extinction plus élevés et des taux de recolomsaplus faibles, les paysages fragmentés
tendent a présenter des communautés de pollinisaé®ec des compositions appauvries en
especes a faible capacité de dispersion. En reganbmme les paysages fragmentés
contiennent en général une plus grande diversité/ples d’occupation du sol, ils peuvent
héberger des communautés avec une plus grandsitbvaxonomique.

Dans ces études, le paysage est examiné dans am dayquelques centaines de metres a
guelques kilometres (maximum 2-3 km dans la pludag cas) autour d'un site étudié. La
plupart des études montre que la composition ougoldiguration du paysage sont plus
fortement corrélées a I'abondance ou a la diveda&pollinisateurs sauvages (p. ex. abeilles
solitaires, syrphes) pour des petits rayons, ajoes pour I'abeille domestique, le paysage a



une influence qui peut s’étendre sur plusieursnkédtres, voire ne pas avoir d’'influence du
tout. Il faut cependant noter que les distancedépdacement des pollinisateurs peuvent aussi
varier selon le type de paysage. Par exemple ehlkeaurdon américaiBombus vosnesenskii
les distances parcourues dépendent de la richassgpeces de plantes sur le site visité et de
’lhomogénéité du paysage : les insectes se déplpbes loin pour atteindre des sites avec
une plus grande diversité de ressources floraledaas des paysages plus homogeénes.
Beaucoup d’études corrélatives qui comparent asedlomestiques et autres pollinisateurs
montrent que I'abondance de I'abeille domestiguesesvent peu influencée par le paysage
environnant, ou bien influencée d’'une facon oppaséelle des pollinisateurs sauvages. En
particulier, son abondance dépend peu de la présmanta quantité d’éléments semi-naturels
mais peut étre corrélée positivement a la proportie terres arables dans le paysage. Cela
peut s’expliquer bien slr par sa grande capacitdé&bdacement mais aussi par le fait que
c’est une espéce gérée. Des lors, sa distributams dlespace est fortement contrainte par
'endroit ou ont été placés les ruchers, qui petivéne disposés indépendamment des
eléments semi-naturels mais a proximité des graculages en fleurs.

Paysage et présence locale de pollinisateurs

La présence ponctuelle de pollinisateurs a un ddené, qui détermine le service de
pollinisation, dépend de Il'assemblage régional dadlinisateurs, mais aussi des
caractéristiques du site. Beaucoup de pollinisat@wec un approvisionnement centralisé,
notamment les abeilles, sont contraints par laligst#on de leur nid. Leurs déplacements
journaliers consistent donc en des allers-ret@ma@teux en énergie, entre leur nid et les zones
contenant des ressources alimentaires, nectarllenp&n écologie, une théorie dite de la
stratégie optimale de recherche de la nourritugtirhal foraging a été formulée pour
expliquer et prédire ces comportements de déplateetede choix de ressources. L'idée
générale de cette théorie est que la sélectiomel@ulevrait favoriser les comportements les
plus efficaces, c’est-a-dire rapportant le maximdengains énergétiques pour l'individu ou
pour la colonie, tout en minimisant la dépense efgie. Cette théorie prédit par exemple que
les pollinisateurs devraient visiter préférentiglent les sites avec une offre alimentaire plus
importante et/ou plus diversifiée, ainsi que lésssproches de leur nid.

De fait, les études sur le terrain montrent quecdanposition floristique du site étudié
influence fortement la visite par les pollinisaguavec des pollinisateurs souvent plus
abondants et plus divers dans les sites contenantplus grand nombre de fleurs
nectariferes/polliniferes ou une plus grande ditemde plantes. Cette plus grande attractivité
pour les pollinisateurs des sites plus riches spa@rces peut entrainer un appauvrissement en
pollinisateurs sur d’autres sites moins richessCle cas notamment avec certaines cultures a
floraison de masse (colza, tournesol), qui attitenggrand nombre de pollinisateurs pendant
leur floraison, au détriment des éléments semiragui tendent & étre moins visités. C’est
ce qu’on appelle I'effet de dilution (Holzschehal, 2016 ; encadré 9.2).

Par ailleurs, un autre phénomeéne tres étudié eftrimution du nombre de pollinisateurs et
de la diversité en especes quand on s’éloigne dlément du paysage considéré comme
favorable pour ces pollinisateurs, en général éméht semi-naturel contenant des sites de
nidification mais aussi des ressources alimentair@sliminution des pollinisateurs a mesure
gue l'on s’éloigne de I'élément favorable peut audse vue inversement comme une
augmentation de ces pollinisateurs a mesure que d& rapproche de cet élément : cela
constitue un effet de débordement, les sites #fgaménéficiant aux espaces qui leur sont
proches (encadré 9.2). Cet effet de débordementgugalement s’appliquer pour les grandes
cultures a floraison de masse, qui augmentent igdtédbondance des pollinisateurs dans les
sites a proximité, pendant leur floraison. Les teffielatifs de dilution et de débordement



dépendent de I'échelle spatiale et temporelle adie on les étudie.

L'effet de la distance aux éléments favorablescependant variable, dans I'espace et entre
especes de pollinisateurs. Il est logiguement phasqué pour les pollinisateurs avec des
petites distances de déplacement. Le déclin essi quias fort pour les espéces de
pollinisateurs sauvages, qui dépendent des sitesidiécation naturels, que pour les
pollinisateurs gérés par I'humain, dont les ruches nids peuvent étre placés
indépendamment des éléments favorables. L'appomngment centralisé est aussi une
caractéristique qui peut influencer la sensibilités espéces au paysage : dans l'étude
mondiale de Radeat al. (2016), les fleurs sont moins visitées par dedlabesauvages quand
les sites étudiés sont plus éloignés d'un élémemi-saturel, alors que le nombre de visites
par les abeilles domestiques ou les pollinisateursn-abeilles » ne dépend pas de la distance
aux éléments semi-naturels. Cette moindre senéilali paysage des pollinisateurs « non-
abeilles » par rapport aux abeilles sauvages pexplgjuer par le fait que la plupart des
pollinisateurs « non-abeilles » n'ont pas de nigefiet peuvent donc se déplacer plus
librement dans le paysage. Alternativement, leimghteurs « non-abeilles » sont peut-étre
sensibles a des éléments du paysage que les dnexctient pas encore réussi a identifier.
Enfin, I'effet négatif de la distance aux élémefagorables est plus fort pour les especes
sociales que pour les solitaires. Dans I'espaceytdhése de Rickettt al. (2008), centrée
presque exclusivement sur les abeilles et sur llanjgation de plantes cultivées, montre un
déclin plus rapide de la richesse en pollinisatelanss les systemes tropicaux que dans les
systemes tempéreés. La différence entre climatsgait plusieurs origines. Tout d’abord, les
espéeces de pollinisateurs sont différentes, avecabondance d’espéces d’abeilles sans dard
(méliponides) dans les systemes tropicaux, tregrimtes des cavités naturelles pour la
nidification et avec de faibles capacités de dépteent, tandis que les pollinisateurs
majoritaires dans les systemes tempérés sont glagdbourdons, capables de nicher dans des
cavités au sol et donc au sein des espaces culéivésec des distances de déplacement plus
grandes. Ensuite, les différences entre systémesobsy et espaces semi-naturels sont
possiblement moins contrastées dans les systemmg@ités que tropicaux, ce qui implique
gue les pollinisateurs d’'un groupe donné pourrdas gacilement nidifier au milieu des
agroécosystéemes dans les milieux tempérés. Emfinagroécosystémes tropicaux sont plus
riches et diversifiés en ressources alimentairesjuc permet aux pollinisateurs de se déplacer
moins loin pour trouver des ressources.

Il existe tout un champ de recherches s’intéresaantsignaux utilisés par les pollinisateurs
pour repérer les sites contenant des ressourcemrdfires. La vue joue un réle tres
important, avec des coévolutions bien documentaae eouleur des fleurs par exemple et
systeme de vision des pollinisateurs. Certainsuasitent d’ailleurs défini des « syndromes de
pollinisation » pour les espéces de plantes adlegui correspondent a un ensemble de
caractéristiques florales en adéquation avec lpacit#s de détection et d’exploitation d'un
groupe animal pollinisateur (p. ex. fleurs rougerme pour les colibris, jaunes a bleues voire
ultra-violet pour les apidés). Cependant ces syndsone sont pas fortement corrélés a
l'identité des visiteurs effectifs des fleurs atrfaitilisation en recherche est progressivement
abandonnée. Pour les especes sociales, dont Ealbeiinestique, la communication entre
individus joue un réle central, avec des ouvrier€glaireuses » qui reperent les zones riches
en ressources et orientent les autres ouvrieremuddelp de pollinisateurs sont capables de
s’orienter également a l'odorat, et certains chemch soulignent le besoin d’étudier les
« paysages d'odeur ». Enfin, les écotones (zondggadsition entre deux écosystemes) et les
éléments linéaires telles les haies peuvent étiesést comme des guides pour les
déplacements dans le paysage ; leur role a pagtieaient été étudié chez les papillons.



Encadré 9.2. Effets de dilution et de débordement

La composition et la structure du paysage enviropnat en particulier la proximité
d’éléments favorables aux pollinisateurs, peuveotraleux effets contrastés sur I'abondance
ou la diversité de pollinisateurs effectivementsgrés a un endroit donné :

* la proximité d’'un élément favorable peut causer angmentation de I'abondance et
de la diversité des pollinisateurs. Ce phénomémgelé « effet de débordement », est
tres souvent observé dans les espaces agricaldsandtlance et la diversité des
pollinisateurs présents dans les parcelles augmemfénéralement quand on se
rapproche des espaces semi-naturels (Ricketts 2008 ; Garibaldet al, 2011). Ces
espaces naturels pérennes, qui fournissent notamdem sites de nidification,
agissent comme des sources de pollinisateurs psugdpaces cultivés, moins riches
en sites de nidification (sauf pour les espécesighient dans le sol) et aux ressources
alimentaires plus temporaires ;

* alinverse, la proximité d’'un élément attractifysdes pollinisateurs, particulierement
une source massive de ressources alimentaires,cpaser une diminution de leur
abondance ou de leur diversité a proximité. Ce pmé&me est appelé « effet de
dilution », et il est frequemment observé pour desndes cultures fleuries, qui ont

tendance a appauvrir temporairement les espacsisy@n pollinisateurs.

Les effets relatifs de ces deux phénoménes dépeddsnéchelles spatiales et temporelles.
Une grande culture peut temporairement diluer larmoanauté de pollinisateurs au moment
de sa floraison, mais favoriser la croissance agsilptions de pollinisateurs en fournissant
des ressources abondantes et avoir un effet dedibhent apres sa floraison.
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Figure 9.3. lllustration des effets de débordemettte dilution.

Dans cet exemple, la lisiére forestiére est unecsode sites de nidification qui n’apporte peueétas toutes les
ressources alimentaires nécessaires aux pollinisat€eux-ci vont donc prospecter dans les élénaznts
paysage a proximité, en fonction de leur capagatdigpersion. Il y a ainsi un débordemesptil{over) des
pollinisateurs depuis la lisiére, avec une abondatou une diversité décroissantes a mesure gue’Eloigne
de cette lisiere. Avant floraison des cultureséailson massive (ici le tournesol), ce déborderhénéficie aux



communautés végétales avec des plantes nectadfémsliniferes en fleurs. Pendant la floraisos deltures a
floraison massive, le débordement peut s’orientieicipalement vers ces cultures, avec un déficiidiges pour
les communautés végétales ou la densité de flsties faible (dilution). © Dessins d'insectesafgois Ory.

Effet du paysage sur la stabilité temporelle des camunautés de pollinisateurs

Au-dela d’effets ponctuels sur I'abondance ou lamposition des communautés de
pollinisateurs, le paysage peut influencer la $itébilans le temps de ces communautés. A
'heure actuelle, I'effet le plus étudié est celigi la distance aux éléments semi-naturels. Par
exemple, Garibaldet al. (2011) ont compilé les résultats de 29 études puoamtrer que la
variabilité, tant spatiale que temporelle, de kehesse en espéces de pollinisateurs et du
nombre de visites recues par les fleurs dans uihgew@augmentait a mesure qu’on s’éloignait
des éléments semi-naturels du paysage.

De facon plus générale, la composition et la caméigon du paysage peuvent influencer la
dynamique temporelle des communautés de pollinissten tamponnant les variations
temporelles de disponibilité alimentaire. Cet efdt surtout étudié pour les abeilles
domestiques : les grandes cultures a floraison ime@ssomme le colza ou le tournesol,
fournissement temporairement une source de norgrilbondante qui peut favoriser la
croissance des colonies. Cependant, la fin ddflleaison peut correspondre a une période de
disette, avec des conséquences négatives survia sies colonies. Pendant cette période de
disette, les abeilles dépendent essentiellementreksources présentes dans les éléments
semi-naturels du paysage, mais aussi des plantestazks des terres cultivées. Un paysage
contenant une forte proportion d’éléments seminedguet/ou des terres arables avec
beaucoup d’adventices (p. ex. agriculture biologjqueut donc atténuer I'effet de disette.

Enfin, les variations temporelles de la disponi@ilalimentaire dans le paysage peuvent se
répercuter dans le temps par lintermédiaire desaéx d’interactions (cf. fig. 9.1). Ces
cascades deffets le long des réseaux d'interagtippuvent aussi exister entre les
pollinisateurs diurnes et les pollinisateurs naotst Ces derniers sont encore tres peu étudiés,
mais quelques études démontrent déja qu'une matidit de la pollinisation nocturne peut
se reépercuter sur les pollinisateurs diurnes &-varsa.

Comment les effets du paysage sur les pollinisateuse répercutent-ils sur
la pollinisation ?

La pollinisation et son efficacité peuvent étreact@risées de différentes facons. Le plus
souvent, on mesure soit le nombre de grains demadéposés sur les stigmates des plantes,
ce qui demande une étape assez longue de comptagerascope, soit le nombre de graines
ou de fruits produits, soit le rendement des celufmasse récoltée par unité de surface).
L’efficacité de la pollinisation est alors caratdée en comparant des situations contrastées :
avec ou sans pollinisateurs, en mettant certailessf en cage, ou avec un gradient de
disponibilité des pollinisateurs, par exemple eglaggnant d’un élément semi-naturel (voir
Eckertet al.[2010], pour un détail des techniques de mesuta gellinisation).

D’autres études plus indirectes peuvent renseigser la pollinisation dans les
agroécosystémes. Certains travaux se sont intéressetypes de croisement réalisés, par
exemple la proportion d’autofécondation par rapgora fréquence de croisements entre
individus différents. L'autofécondation a des capsnces importantes aussi bien pour la
dynamique des populations d’especes de plantesgasigue pour la qualité de la production
des espeéces cultivées, a cause de la dépressaamsknguinité. D’autres travaux étudient les
conséquences de la pollinisation sur la compositlea communautés de plantes, et ses
corrélations avec le paysage, pour détecter desosusous-représentations des especes tres
dépendantes des pollinisateurs.



Relation entre communautés de pollinisateurs et affacité de la pollinisation

Dans les populations naturelles de plantes, et pesiplantes cultivées dépendantes des
pollinisateurs, la production de graines ou detdrest trés souvent limitée par la quantité de
pollen recue par les fleurs. La limitation en polleegue peut avoir deux origines non
exclusives : une limitation des plantes de la méspece (limitation des sources de pollen) ou
une limitation des vecteurs de pollen. La limitatien partenaires pour la reproduction est
rarement un probléme pour les especes cultivées,lgsquelles en général un grand nombre
d’'individus est planté simultanément. A l'inversbgez les plantes sauvages, elle peut étre une
source importante de limitation en pollen, influéagar le paysage.

Dans beaucoup de cas cependant, la limitation #danpest causée par une limitation des
pollinisateurs. Une deuxieme étape importante @ppréhender les effets du paysage sur
I'efficacité de la pollinisation est donc de compiee comment les caractéristiques des
communautés de pollinisateurs se traduisent enetedtefficacité de la pollinisation (p. ex.
Klein et al, 2003). L'efficacité de la pollinisation (mesungar exemple par la production de
graines) dépend en premier lieu de 'abondancepdiimisateurs, qui contréle le nombre de
visites recues par les fleurs (Garibatlial, 2016). Néanmoins d’autres caractéristiques de la
communauté de pollinisateurs peuvent affecter itatité de la pollinisation. Ces
caractéristiques ne sont pas les mémes dune egpecplante a l'autre, en fonction
notamment de :

» la dépendance des plantes aux pollinisateurs.pélie étre estimée par la réduction de la
production de graines ou de fruits en I'absencealknisateurs (Kleiret al, 2007). Elle
dépend de plusieurs caractéristigues des plantet, ld capacité a s’autoféconder de
facon autonome, la possibilité d’émettre et deveales grains de pollen par le vent, la

présence d’'un systéme d’auto-incompatibilité, ocoem la dépression de consanguinité ;

» la spécialisation aux pollinisateurs. Elle est nsement reliee au nombre d’especes de
pollinisateurs susceptibles de visiter la plantdestransférer efficacement du pollen. Pour
certaines especes de plantes trés spécialistesllitiisation dépend de I'abondance d'une
ou quelgues espéces de pollinisateurs (p. ex.ndlevau les fruits de la passion ; Kle#h
al., 2007). Cependant, le plus souvent, les relatemigse plantes et pollinisateurs sont
caractérisées par un tres fort degré de généralidmmaucoup d’especes végétales sont
donc généralistes et susceptibles d’étre pollisigae plusieurs especes de pollinisateurs.

Pour les plantes généralistes et dépendantes dasspteurs, I'efficacité de la pollinisation
et sa stabilité temporelle peuvent étre améliopzesla diversité des pollinisateurs. L'effet
positif de cette diversité sur l'efficacité de laollpisation est expliqué par des
complémentarités de niche entre pollinisateursis twont pas les mémes comportements et
peuvent visiter différentes fleurs sur une mématglaou visiter les mémes fleurs a différents
moments de la journée (y compris la nuit), de Il@mnou selon les conditions
météorologiques, ce qui permet des transferts tlerpplus continus dans le temps et entre
fleurs, avec une plus grande diversité d’especegotlmisateurs. La complémentarité entre
pollinisateurs peut aussi étre favorisée par lésractions entre espéces de pollinisateurs
(déplacement vers une autre espece de plante ateaasncontre d’'une espece compétitrice
de pollinisateur). Enfin, I'effet positif de la diwsité sur I'efficacité de la pollinisation est
egalement expliqué par des effets de sélectionprddabilité d’avoir des pollinisateurs
efficaces est plus importante avec un plus gramabme d’espéces. Pour I'effet de la diversité
sur la stabilité temporelle de la pollinisation,s lgrincipaux meécanismes sont une
compensation des densités (covariance négative kstabondances des différentes especes)
et des réponses différentes des especes aux difér@ariables environnementales ou a
différentes échelles spatiales.



L’abeille melliféere est parmi les pollinisateurss Iplus étudiés. Cependant quelques études
récentes montrent qu’elle est un pollinisateurgiannoins efficace que les espéces sauvages.
Par exemple, dans une étude de 41 cultures a féahendiale, Garibaldet al. (2013) ont
montré que la production de graines et de fruitprantait toujours quand les fleurs étaient
visitées un plus grand nombre de fois par des iesesauvages. En revanche, une
augmentation du nombre de visites par les abetflelliferes n’augmentait la production de
graines et de fruits que dans 14 % des cas. Raurail a nombre de visites sur les fleurs
équivalent, les pollinisateurs sauvages sont deisxplus efficaces que les abeilles melliféres.
Enfin, leurs résultats suggerent que les abeilledliferes ne peuvent pas remplacer les
pollinisateurs sauvages, mais peuvent contribuereaaugmentation des rendements en plus
de ceux fournis par les pollinisateurs sauvagesl'éBide de Garibaldiet al. (2013) ne
détaillait pas l'identité des pollinisateurs sawsgcelle de Radest al. (2016), a partir de

39 études sur 17 plantes cultivées, montre qupdiisisateurs sont pour moitié des abeilles,
sauvages ou domestique, mais pour moitié appaéeigra d’autres groupes, parmi lesquels
les syrphes ou d’autres dipteres. Si ces pollieigat« non-abeilles » sont moins efficaces que
les abeilles en général pour la pollinisation,vilsitent les fleurs plus souvent, ce qui fait
gu’ils contribuent autant a la pollinisation daeste étude.

L'effet de la diversité des pollinisateurs sur fiedcité du transfert de pollen ainsi que la
structure des réseaux d’interactions entre plaatgsollinisateurs dépendent des traits des
especes impliquées dans l'interaction, plantesodiinfsateurs : morphologie, phénologie,

comportement des pollinisateurs, couleur et odas fteurs, récompenses, etc. Ces traits
pourraient étre utilisés pour prédire I'identitésdespeces impliquées dans la pollinisation et
I'efficacité des transferts de pollen. De faconsplyuantitative, on peut caractériser plus
précisément pour chaque espéce de plante la relatitce I'abondance, la diversité et la
composition (en espéces, en traits) des communalgégpollinisateurs, et le taux de

pollinisation. Cette méthode est cependant tresadeleuse en données.

Effet du paysage sur 'efficacité de la pollinisatin

Les effets du paysage sur I'abondance et la digéetdsis pollinisateurs ou le nombre de visites
sont bien connus et vont presque toujours dansémensens : les pollinisateurs sont plus
abondants, plus divers, et les fleurs sont plugées dans des paysages avec beaucoup
d’éléments favorables aux pollinisateurs ou dars sies a proximité de tels éléments. En
revanche, les effets de la composition et de Idigoration du paysage sur l'efficacité de
pollinisation sont plus variables. Pour les espét®plantes sauvages, il existe par exemple
un effet négatif assez universel de la fragmemntatla paysage sur la pollinisation et la
production de graines (synthétisé dans Agudaral, 2006). Chez les plantes cultivées,
beaucoup d’études montrent aussi que les effepmgsage observes pour les pollinisateurs se
traduisent par un effet cohérent sur I'efficacigld pollinisation : la production de graines
des especes cultivées tend a augmenter a proxi@#éespaces semi-naturels, ou avec une
plus grande proportion d’éléments favorables auknisateurs dans le paysage.

Cependant ce n’est pas toujours le cas et de doddun quart & un tiers des travaux
examinant la relation entre rendement et strualur@aysage observent que le rendement ne
dépend pas du paysage, alors méme que ce dermigeruav effet sur 'abondance ou la
diversité des pollinisateurs, et le nombre de egsiLa synthese de Ricke#tsal. (2008) ne
détecte par exemple pas de relation significatieeda production de fruits et la distance aux
éléments semi-naturels, bien que la richesse elinipateurs et le nombre de visites
décroissent fortement avec cette distance. En obeand’autres études montrent que le
paysage peut influencer la stabilité temporellelagollinisation. Ainsi, Garibaldet al.
(2011) observent une tendance a une plus granbditétapatiale de la pollinisation des



cultures a proximité d’éléements semi-naturels. @dpat, cet effet reste modeste en
comparaison de |'effet stabilisant de la proxingés éléments semi-naturels sur la richesse en
pollinisateurs ou sur le nombre de visites.

Cette incohérence entre les effets du paysagesuyrdllinisateurs et ceux sur la pollinisation
a plusieurs origines possibles, dont peut-étre mteblemes de petite taille d’échantillon
(12 études) du travail pionnier de Rickettsal. (2008). Il est cependant probable que ces
situations ou le paysage influence les communaiggmllinisateurs mais pas la pollinisation
soient essentiellement dues a deux phénomenes :

e certaines espéeces de plantes, sauvages ou cults@sscapables de produire des
graines méme en I'absence de pollinisateurs, paféaondation. Pour ces espeéces, la
production de graines peut étre maintenue a unanividevé malgré des variations
importantes de la disponibilité en pollinisateur&me si la qualité des graines peut
varier. Par exemple, Aguilaet al. (2006) n’observent un effet négatif de la
fragmentation sur la reproduction que chez lesaspde plantes auto-incompatibles
(incapables d’autofécondation), mais pas chez lspeas auto-compatibles.
Néanmoins, une augmentation du taux d’autofécoogbeut étre associee a des
graines de moindre qualité, du fait de la dépresd@consanguinité ;

» la plante étudiée peut étre pollinisée efficacenpartun petit nombre de grains de
pollen ou par quelques espéces de pollinisatesez agbondantes et peu dépendantes
du paysage, comme l'abeille domestique, des pséipurs « non-abeilles » ou des
abeilles sauvages capables de nicher dans lesesspativés (nicheurs en cavité dans
le sol).

La variabilité des effets du paysage sur les difies types de pollinisateurs et sur la
pollinisation peut parfois étre exploitée pour itiiger les pollinisateurs les plus probables
d’'une espece de plante. Par exemple, la produdiofuits du merisierRrunius avium en
Belgique diminue avec le pourcentage de vergerageiculture intensive dans un rayon de
250 m, de méme que I'abondance des pollinisatewrgages. En revanche, 'abondance des
abeilles domestiques tend a augmenter avec le gtage de cultures intensives, ce qui
suggere que celles-ci ne sont pas des pollinisatdticaces du merisier.

Autres mécanismes affectant les pollinisateurs danss agroécosystemes et
interactions avec les effets du paysage

Principaux mécanismes affectant les communautés gellinisateurs dans les
agroécosystemes

Outre les effets du paysage, la structure et laposition des communautés de pollinisateurs
dépendent de nombreuses autres variables enviremales. Dans les agroécosystemes, les
pratiqgues agricoles sont une variable centrale tlaatlees communautés, mais ces dernieres
sont également les résultats du climat, des inierecavec d’autres espéeces, etc. Plusieurs
syntheses des facteurs influencant les pollinisateont disponibles, par exemple Pettzl.
(2010) ou Vanbergent al. (2013). Ces mécanismes sont susceptibles d’intezagre eux,
leur interaction pouvant amplifier les effets indivels.

Certaines pratiques agricoles ont des effets fégatrqués sur la diversité ou I'abondance
des communautés de pollinisateurs. Ces effets eatidoup été étudiés sur la base d'une
comparaison entre pratiques adoptées en agricudtol@gique et pratiqgues conventionnelles,
avec toutefois le probleme que I'agriculture biatpg se distingue a la fois par des pratiques
dans les parcelles, mais aussi par des paysadésedif. D’'autres études se sont focalisées
sur des pratigues plus spécifiqgues, dont l'utigat d’insecticides (avec des effets



globalement négatifs sur les pollinisateurs, paengde Goulson [2013]; Godfragt al.
[2015] pour les néonicotinoides), d’herbicides dendrais (les deux pouvant avoir un effet
négatif indirectvia les populations et communautés de plantes sauvdgebour (effet
négatif par destruction des nids), la diversité let choix des especes -cultivées
(particulierement pour éviter des périodes de tisattre la floraison des principales espéces
cultivées), les pressions de paturage (a effetiablas mais souvent négatifs dans les
agroécosystéemes intensifs) ou l'utilisation de ét&s particulieres, notamment OGM. Les
effets des OGM dépendent du type de modificatios glantes. Des plantes productrices
d’insecticides peuvent avoir des effets directsatiéy mais des effets indirects positifsa

une diminution des épandages d'insecticides. Lestgs résistantes aux herbicides sont
susceptibles d’avoir des effets indirects négapts, le biais des communautés de plantes
adventices réduites, mais peu d'études ont démdettéls effets. Enfin, toutes les pratiques
réduisant 'abondance ou la diversité des pland@sages, dans les cultures ou les prairies,
ont un effet indirect négatif sur les pollinisateyrar I'intermédiaire de la réduction des
ressources alimentaires disponibles (pour une &gathvoir Bretagnolle et Gaba, 2015).
L’agriculture biologique combine certaines des igues mentionnées ci-dessus et a un effet
positif démontré sur 'abondance et la diversité gellinisateurs sauvages (synthese dans
Kennedyet al, 2013), voire directement sur la pollinisationslraécanismes impliqués dans
ces effets positifs de I'agriculture biologique das pollinisateurs sont cependant encore
débattus, entre des mécanismes a I'échelle dertzlma(absence de pesticides de synthése)
ou a des échelles plus larges, de I'exploitatiopaysage (présence d’espaces semi-naturels,
de sites de nidification, diversité des ressouat@sentaires fournies par les plantes sauvages
ou les cultures...).

Les introductions d'espéces ont des effets cortta@ides sur la composition des
communautés de pollinisateurs et l'efficacité depdlinisation, selon le type d’espéces
introduites (pollinisateurs — incluant les espégésées —, plantes, voire herbivores ou
prédateurs des pollinisateurs) et la nature desadations interspécifiques, compétitives ou
facilitatrices. La structure des communautés déniedteurs peut ainsi étre affectée par des
interactions de compétition avec des pollinisateansduits intentionnellement ou non par
les humains. La plupart des études sur les pdlieiss introduits se sont en fait concentrées
sur les pollinisateurs gérés (abeille domestiquéatrdons). S’il existe quelques études
démontrant un effet de la compétition de ces peHiteurs gérés sur les pollinisateurs
sauvages, elles sont encore trop peu nombreuses dégager une tendance nette ; en
revanche, le réle de ces pollinisateurs gérés @damansmission de maladies aux populations
sauvages est beaucoup plus consensuel. Les pa#isogénquestion, parmi lesquels les
Varroasp (acariens) sont les plus connus, incluent aussibaetéries, champignons, virus,
acariens et insectes. Toutefois, s’ils paraissemtliqués dans le déclin des pollinisateurs
gérés, leurs effets réels sur les pollinisateunvages sont encore peu documentés. En tout
état de cause, il semble que la commercialisatidarge échelle de pollinisateurs gérés
favorise la transmission de certains pathogéne®sappulations sauvages. Les plantes
introduites peuvent fournir des ressources suppléres aux pollinisateurs, mais si elles
deviennent dominantes dans la communauté végéhds, peuvent d’'une part entrer en
compétition aupres des pollinisateurs avec lestgdanatives, et d’autre part entrainer une
diminution de la diversité du régime alimentairs @ellinisateurs. La synthése la plus récente
montre relativement peu d’effets des invasions ldatps sur 'abondance et la richesse des
communautés de pollinisateurs, et un |éger effgatiésur les taux de visite des especes
natives.

Les changements climatiques sont susceptiblesrdiest des changements phénologiques et
des changements d’aire de répartition des polieisa (Heglandet al, 2009). De tels



changements peuvent résulter en un découplagealsp@imporel et/ou fonctionnel entre
plantes et pollinisateurs, mais ces conséquencasmtepas toujours observées. Par ailleurs,
les implications de ces changements pour la pséiion ne sont pas encore étudiées.

Interactions entre les effets du paysage et les aes facteurs affectant les pollinisateurs
et la pollinisation

Les effets du paysage sont assez souvent dépertiantses facteurs environnementaux, et
vice-versa. Une des interactions les plus étudiéeselle entre la structure du paysage et les
pratigues agricoles dans les parcelles. De nombseétsides montrent que les effets positifs
du paysage sur les pollinisateurs, notamment lgposition en éléments semi-naturels, sont
surtout détectés dans un contexte d'agriculturensive et conventionnelle (Kennedyal,
2013).A contrarig la composition des communautés de pollinisatdarss les parcelles en
agriculture biologique est peu sensible a la cortipasou la configuration du paysage. Cette
interaction se traduit aussi par le fait que lest&ayes de culture en agriculture biologique
hébergent des communautés de pollinisateurs ploadabtes et plus diversifiées qu’en
agriculture conventionnelle, mais cet effet esttaur visible par rapport a un paysage
simplifié caractérisé par une grande proportion slegaces couvertes par des terres arables.
Ce phénomene s’explique par le fait que les exgiloits en agriculture biologique peuvent
constituer des habitats pour les pollinisateursameent parce qu’elles contiennent plus de
plantes adventices sources de nectar et de pellgmptentiellement plus d’éléments stables
du paysage qui peuvent servir de sites de nidificatnversement, les effets de I'agriculture
conventionnelle, ou plus spécifiquement de l'utifisn de pesticides de synthese, sont
tamponnés par la présence d’éléments semi-natdegls le paysage, qui permettent une
recolonisation rapide des pollinisateurs a pagicds éléments, agissant comme source, apres
une perturbation dans les parcelles.

Dans le méme ordre d’'idée, certaines études suggqre les effets d’interactions entre
pratiqgues dans les parcelles et structure/compasdu paysage peuvent faire que certains
éléments du paysage, en général favorables auxnipateurs, en viennent a générer
ponctuellement des effets négatifs. Par exemmehdades fleuries ou les cultures a floraison
massives, qui sont une source importante de resso@imentaires pour les pollinisateurs,
peuvent les exposer plus frequemment aux pestiguieseraient épandus sur ces parcelles ou
bords de parcelles.

Le paysage peut aussi interagir avec les effetgliduat. Une des réponses possibles au
changement climatique en cours est le déplacenehide de répartition des pollinisateurs.
Or ces déplacements étant facilités par une medll@onnectivité du paysage, on peut
s’attendre a des effets (négatifs) plus forts demgements climatiques dans des paysages
homogenes, ou les occupations du sol seraientgwenables a la croissance des populations
de pollinisateurs ou a leurs déplacements.

Prise en compte du paysage dans les actions de @wmation des
pollinisateurs dans les agroécosystemes

Les pratiques permettant de favoriser indirecteni@npollinisation, via les pollinisateurs
sauvages, ont été détaillées dans les articlegnileese de Garibaldit al. (2014) et Gillet al.
(2016). A l'échelle de la parcelle, il s’agit paxeenple de réduire les pesticides
(particulierement des insecticides), de limitetrévail du sol pour favoriser les espéeces qui y
nichent, d’augmenter la diversité floristique inparcelle, soivia les adventices (qui peuvent
étre tolérées au bord des parcelles dans des e®andssicoles »), soit en travaillant sur
I'extensification des prairies permanentes (fauehéive et fertilisation limitée pour favoriser
les dicotylédones et les laisser fleurir).
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Figure 9.4. Exemple de caractéristiques du payEageisant le maintien d’insectes pollinisateurteetervice
de pollinisation, dans un agroécosysteme.

Les lettres suivant les différents éléments repritése: les utilisations possibles par les différgmtinisateurs :
A = ressources alimentaires ; N = sites de nidifice; D = corridors pour les déplacements quotidieu la
dispersion.

A l'échelle du paysage, les principales mesurespgsées (p.ex. fig. 9.4 consistent
essentiellement en :

* I'apport de ressources pour les pollinisateursfagen raisonnée dans I'espace mais
aussi dans le temps, pour éviter les périodes shtds. La plupart des réflexions sur
ce sujet se sont concentrées sur les ressouregaengdires (nectar et pollen), en
promouvant le maintien ou Ilimplantation d’élémensemi-naturels et/ou de
bandes/jachéres fleuries. Cependant certaines reaodations concernent également
les sites de nidification, par exemple en laissid petites surfaces de sol nu dans
I'exploitation ou en favorisant les éléments semtidnels pour les nicheurs en cavité.
De facon générale, une plus grande diversité dsaguey est souvent associée a une
plus grande abondance ou diversité des pollinisstegrace a la diversité des
ressources présentes et leur continuité dans lestem

* la restauration de la connectivité du paysage, pmmrmettre le déplacement des
pollinisateurs entre les sites de nidificationest tessources alimentaires, ou entre les
différents sites contenant des ressources alinteataCela passe par exemple par la
mise en place de haies ou par un pourcentage amiffes une fragmentation limitée
des éléments favorables aux pollinisateurs, notamhrea réduisant la taille des
parcelles en grande culture.

Certaines de ces actions sont déja proposeées,xpanpie dans le cadre de la Politique
agricole commune de [I'Union européenne, soit deorfagcontractuelle (mesures
agroenvironnementales et climatiques, MAEC, seqwinet), soit de facon imposée (surfaces
d’intérét écologique, premier pilier). Si ces mesune sont pas toutes explicitement en faveur



des pollinisateurs, certaines d’entre elles visamaintenir des surfaces non cultivées dans les
paysages agricoles peuvent leur bénéficier diremteémPlusieurs syntheses ont mis en
lumiére une interaction forte entre les effets SE(C) et le paysage: les MAE ont
généralement des effets positifs sur la biodivergibllinisateurs inclus, dans des paysages
simplifiés et avec une forte proportion de grandekures. Leurs effets sont plus faibles,
voire inexistants, dans des paysages complexegaimcbeaucoup d’éléments semi-naturels
ou de prairies permanentes. Ces mesures de cotieendes pollinisateurs et de la
pollinisation dans les espaces agricoles sont stwaiteuses pour les agriculteurs, car elles
peuvent diminuer soit la surface cultivée (resthomad’éléments semi-naturels, haies, bandes
fleuries...), soit le rendement des cultures (padilainution des pesticides). Ces codts
peuvent étre compenseés par des outils tels desstubns (MAEC), des paiements pour
services environnementaux, ou encore l'utilisatienlabels qui permettent d’augmenter les
prix de vente (Agriculture biologique). Cependapitjsieurs études suggérent que certaines
mesures de conservation des pollinisateurs pe@ententables économiquement sur le long
terme, en augmentant les rendements des cultupesdi#ntes des pollinisateurs (Garibatdi
al., 2014), encore que cette efficacité reste a gésérall demeure toutefois plusieurs
guestions en suspens pour optimiser davantageniseoation des pollinisateurs en milieu
agricole.

(1) Tout d’abord, il n’existe pas de consensus tjada quantité d’éléments semi-naturels qui
doit étre maintenue dans un paysage agricole gaeno une pollinisation maximum. A cette
guestion sur la composition du paysage se rajalte de la configuration : ou ces éléments
semi-naturels doivent-ils étre placés par rappoxt @ultures pour maximiser la pollinisation
de ces dernieres, en fonction des pollinisatewples efficaces ? Les prairies permanentes
sont souvent classées parmi les éléments semiefetupour elles, se pose également la
guestion de leur gestion, notamment des fréquedeésuche.

(2) Quelle doit étre la composition floristique dbandes/jachéres fleuries (diversité et
phénologie des plantes présentes), et leur lotalsgour qu’elles attirent les pollinisateurs
et bénéficient a la pollinisation des plantes vakis ? Ce bénéfice peut passer par deux
effets : un effet temporaire de débordement, e¢ftet sur le long terme de croissance de la
population de pollinisateurs. Certaines études fmmhisuggérer que les bandes fleuries
assurent le premier effet, mais ne permettent papurs de maintenir de plus grandes
populations de pollinisateurs : en effet, le bé&efsur la pollinisation ne se retrouve pas
d’'une année sur l'autre ou a I'échelle de I'ex@bdn.

(3) Les mesures de conservation identifiées jusqtédent ciblent surtout une pollinisation
efficace, et les espéces de pollinisateurs les ghendantes dans la communauté, en se
limitant souvent aux abeilles. Sont-elles efficapesir la protection des espéces rares et
menacées ou moins étudiees ?
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