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Quels changements en cours des insectes

pollinisateurs ?
e
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Rappels

o En I'absence de l'effet des
humains, les dynamiques
écologiques et evolutives
ont favorisé des réseaux de
pollinisation stables, avec
de fortes complémentarités
entre especes

o Des changements majeurs
de la biodiversité sont en
cours

0o Qu’en est-il des
pollinisateurs, avec quelles
causes et consequences ?

Didier51
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Deux types de données pour quantifier
les changements de biodiversité

o Opportunistes / O Suivis standardisés /

Occurrence abondance
= Données biaisées m Sur especes hétérogenes
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Quantification des extinctions a

partir de données d’occurrence

N |

Arnstein Staverlgkk

Gilles San Martin

Nombre d’extinctions cumulées
10

1874 1928 1958 1986

Augmentation de Révolution
la fertilisation verte Ollerton et al. 2014



Tendances a partir des
données d’occurrence

o Royaume-Uni, 715 000 donneées

Bombus sylvarum: iso. Cameron et al: 2007
Map created on 2023-02-27
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Compilation de données de sutvi

hétérogénes

o Plus de 5000 séries temporelles
standardisées de 4 a 36 ans dans
68 sites de « Recherche
Ecologique a Long Terme »

North Temperate
Lakes

© LTER excluded

4 Midwest farmland

o Pas de diminution

d’abondance en moyenne

& b
&
& & 3 & C o £ ;
@6‘&6‘: & -o*“oe&i}i&& @&e\ & ?,;P& & é&i‘;@@ﬁp@i i
S 3 S & & P
o’ c}ﬁ 3 FE e‘“%*"’@ Q‘&\’S‘? R &

o &l L0l ang
e T

1975-2012 E
—

-

=]

@ | ~ I~ w|l v w| @ « w|®m® T w
o| S| = = -2 8| = - | = ol =
TS (ARE FR R Y ] 1% 5|9
(3285 2883 'RIERIE
-l - - = q| - | & « | v |N
1410 2 234 3 1 |60 940| 2 7 1 54| 56 365 9
& 2 ot g2 & 2 @
& K. dp” 4.* %@q@sﬁr}\a

Shipher Wu
Pucerons

Papillons de
jour/de nuit




Sutvis standardisés toutes especes
dans une zone homogene

Ziesche et & al 2023

O Aspirateurs

Loxdale

= -95% de biomasse en 25
ans (sauf pucerons !)

m -75% de biomasse en
27 ans
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Programme de sciences

participatives « Bugs matter »

O Diminution de I'abondance de 59% en 17 ans

©)

buglife

Kent
wildlife

Trust

The Bugs Matter Citizen Science Survey: counting
insect ‘splats’ on vehicle number plates reveals a
58.5% reduction in the abundance of actively
flying insects in the UK between 2004 and 2021.

Lawrence Ball’, Robbie Still%, Alison Riggs?, Alana Skilbeck®, Matt Shardlow®, Andrew Whitehouse?, & Paul Tinsley-

—~ 18
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Sutvi européen des papillons de jour
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Encore quelques controverses

O Sur les données o Et méme sur les suivis
standardisés

hétérogenes

Meta-analysis reveals declines in terrestrial but
increases in freshwater insect abundances

Roel van Klink"23", @ Diana E. Bowler"*%, ® Konstantin B. Gongalsky®’, @ Ann B. Swengel®, © Alessandro Gentil...
+ See all authors and affiliations
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No net insect abundance and diversity declines
across US Long Term Ecological Research sites

Michael S. Crossley &, Amanda R. Meier, Emily M. Baldwin, Lauren L. Berry, Leah C. Crenshaw, Glen L.
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Neécessité d'inclure 'hétérogénéité
dans les analyses (~corriger les biais)

O Heétérogénéiteé spatiale, O Heétérogénéité des dates de
écologique, taxonomique début de séries temporelles et
non linéarité des tendances

A Terrestrial fauna

d h

Abundance
Abundance

Years Years

: _ Controversy over the decline of arthropods: a
" 55 a0 1678 2000225 matter of temporal baseline?

Duchenne, Francois'® £ : Porcher, Emmanuelle? ® ; Mihoub, Jean-Baptiste? © : Lois, Grégoira® 2;

B Freshwater fauna
Fontaine, Colin?® A~

10.24072/pcjournal 131 - Peer Community Journal, Volume 2 (2022), article no. e33.

o Quand les effets spatiaux,
taxonomiques, écologiques et

- o pi, S de I'année de début sont inclus,
‘ J g .2 » plus de différence significative
| ! entre les études

1825 1950 1975 2000 2025

-0.02 -001 000 001 0.02

van Klink et al., Science, 2020



Données de sutvis hétérogenes

0 Réanalyse de données de suivi
= Trois scénarios

Toutes les especes flLes especes communes Les especes rares
diminuent au méme tafx diminuent plus vite diminuent plus vite
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= La régression actuelle des communautés d’insectes est
surtout due a l'effondrement des especes communes

van Klink et al. 2023



Conclusions partielles

O Beaucoup de non-linéarité et 0 Besoin de suivis
d’hétérogenéite dans les séries standardisés
temporelles (région, dates,
groupes taxonomiques...)

o Il reste trés incertain d’inférer
des tendances sur le long
terme avec ces données

o Un consensus encore incomplet

Un grand nombre d’abeilles sauvages et de
papillons ont connu des déclins en termes
d’abondance, de présence et de diversité aux
échelles locale et régionale en Europe du
Nord-Ouest et en Amérique du Nord (établi
mais incomplet) ; les données concernant

d’autres régions et groupes de pollinisateurs Rapport d'évaluation sur
sont actuellement insuffisantes pour tirer des LESLF;&OI!’-BILNLIISN‘I\;E%%%
conclusions générales, bien que des déclins locaux 2016 ET LA PRODUCTION

aient été signalés. ALIMENTAIRE



Quels mécanismes des changements
des pollinisateurs ?

O Quels mécanismes o Comment les mettre
possibles ? en évidence ?

= Ecologie des
pollinisateurs
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Niche écologique des pollinisateurs

o0 Ensemble des conditions permettant la croissance, la survie
et la reproduction des individus

Conditions Interactions avec
(micro) météorologiques \ d’autres espéces
III”‘COmportemeng~~ Mutua“SteS

‘ Perception N /'8

~

\~~ V
Ressources alimentaires ’

Nectar, Pollen + .

Ressources = 3 * % :
' : 22 I,{-J.z
X =

- "_._"‘. i

pour les larves -

T



Rappel : les pollinisateurs n’obtiennent pas
que des ressources alimentaires des plantes

O Abri
0o Médicaments

o Parfums
= Abeilles euglossines

= Orchidées Stanhopeinae et
Catasetinae

» A

l SlasserHalaweh
Coryanthes speciosa

Eframgoldberg

e

Alex Pop'c%vkin

Euglossa viridissima




Diversité des niches écologiques des
pollinisateurs

o Liée au cycle de vie o Liée a la reproduction

= Zone d’approvisionnement
contrainte (nid)

Adulte
(imago)

Paon du jour 4 Gilles San _
(Aglals IO) artin Anitava ': ‘




Un exemple : diversité des

ecologies des larves de syrphes

Eristalis tenax, larves « queue de Milesia crabroniformis = Volucella bombylans = nid de
rat » = purins bois en décomposition bourdons

s

Fritz Geller-Grimm

Michael kh-app

Adrian Tync

Rob Knell

Doros profuges = Merodon equestris = Bulbes de Episyrphus balteatus = Pucerons
nid de fourmis Liliacées

Victor Heng

entomart




Autre exemple : azuré des
mouilleres (Phengaris alcon)

Rob Zweers

O

Chenille spécialiste d'une o Chenilles élevées par des
ou deux especes de fourmis (Myrmica sp.)
gentianes (Gentiana - 7
pneumonanthe et Gentiana
asclepiadea)

o Chenilles parasitées par la
guépe Ichneumon eumerus

Attention :
illustration =
I. insidiosus




Quels mécanismes en jeu ?

‘ Pollutions )
Déréglements IntrOduct|0n
- - ’ \
climatiques 1 d’espéces
Conditions Interactions avec
(micro) météorologiques \ d’autres espéces
- Mutualistes -
*
4= Espéces
Antagomstes
3;s. domestiquées
Ressources alimentaires ’ -
L2 &

Nectar, Pollen + .. .. il
Ressources = 0 * * %

pour les larves

' Anine & Forrest 2021

1 1

Destruction et fragmentation des habitats

Urbanisation
‘ Changement de gestion




Comment identifier les mécanismes

réellement a ’occuvre ?

o Approches expérimentales

Fernanda Trancoso

o Approches corrélatives

.%zégs | 7 “";j
“* Caractéristiques
environnementales

Abondance ou
diversité

o Approches « causales »
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Role de 'occupation ¢

es sols : de quot

les poi_linisateurs ont-1l

s besoin ?
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Destruction des éléments

(semi-)naturels des paysages

o Déforestation dans les o Remembrement en
zones tropicales Europe

Urbanisation
partout




Ettets positifs de la diversité des
paysages et des éléments stables

O

Nombre d’especes

Nombre de visites

Approches corréelatives
;_ Monde

g_

T i B e 45 6e
3 1 Ricketts et al. 2008
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o
|

L
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I I I
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Hass et al. 2018



Changements de gestion de I'espace

Phil Platt




Approche expérimentale : pollutions

o Des mortalités directes, mais aussi des changements
comportementaux et des perturbations de I'environnement

o Effet des radicaux nitrate sur les odeurs des fleurs la nuit
NOZ + 03 —> NO3. + 02

A B Ay
Wind ‘ 'SD tracking
AGrag Hyles lineata a Mahduca sexta a

0.5

Proportion floral visits

4 0 0
Floral NO, Noodor Floral O, NO, NO, Noodor NO,
odor oxid. ctl. odor oxid. oxid. mix. ctl. ctl.

Chan et al. 2014



Approche expérimentale : le role

récent des néonicotinoides

o Abeilles domestiques, France
= Soumises a des doses réalistes (sub-létales) de thiaméthoxame

1

A Control

0.8 |

0.6

04

Probabilite de
revenir a la ruche

0.2

0

L
~ ™

0 50 100 150 2008 S € 8
£

Temps apres lacher (min)

Henry et al. 2012



Dereglements climatiques :

changements d’occurrences

0 Bourdons, USA et Europe
= 550 000 données, 66 especes
= 1901-1974 vs. 2000-2015

O Les conditions climatiques
se rapprochent des limites
de tolérance

Change in community-averaged
thermal position incdex

I— TS & @"1 s

Changements de la distance a la
limite de tolérance thermique

Soroye et al. 2020

O

Diminution des
occurrences en fonction de
la niche climatique

A | North America | Europe |
100 ; gpPosition thermique
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== Moyen
sof w= Limite haute|

-501

1UDI

I

Changement de la probabilité d'occupation
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-0.02 000 002 004 -0.02 000 0.02 0.04
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Dereglements climatiques :
changement des périodes d’activités

o Avancement de la date = Europe, principaux
d’activité des pollinisateurs pollinisateurs, ~40 ans
= NE des Etats-Unis, abeilles o 6 jours plus to6t en moyenne
Sauvages, 130Aans Duchenne et al. 2020
= 10 jours plus tot en moyenne ol T 1980 /S 3‘»
E mxnx D016 , |
-8 250 —A 8
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) 10
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Un résumé des impacts des especes
introduites et gérées

mmmmd) Plantes introduites
mmmss» Prédateurs introduits

— Pollinisateurs gérés et

leurs parasites et maladies

o Des effets multiples,
pas toujours négatifs

Pollinisateurs locaux

O Des effets transitoires
sur les continents ?

Vanbergen et al. 2022



Compétition entre abeilles domestiques
et pollinisateurs sauvages ?

o Activité et approvision-

Abeilles sauvages Foraging occurrence

nement en nectar par les =y T I
abeilles sauvages c '
o
= Romarin = 02 1
‘U
= Parc marin de la cote bleue e Sl
o 0.0 -
(®]
©
(O]
© Mectar foraging success
D 70 =66 8%
L] 60 - |
. W 50 i
40 — |
a0 '
0= 20 -
[} I'.fb a .!'_ﬂ'l 0 :’.‘: 1 :Il.- 1 :‘5 12 : -
Distance au plus proche T '
rucher (km) e —

o Effets de compétition = attention
a la densité des ruches, mais
surtout : restaurer les ressources
florales

Henry & Rodet 2018




Nb d’espéces Nb d’espeéces

Nb d’espeéces

Bartomeus et al.

Attribuer les changements a différents
meécanismes : approche par traits

o 30 000 spécimens de collections,

438 especes, 140 ans
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Attribuer les changements a différents .

meécanismes : approche causale

o Abeilles sauvages, Belgique

o L'intensification agricole est le
premier facteur de déclin

c
O 54
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Years S
Q
(O
>
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1950 1975 2000

Changement moyen de
probabilité d’occupation

Intensité de Température
I'agriculture

Interannual temp. changes Temperature trend

Duchenne et al. 2020



Bilan des contributions relatives

o Utilisation des terres et pesticides
= Déreglements climatiques a venir

Niveau de confiance

@ Bien établi
@® Etabli mais incomplet
© Non conclusif
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Conséquences des changements des

pollinisateurs
- | &
Competition R Disparition /
pour les { Tep régression
ressources

!

Déplacement de
caracteres =
complémentarité
de niche

!

Facilitation
Réseaux emboités
Meilleure
pollinisation

W % d’especes
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Recomposition des
réseaux

% d’interactions

Conséquences

pour la stabilité
des réseaux et la
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Retour de la compétition entre plantes
quand un pollinisateur disparait

o Augmentation des transferts de pollen entre especes
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Floral Fidelity Pollen Carriage Pollen Deposition Seed Production
see Fig. 2A ’ see Fig. 2B ’ see Fig. 2C } see Fig. 2D
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l/#,g_ W

Manipulation
(most abundant Bombus sp. removed)
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Brosi & Briggs 2013



Déstabilisation des coexistences

entre plantes

o Théorie de la niche en
écologie
= Deux especes en

compétition peuvent
coexister si la compétition
entre especes est plus
faible que la compétition
entre individus d’'une
méme espece

- -
A ﬁ Différentiation
I Yo e* l de niche =
L Talt .
coexistence

W & possible

Estimation des compétitions
entre especes et entre
individus de la méme espece
avec le cortege de

pollinisateurs actuel

*»

Intraspecte

i' !‘i I!tl
a‘ ® ® *

= En général, la compétition
déstabilise la coexistence des

especes de plantes Johson & Levine 2022



Influence des extinctions sur la structure
et la stabilité des réseaux d’interactions

o Analyse de 20 réseaux 0.2 ———r——————————
plantes/pollinisateurs e [ Imaintien

. . Extinction 4
m Mesure de la contribution des [
especes a I'emboitement

a Plants

Probabilité
o

o o
N o

o La disparition d’espéces | " [waintien
contribuant beaucoup a g | Follinators [ extinction |
I'emboitement diminue la
persistance du réseau

Probabilite
o

O Les especes contribuant le
plus a I'emboitement des 4 2 0 2 4 6 8 10
réseaux sont les plus Contribution a I'emboitement
susceptibles de disparaitre Saavedra et al. 2011

o
o



Un test expérimental de l'effet des

mnteractions
o Test de « tolérance aux o Extinctions toujours plus
attaques » élevées que les prédictions
m Prairies isolées = Réseaux moins emboités, plus
= Suppression successives des modulaires...

4 especes de plantes les plus
généralistes

1.004

0.75

0.50

0.25 1

0.00 A

Extinctions d’especes cumulées

= Suivi des réseaux
d’interactions, comparaison Observa
avec predictions théoriques

Biella et al. 2020
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Des conséquences pour la pollinisation
et les populations de plantes

o Claytonia virginica o Mise en place d’'un
= Grains de pollen sur le cercle vicieux ?

corps des spécimens
d’andrenes en collection Changement des
pollinisateurs

9. I | <& abondance

22 o] ! ; & diversité

o2 . &

gU 0. % ﬁ

géz ] Moins de Recomposition

£e plantes des réseaux

Moins bonne
pollinisation

T T
==

0.0 T T -
Robertson (1888, 91) Marlin (1971, 72) Current (2009, 10) %
Période de collecte i
- T

Kaldari




Des extinctions conjointes entre
et | ] nochange
plantes et pollinisateurs B o 5

I 60 - 40 % decrease
B 40 - 20 % decrease

<20 % decrease

o Différences en nombre [ <20 % increase
d’especes d’abeilles sauvages B 20 - 40 % increase
P Britain bees B 40 - 60 % increase

avant/apres 1980
o Extinctions paralleles des

I 60 % increase

plantes dépendantes des . 50 km
abeilles -
Netherlands bees
- |
I |
#
= =y ) p
- : -. L I
s s s0km -_'_

Biesmeijer et al. (2006)



Conclusions

O Les populations de
pollinisateurs
diminuent

o Cela change la
composition des
communautés et la
structure des réseaux,
avec des conséguences
pour la pollinisation

0 Quelles conséquences
pour les plantes ?

Didier51



