
Quels changements en cours des insectes 
pollinisateurs ?

Emmanuelle PORCHER

Photos : Didier51 - Spipoll



Rappels
 En l’absence de l’effet des 

humains, les dynamiques 
écologiques et évolutives 
ont favorisé des réseaux de 
pollinisation stables, avec 
de fortes complémentarités 
entre espèces

 Des changements majeurs 
de la biodiversité sont en 
cours

 Qu’en est-il des 
pollinisateurs, avec quelles 
causes et conséquences ?

Didier51





Deux types de données pour quantifier 
les changements de biodiversité

 Opportunistes / 
Occurrence
 Données biaisées

 194 millions de données 
insectes  (vs. 2,6 milliards 
au total)

 Mais bon recul temporel

 Suivis standardisés / 
abondance
 Sur espèces hétérogènes

 Ou toutes espèces

 Plus faible recul temporel



Quantification des extinctions à 
partir de données d’occurrence
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Augmentation de 
la fertilisation

Révolution 
verte

Arnstein Staverløkk Mathias Krumbholz

James K. Lindsey

Gilles San Martin
Ryan Hodnett



 Royaume-Uni, 715 000 données
 353 espèces

 Correction des biais et des manques

Tendances à partir des 
données d’occurrence

Abeilles 
sauvages

-25%

Syrphes
-24%

Powney et al. 2019
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Ivar Leidus

Bourdon grisé ou forestier



Compilation de données de suivi 
hétérogènes
 Plus de 5000 séries temporelles 

standardisées de 4 à 36 ans dans 
68 sites de « Recherche 
Ecologique à Long Terme »

 Pas de diminution 
d’abondance en moyenne

Papillons de 
jour/de nuit

Pucerons

Wildreturn

Shipher Wu



Suivis standardisés toutes espèces 
dans une zone homogène

 Pièges à interception

 -75% de biomasse en 
27 ans

 Aspirateurs

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

Hallmann & al 2017

Ziesche et & al 2023

Loxdale



Programme de sciences 
participatives « Bugs matter »

 Diminution de l’abondance de 59% en 17 ans

Années
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Suivi européen des papillons de jour

 Papillons 
de prairies

Zeynel Cebeci



Encore quelques controverses

 Sur les données 
hétérogènes

 Et même sur les suivis 
standardisés
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van Klink et al., Science, 2020

Nécessité d’inclure l’hétérogénéité 
dans les analyses (~corriger les biais)
 Hétérogénéité spatiale, 

écologique, taxonomique
 Hétérogénéité des dates de 

début de séries temporelles et 
non linéarité des tendances

 Quand les effets spatiaux, 
taxonomiques, écologiques et 
de l’année de début sont inclus, 
plus de différence significative 
entre les études



Données de suivis hétérogènes

 Réanalyse de données de suivi
 Trois scénarios

 La régression actuelle des communautés d’insectes est 
surtout due à l’effondrement des espèces communes

van Klink et al. 2023
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Toutes les espèces 
diminuent au même taux

Les espèces communes 
diminuent plus vite

Les espèces rares 
diminuent plus vite



Conclusions partielles
 Beaucoup de non-linéarité et 

d’hétérogénéité dans les séries 
temporelles (région, dates, 
groupes taxonomiques…)

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

 Un consensus encore incomplet

 Besoin de suivis 
standardisés

2016



Quels mécanismes des changements 
des pollinisateurs ?

 Quels mécanismes 
possibles ?
 Ecologie des 

pollinisateurs

 Comment les mettre 
en évidence ?

Paul Hermans



Niche écologique des pollinisateurs
 Ensemble des conditions permettant la croissance, la survie 

et la reproduction des individus

Croissance, 
Survie, 

reproduction

Conditions 
(micro) météorologiques

Comportement 
Perception

Ressources alimentaires

Nectar, Pollen + 
Ressources 

pour les larves

Sites de reproduction

Antoine & Forrest 2021

W. Schön

Interactions avec 
d’autres espèces

Mutualistes

Antagonistes



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

 Abri

 Médicaments

 Parfums
 Abeilles euglossines

 Orchidées Stanhopeinae et 
Catasetinae

NasserHalaweh

Coryanthes speciosa

Euglossa viridissima

Eframgoldberg

Alex Popovkin



Diversité des niches écologiques des 
pollinisateurs

 Liée au cycle de vie  Liée à la reproduction

 Zone d’approvisionnement 
contrainte (nid)

Gilles San Martin

Œuf

Quartl

W. Schön

Larve
Pupe

Gilles San 
Martin

Korall

Adulte 
(imago)

Osmia cornuta

Anitava Roy 

Euploea core

Paon du jour 
(Aglais io)



Un exemple : diversité des 
écologies des larves de syrphes

Eristalis tenax, larves « queue de 
rat »  purins

Milesia crabroniformis 
bois en décomposition

Volucella bombylans  nid de 
bourdons

Doros profuges 
nid de fourmis 

Merodon equestris  Bulbes de 
Liliacées

Episyrphus balteatus  Pucerons

Adrian Tync

Michael Knapp

Fritz Geller-Grimm

Rob Knell

Charles J. Sharp 

entomart

Victor Heng

Pudding4brains



Autre exemple : l’azuré des 
mouillères (Phengaris alcon)
 Chenille spécialiste d’une 

ou deux espèces de 
gentianes (Gentiana 
pneumonanthe et Gentiana 
asclepiadea)

 Chenilles élevées par des 
fourmis (Myrmica sp.)

 Chenilles parasitées par la 
guêpe Ichneumon eumerus

Ocrdu

Tartally A, Koschuh A, Varga Z 

Attention : 
illustration =
I. insidiosus

Hectonichus

Rob Zweers



Quels mécanismes en jeu ?

Introduction 
d’espèces

Destruction et fragmentation des habitats
Changement de gestion

Pollutions

Espèces 
domestiquées

Dérèglements 
climatiques

Urbanisation

Agriculture



Comment identifier les mécanismes 
réellement à l’œuvre ?
 Approches expérimentales

 Approches par traits

 Approches corrélatives

 Approches « causales »

BiObserver

Paul Hermans Abondance ou 
diversité

Caractéristiques 
environnementales

Fernanda Trancoso



Rôle de l’occupation des sols : de quoi 
les pollinisateurs ont-ils besoin ?

Bois et lisières

Prairies 
permanentes

Adventices

Sol nu 
stable, boue

Cultures à 
floraison massive

Bandes fleuries  et 
certaines bandes 
enherbées

Parcelles 
de petite 

taille 

Vergers

Haies 



Destruction des éléments 
(semi-)naturels des paysages

 Déforestation dans les 
zones tropicales

 Remembrement en 
Europe

Ibama

Urbanisation 
partout

Keith Evans



Effets positifs de la diversité des 
paysages et des éléments stables

 Approches corrélatives 

Hass et al. 2018
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Changements de gestion de l’espace

Le haras du Lozon

Phil Platt

Philip Halling

Maurice Flesier



Approche expérimentale : pollutions
 Des mortalités directes, mais aussi des changements 

comportementaux et des perturbations de l’environnement

 Effet des radicaux nitrate sur les odeurs des fleurs la nuit

NO2 + O3 → NO3
• + O2

Chan et al. 2014



Approche expérimentale : le rôle 
récent des néonicotinoïdes

 Abeilles domestiques, France
 Soumises à des doses réalistes (sub-létales) de thiaméthoxame

Henry et al. 2012
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Dérèglements climatiques : 
changements d’occurrences
 Bourdons, USA et Europe

 550 000 données, 66 espèces

 1901-1974 vs. 2000-2015

 Les conditions climatiques 
se rapprochent des limites 
de tolérance

 Diminution des 
occurrences en fonction de 
la niche climatique

Changements de la distance à la 
limite de tolérance thermique
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Soroye et al. 2020



Dérèglements climatiques : 
changement des périodes d’activités
 Avancement de la date 

d’activité des pollinisateurs
 NE des Etats-Unis, abeilles 

sauvages, 130 ans

 10 jours plus tôt en moyenne

Bartomeus et al. 2011

 Europe, principaux 
pollinisateurs, ~40 ans

 6 jours plus tôt en moyenne

Jour de l’année
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2016

A l’intérieur d’un ordre 

Diminution du 
recouvrement 

moyen des 
phénologies 
conséquences 

pour la 
pollinisation ?Entre ordres

Duchenne et al. 2020
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Un résumé des impacts des espèces 
introduites et gérées

 Des effets multiples, 
pas toujours négatifs

 Des effets transitoires 
sur les continents ?

Vanbergen et al. 2022

Plantes introduites

Prédateurs introduits

Pollinisateurs locaux

Pollinisateurs gérés et 
leurs parasites et maladies

=

=

=



Compétition entre abeilles domestiques 
et pollinisateurs sauvages ?

 Activité et approvision-
nement en nectar par les 
abeilles sauvages
 Romarin

 Parc marin de la côte bleue

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

Henry & Rodet 2018

Abeilles sauvages
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Bartomeus et al. 2013

Attribuer les changements à différents 
mécanismes : approche par traits

 30 000 spécimens de collections, 
438 espèces, 140 ans
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Attribuer les changements à différents 
mécanismes : approche causale

 Abeilles sauvages, Belgique

 L’intensification agricole est le 
premier facteur de déclin

Duchenne et al. 2020
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Bilan des contributions relatives

 Utilisation des terres et pesticides
 Dérèglements climatiques à venir

Dicks et al. 2021U
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Conséquences des changements des 
pollinisateurs

Compétition 
pour les 

ressources

Déplacement de 
caractères 

complémentarité 
de niche

Facilitation
Réseaux emboîtés 

Meilleure 
pollinisation

Disparition / 
régression 
d’espèces

Recomposition des 
réseaux 

d’interactions

Conséquences 
pour la stabilité 

des réseaux et la 
pollinisation ?



Retour de la compétition entre plantes 
quand un pollinisateur disparaît

 Augmentation des transferts de pollen entre espèces

Brosi & Briggs 2013



Déstabilisation des coexistences 
entre plantes
 Théorie de la niche en 

écologie

 Deux espèces en 
compétition peuvent 
coexister si la compétition 
entre espèces est plus 
faible que la compétition 
entre individus d’une 
même espèce

 Estimation des compétitions 
entre espèces et entre 
individus de la même espèce 
avec le cortège de 
pollinisateurs actuel

  En général, la compétition 
déstabilise la coexistence des 
espèces de plantes 

Johson & Levine 2022

Différentiation 
de niche 
coexistence 
possible



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

 Analyse de 20 réseaux 
plantes/pollinisateurs
 Mesure de la contribution des 

espèces à l’emboîtement

 La disparition d’espèces 
contribuant beaucoup à 
l’emboîtement diminue la 
persistance du réseau

 Les espèces contribuant le 
plus à l’emboîtement des 
réseaux sont les plus 
susceptibles de disparaître Saavedra et al. 2011

P
ro

b
a
b
il
it
é

Contribution à l’emboîtement

Maintien

Extinction

Maintien

Extinction

P
ro

b
a
b
il
it
é



Un test expérimental de l’effet des 
interactions
 Test de « tolérance aux 

attaques »
 Prairies isolées

 Suppression successives des 
4 espèces de plantes les plus 
généralistes

 Suivi des réseaux 
d’interactions, comparaison 
avec prédictions théoriques

 Extinctions toujours plus 
élevées que les prédictions
 Réseaux moins emboîtés, plus 

modulaires…
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Recomposition des réseaux 
d’interactions dans la nature
 Réseau étudié à 120 ans d’écart 

(Charles Robertson, fin 19e)
 Réseau moins emboîté

Burkle et al. 2013

Lien disparu car 
espèce disparue

Lien disparu pour 
d’autres raisons

TUBS



 Mise en place d’un 
cercle vicieux ?

Des conséquences pour la pollinisation 
et les populations de plantes

 Claytonia virginica

 Grains de pollen sur le 
corps des spécimens 
d’andrènes en collection

Kaldari

P
ro

p
o
rt

io
n
 d

e
 g

ra
in

s
 d

e
 

p
o
ll
e
n
 d

e
 C

. 
v
ir
g
in

ic
a

Période de collecte

Changement des 
pollinisateurs
 abondance
 diversité

Recomposition 
des réseaux

Moins bonne 
pollinisation

Moins de 
plantes



Des extinctions conjointes entre 
plantes et pollinisateurs
 Différences en nombre 

d’espèces d’abeilles sauvages 
avant/après 1980

 Extinctions parallèles des 
plantes dépendantes des 
abeilles

Biesmeijer et al. (2006)



Conclusions

 Les populations de 
pollinisateurs 
diminuent

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

 Quelles conséquences 
pour les plantes ?

Didier51


