
Les interactions plantes-
pollinisateurs, une vitrine

de la crise de la biodiversité

Emmanuelle Porcher

Photo – Didier 51 - SPIPoll



NASA Earth Observatory- 2012



Vers une disparition des insectes ?



Pourquoi cette disparition est-elle inquiétante ?

• Place centrale des 
insectes dans le 
vivant :

• Trois à huit millions 
d’espèces
• Un million connues

• Assurent de 
nombreuses fonctions
• Source de nourriture 

pour de nombreux 
animaux

• Recyclage de la matière 
organique

• Contrôle de certaines 
espèces 

• Pollinisation

• …



Qu’est-ce que la pollinisation ?

• Transfert du pollen 
• Entre les parties mâle (étamine) et 

femelle (pistil) des fleurs

• Indispensable pour la 
reproduction sexuée

• Assuré par un transporteur
• Vent
• Animaux pour 80 à 90% des 

plantes à fleurs

20 mm



La pollinisation est une interaction écologique

• Interaction = chaque partenaire agit sur l’autre

Pollinisateur

Plante

Transfert de pollen
Production de 

graines et de fruits

Ressources 
alimentaires 

(nectar, pollen)

 Meilleures croissance, 
survie, reproduction…

 Meilleure reproduction
Mutualisme

Didier51, SPIPoll



Les plantes, fondations 
de la vie sur Terre

• A la base de la plupart des 
chaînes alimentaires terrestres

Plantes
82%

Bactéries
13%

Protistes
0,7%

Champignons
2%

Animaux
0,4%

Virus
0,04%

Archées
1%

Bar-On et al. 2018. PNAS

Distribution de la masse 
vivante sur Terre



Les plantes contribuent à la régulation du climat

• Stockage du carbone • Rafraîchissement et humidification

Ruesch & Gibbs 2008

Densité de carbone souterraine et aérienne 
dans la biomasse vivante

Ronan Liétar



Les plantes à 
fleurs 
représentent 
aujourd’hui 
plus de 90% 
des plantes sur 
Terre

• Mais elles n’ont 
pas toujours été 
dominantes

• Carbonifère : 
fougères 
dominantes + 
gymnospermes

George Hartwig 1871

Primaire Secondaire Tertiaire

Aujourd’hui-100 Ma-200 Ma-300 Ma



La pollinisation est une interaction ancienne

Primaire Secondaire Tertiaire

Aujourd’hui-100 Ma-200 Ma-300 Ma Apparition des 
plantes à fleurs

~-140 Ma

Fossile de thrips avec 
pollen de Ginkgo -105 Ma 

Peñalver et al. 2012

1
 cm

Khramov et al. 2022

2 mm

Indices morphologiques 
(longue trompe) -280 Ma 

?



• Diversification rapide 
des plantes à fleurs 
entre -125 et -90 Ma

• Charles Darwin : 
« abominable mystère »

• Mécanismes encore 
incertains

• Diversification 
conjointe de certains 
groupes d’insectes

Aujourd’hui-100 Ma-300 Ma

Plantes à 
fleurs

Fougères, 
gymnospermes 
non-conifères, 

etc..

Conifères
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Diversification 
des plantes à 

fleurs

Modifié de Benton et al. 2021

-200 Ma

Primaire Secondaire Tertiaire

Associées 
aux 

plantes à 
fleurs

Associées aux 
Gymno-
spermes

Modifié de Peris et al. 2017



• Les caractéristiques (acquises au hasard des mutations) qui permettent aux 
individus de survivre mieux ou de se reproduire mieux sont plus transmises à la 
descendance et s’installent dans une population

Rôle de la sélection naturelle dans l’évolution 
du vivant (dont plantes et pollinisateurs)

Temps



RahmadHimawan

Rasbak

Gllawm

geoff mckay

Bob Embleton

Robert Flogaus-Faust 

Ivar Leidus

Michael Gasperl US Botanic Garden

Krzysztof Ziarnek

Phonon.b André Karwath

David Eickhoff

Nadiatalent

Captainpixel

Viascos

SAplants

Cbaile19



Diptères (mouches)Hyménoptères (abeilles, bourdons, guêpes…) Coléoptères (scarabées…) Lépidoptères (papillons)

Diversification des insectes



Cétoine grise
Oxythyrea funesta

Grande margerite
Leucanthemum vulgare

La biodiversité est aussi une diversité des 
interactions écologiques

Prédation

Compétition

Mutualisme

Ascalaf07, SPIPoll

Dinoptère
Dinoptera collaris

Araignée Napoléon
Synema globosum

Anthaxie
Anthaxia sp.



Des interactions qui s’étendent dans l’espace

Photos d’insectes : Jeanmar - SPIPoll

Le gui blanc
Viscum album

Pollinisation Dispersion des 
graines

Andrew Bazdyrev

Francis Franklin

Luc Viatour

MPF

Ron Knight

gailhampshire



Migrations de la grive mauvis
Turdus  iliacus

https://crbpodata.mnhn.fr/

Andrew Bazdyrev



La biodiversité comme tissu vivant de la 
planète

“Quand nous essayons 

d’isoler un élément, 
nous réalisons qu’il est 
relié solidement, par un 
millier de fils invisibles 

qui ne peuvent être 
cassés, à tout le reste 
dans l’univers” (1869)

John Muir – © Library of congress

Martin Grandjean



L’écologie, étude des interactions entre les 
êtres vivants et leur environnement

• Exemple : la structure des réseaux 
d’interactions favorise leur stabilité

Thébault & Fontaine 2010

Antagonistes
Plantes/herbivores

Mutualistes
Plantes/pollinisateurs

Modulaires

Emboîtés

• Comprendre l’origine de l’abondance, 
de la diversité et de la distribution des 
êtres vivants

• Quantifier, conceptualiser, trouver des 
lois générales au milieu de la diversité
• Modélisation mathématique

Alex Wild



Des accrocs dans le tissu vivant de la planète

Martin Grandjean



Comment sait-on que les insectes disparaissent ?

• Le graal = un suivi standardisé 
sur le long terme, mesurant 
l’abondance

• Exemple Suivi Temporel des Oiseaux 
Communs



Insectes 
40 000 espèces

Les plantes et les insectes sont moins attractifs 
que les oiseaux

Plantes 
6 000 espèces

Bernard Dupont Gilles San Martin

Industrees André KarwathOiseaux 
600 espèces



Les données disponibles pour les plantes et 
les insectes
• Opportunistes

• Souvent associées aux collections

• Souvent des données d’occurrence
= présence d’une espèce

Gui blanc, Viscum album, données https://inpn.mnhn.fr

Thomas Quine 

François Mey



Le Global Biodiversity Information Facility, une 
source de données volumineuse mais biaisée

• d

https://www.gbif.org/

> 2,6 milliards de données 



Les limites du « Big data » en écologie, et ailleurs

• Exemple : Calluna vulgaris, en 
Grande-Bretagne

 Nécessité de déclarer, et de corriger, 
les biais

Distribution 
réelle

19 419 sites
Distribution des 
observatrices et 

observateurs

Sites où la 
callune a été 

observée

Boyd et al. 2023 

Txllxt TxllxT



Des résultats contradictoires à grande échelle

• Modélisation • Des résultats réconciliés par la 
prise en compte des années de 
référence

Duchenne et al. (2022)



Contribution des sciences participatives pour 
connaître les changements du vivant
• La science est un processus collectif

• Sciences participatives : « formes de production de 
connaissances scientifiques auxquelles des acteurs non-
scientifiques-professionnels (…) participent de façon 
active et délibérée »

Rapport Houllier, 2016



Naturalistes

Grand public

Scolaires GestionnairesAgriculteursDes programmes avec 
un protocole non 

destructif pour 
produire des données 

comparables sur 
l’abondance des 

espèces



• Observatoire Agricole de la 
Biodiversité
• Abeilles sauvages / Papillons

Les suivis participatifs montrent des 
changements majeurs des plantes et des pollinisateurs

• Vigie-flore

Depuis 2009
>400 participant.es

Depuis 2011
>3000 parcelles

Faibles 
Moyens
Elevés

Pesticides et 
fertilisation

A
b

o
n

d
an

ce
 d

es
 a

b
e

ill
e

s 
sa

u
va

ge
s

P
ré

fé
re

n
ce

 t
h

er
m

iq
u

e 
m

o
ye

n
n

e 
d

es
 

co
m

m
u

n
au

té
s

Années



Quelles causes pour ces changements ?

 Comment isoler les effets de certains mécanismes ?

Destruction des 
habitats

Pollutions
Dérèglements 

climatiques
Surexploitation

Espèces exotiques 
envahissantes

Agriculture Urbanisation
Exploitation 
forestière

Exploitation 
minière

Infrastructures
Transports

Tourisme
Production 
d’énergie

Rohit Naniwadekar WL French NASA Daniel Villafruela



Effets de l’agriculture intensive sur la 
biodiversité
• Cause majeure d’érosion de la 

biodiversité
• Effets isolés des 

pesticides

Pour 68 % des espèces 
d’oiseaux communes, 
les abondances sont 
négativement 
corrélées au danger lié 
à l’utilisation des 
pesticides

Rigal et al. 2023

Perspectives sur 
plantes et 
pollinisateurs



Quelles conséquences des changements des 
plantes et des pollinisateurs ?

Didier51, SPIPoll



• Les plantes les plus dépendantes des 
pollinisateurs diminuent plus

Une diminution, voire disparition des plantes 
dépendantes des pollinisateurs

• Confirmation des disparitions 
conjointes plantes/pollinisateurs 
observées localement

Dépendance aux pollinisateurs
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Chez beaucoup d’espèces de plantes, les 
individus peuvent se reproduire seuls
• Autofécondation

• Possibilité d’évolution sous 
l’effet de la sélection naturelle

• Favorisant cette fois-ci les 
caractéristiques qui permettent 
de se passer des pollinisateurs 
pour la reproduction

Pistil ♀Etamine ♂

G. Ayotte



Une évolution des plantes pour devenir moins 
dépendantes des pollinisateurs

Bodbyls-Roels & Kelly 2011 Gervasi & Schiestl 2017 Acoca-Pidolle et al. 2023Porcher & Lande 2005

Modélisation 
mathématique

Expérimentations en serre

Ecologie de la 
résurrection

Démonstration 
dans la nature

• Des fleurs plus autofécondes, plus petites, avec moins de nectar… 

Krzysztof Ziarnek

Gilles Ayotte

Bernd Haynold
C d t O 



Mise en place d’un cercle infernal, conduisant 
à la disparition des partenaires

Moins bonne 
pollinisation

Moins de 
pollinisateurs

Soit : Sélection de fleurs plus petites, 
moins riches en nectar et avec plus 

d’autofécondation

G. Ayotte

Soit : Moins de 
plantes à fleurs

Moins de ressources 
pour les 

pollinisateurs

Disparition rapide 
des pollinisateurs

Disparition rapide 
des plantes

Disparition des 
plantes à plus 

long terme



Conséquences pour la pollinisation des 
cultures, donc pour les humains
• 70% des espèces cultivées dépendent 

des pollinisateurs

• Echelle mondiale : Rendements des 
cultures dépendantes des 
pollinisateurs plus faibles et plus 
instables (Garibaldi et al. 2011)

• France : rendement du cassis divisé par 4 
du fait du manque de pollinisateurs

• Indicateurs de l’efficacité 
de la pollinisation des
cultures

Hidhaya Hisham Noblevmy

Cacao Café

Salicyna
Janusz 
Jakubowski



Changements des interactions plantes-
pollinisateurs : résumé

 Nécessité de mettre en place ou renforcer des mesures de conservation

Des transformations 
importantes

Des causes multiples mais déjà  
bien identifiées

Des conséquences déjà observables, au-
delà des plantes et des pollinisateurs

Maasaak



Comment mieux conserver la biodiversité ? 
L’apport de la biologie de la conservation
• Conservation des espèces et 

espaces remarquables

• Démographie

• Génétique des populations

• Ecologie de la restauration

• Conservation de la nature ordinaire

• Ecologie des communautés et des 
écosystèmes

• Notion de services écosystémiques

J. Patrick Fischer Sonja Kostevc Hinox

Marianne Casamance



Les actions de conservation peuvent être 
efficaces

Godet and Devictor (2018)



Pourquoi les sociétés humaines n’agissent pas 
davantage pour conserver le vivant ?

• Besoin d’approches interdisciplinaires

• Besoin de renforcer le lien avec la 
nature

Problème 
épineux

Pas de 
critères 

d’acceptation 
de solution

Pas de 
définition 

unique

Pas de 
droit à 
l’erreur

Solutions pas 
bonnes 

/mauvaises 
mais 

mieux/pire

Pas de test 
préliminaire 
possible des 

solutions

Toute 
solution 

testée est 
définitive

Pas de liste 
exhaustive 

des solutions 
possibles

Unique

Tout 
problème est 
le symptôme 

d’un autre 
problème

Différentes 
solutions 
selon les 

visions du 
monde

Rittel & Weber 1973



• Combien de marques pouvez-vous citer ?

L’extinction de l’expérience

Sur une idée d’Ana-Cristina Torres



Combien d’espèces d’oiseaux pouvez-vous nommer ?

Sur une idée d’Ana-Cristina Torres

Birdyland Si Griffiths 

Alexis Lours

Sławek Staszczuk

Frank Schulenburg Satdeep Gill 

Rhododendrites

Marius Vassnes



Combien d’espèces d’oiseaux pouvez-vous nommer ?

Sur une idée d’Ana-Cristina Torres

Birdyland Si Griffiths 

Alexis Lours

Sławek Staszczuk

Frank Schulenburg Satdeep Gill 

Rhododendrites

Marius Vassnes

Mésange charbonnièreFauvette à tête noire Merle noir Rougegorge familier

Moineau domestique Pinson des arbresPigeon bisetÉtourneau sansonnet



Déconnexion et pollinisation

• Options souvent choisies pour remédier à la disparition des pollinisateurs  

Pollinisation à la main

G. Ayotte

Variétés moins dépendantes 
des pollinisateurs

Utilisation d’espèces 
domestiques

Pollinisation par des 
machines

Forest and Kim Starr 

Ivar Leidus

Dûrzan cîrano

Andra Waagmeester
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Sciences participatives et reconnexion au vivant : 
« s’émerveiller pour agir* »

Meilleures 
connaissances des 

espèces et de la 
démarche scientifique

M. Evanno

Changement de 
pratiques Changement de relation 

avec les espèces sauvages

*Gilles Bloch, président du MNHN



Conclusions – Il est encore 
temps

Barbaramai, SPIPoll

Noel Reynolds 

Bernard DupontGilles San Martin

Marianne Casamance



Merci Marc Ohlmann
(1992-2023)


