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Quels changements en cours des plantes et

de leurs interactions avec les pollinisateurs ?
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Emmanuelle PORCHER

Photos : Didier51 - Spipoll



Rappels

O Les populations de
pollinisateurs
diminuent

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

0 Quelles conséquences
pour les plantes ?

Didier51



Les plantes sont immobiles

o Dans lI'écologie des plantes, roles importants :
= Des conditions environnementales locales
= De la compétition

Climat

Compeétition
pour la lumiere

Co,

Compeétition pour
I’'eau et les éléments
minéraux du sol

Propriétés
des sols

Ben Mclnerney



Niche écologique des plantes

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

Conditions Interactions avec
(micro) météorologiques o . d’autres espéces
.=="" Dispersion ~~s Mutualistes
g . Pie S 3 3 -
B : N g
Croissance,
4 Survie,

reproduction_

CO,

Azote
Phosphore
Soufre

“.-?: ; s; 1
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Importance des propriétés du sol

O Sols acides o Sols calcaires
s Especes calcifuges ou = Especes calcicoles
acidophiles
= Aluminium trop = Fer moins disponible

disponible

Amelanchier
ovalis




Role de la compétition (pour la
lumicre)

o Notion de succession écologique

= Apres une perturbation, remplacement progressif des
plantes pionnieres par des plantes plus compétitives

Sol nu Mousses et Graminées Bulssons Arbres a fCllm{;:?x
herbacées vivaces croissance rapide forestier

¥

—_—
o w2 @

Perturbation

LucasMartinFrey



Importance des perturbations en
ecologie vegetale

O Feux O Grands herbivores

= Ecologie du feu = Expansion des savanes
en Afrique il y 20 Ma

Forest and Woodland Types
Understory fires 010 10 years

- Understory fires 010 34 years

[0 Mixed severity fires 0 1o 34 years

B2 Mixed severity fires 35 to 200 years

B Mixed severity fires 201 10500 years  Grass and Shrub Types

I Mixed severity fires $00+ years 3 Mixed severity fires 010 34 years

=3 stand replacement fires 010 34 years 3 Stand replacement fires 0to 10 years

I stand replacement fires 35 10 200 years [ Stand replacement fires 0to 34 years

50 stand replacement fires 201 10 500 years [ Stand replacement fires 3510 100 years  Other Jim Menakis
Stand replacement fires S00+ years I sund replacement fires 101 to 500 years v

= Impact du controle des = Liée a la diversification

feux sur la végétation des grands herbivores
(bovides)

Brown et al. 2000 Charles-Dominique et al. 2016



Role des stress environnementaux et
déplacement compétition = facilitation

O Plus de facilitation dans les o Formation de la brousse
milieux extrémes (froids, tigree
arides)

Formation
végétale

Ruissellement
associé aux
précipitations

Denis Couvet



Quels etfets des changements
globaux ?

Pollutions
Deéereglements Surexploitation Introduction /
climatiques 1 extinction d’espeéeces
\ Conditions Interactions avec {
(micro) météorologiques \ ______ d’autres espéces
.- Dispersionh“
) J'

Ressources nutritives

o Rl R

co,
e Azote
dTypel 8 Phosphore
2 & B0 Soufre
_Tgmwsu%er % . PR
Destruction et fragmentation des habitats Pollutions

Changement de gestion



Quantification des changements des
plantes

O Biomasse

= Données de terrain et télédétection
Lidar Data Pre-processing

Lidar Point Clouds Classified Point Clouds DEM Normalized Point Clouds
" -\ 1 e = » mp -."‘--.

| Grnd filtering -' '. Interpolation Detranding“ : =

Indiviudal Tree Analysis 1 Grid-/pixel-level Analysis]
e T % Lidar-detected Trees| | 8| Biomass Map
= :
] " i b 58 & ©
3T a I RE R '\'”"-@. -+

Canopy Height Model Lidar Metrics of Various Forms =

o Identité et abondance (recouvrement) des especes
= Données de terrain



Pas d’effondrement de la biomasse /
abondance, sauf en milieu aride

o Désertification

= Surpaturage, diminution des précipitations = Moins
d’interactions de facilitation
= Basculement possible

Seuil critique
Stress et/ou perturbations augmentant

—

Etat initial Etat non souhaité
h o ,}E > R ¥ Ry - A Y : L i ‘..'._.. B
. . "‘ »
L 3 ‘.:" : 'l’
A R
R .".u'. WVUS o
. ., L
8 .’.J‘ s .‘-*-; -_*l
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‘0
(a4

Maestre et al. 2016



Des impacts humains généralisés sur
la biomasse végétale

o Appropriation humaine de la production primaire nette :

m = Production végétale attendue sans humains - production restante
apres « récolte »

m Effet de l'utilisation des terres + des récoltes (dont feux)

= Représentée comme un pourcentage de la production attendue sans
humains

<-200 -200 -100 =50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100

Haberl et al. 2014



Les données pour suivre les populations
et communautés de plantes

o Role de la compétition :
intérét précoce pour les
assemblages d’especes

= Europe : phytosociologie
(associations végéetales)

NATURA 2000

= USA et Royaume-Uni :
écologie des communautés
(communautés végétales)

o Des difféerences de plan Vi
d’échantillonnage Glulia Castighion




Des données multi-especes
largement disponibles

o Quadrats 0 Transects

National Park-Service

Idéalement distribués sur tout le territoire



Echelle mondiale : extinctions

O Résultant de changements d’utilisation des terres
et de I'exploitation

m 129 a 459 especes
= Beaucoup d’autres menaceées

Le Monde
MARDIZ0 FEVRIER 2024

Ex : pensée de Cry, Viola
cryana (éteinte en 1930)

— ==

Sk .
HERB. E. (;DSSDN:'

PLANETE |7 BPRE. MUS. PAR(S

i S
= e 3 -
2 riviére Las Piedras, dans la région de Madre

Un shihuahuaco
de Dios (Pérou), le 19 Janvier. #orcs: FLORKHCE GOURL POUR «LE HONDE

Le shihuahuaco, arbre
géant dAmazonie,
surexploité au Pérou

Cet arbre, qui peut vivre plus de mille ans, est prisé
surle marché international du bois tropical. Des
scientifiques alertent sur sa possible disparition

,'té dauphinoise, 1879.

‘ Ne1977. Vioka Gryana Gillot, Bull. Soc Dauph.
fasc. V1. Violoite A48y, Ravin. FL do 'Yonne,
| éd. 2, p. Tl — VeHblhomagensis, van. glabra,
Ch. Royer, in herb. etlift - S
Entre Nuits-sous-Raviere et Cry (Yonne) = coteaux.
| caleaires le long du canal de Bourgogue sur le Lary
I blanc.
| 15 juin 1878.

Leg. Ch. Royer et Gillot. e Gillot T

—

Un shihuahuaco agé de 1000 & 1200ans, dans la région de Madre de Dios (Pérou), le 18janvier.

Herbier du Muséum national d'Histoire naturelle



Echelle mondiale : mais aussi des
apparitions d’especes

o Bilan net encore incertain
= Mais potentiellement beaucoup

O Spéciation par hybridation

Mimulus
guttatus

Mario Vallejo-Marin

Mimulus peregrinus

= 8 ou 9 nouvelles especes en
Grande-Bretagne depuis 1700

= Taux plus élevés que le taux
de base Thomas 2015

d’extinctions a venir

Liste
rouge
des
plantes

RED
LIST

Bl Fteintes (45)
B En danger critique (5702)
B En danger (10901)
I Vulnérables (9673)
Quasi menacées (4160)
B Préoccupation mineure (30554)
1 Données insuffisantes (5731)



FEchelle régionale : des

augmentations du nombre d’especes

o Tirées par les introductions d’especes = homogéneisation

Iles océaniques Continents
§ a0 T T T T 7] T T T T T 08 T
—_ o) | © Europe
: o =] i United States T 1
0] 35F = 't” o
=) o © @)
et 4,000 -
@] (%)) %%
© 30 |8
0 - 3,000 |-
] o a
AR 18
a T 2000
:U 2-0 L % il 8
o © a 1,000
fu €
Q o
g 1.5 7 | | | | ] P W ] | | | I
> 15 20 25 30 35 40 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Nombre d’espéces initial (log) Nombre d’espéces initial

Alvesgaspar

Lantanier (Lantana camara) Salicaire commune (Lythrum salicaria)

Vellend et al. 2017




Alfium

carinatum

des changements

R: grasslands
_ St scrub and dry heath
8 T: forest

[l Q: mires and spring fens
\: arable land

Archaeophyte

Neophyte

Floristic status of taxa
Native

llex
aquifolium
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, especes en regression >

\

o Ici

des changements

S: serub and dry heath

R: grasslands
. T: forest

V: arable land

[l Q: mires and spring fens

Floristic status of taxa

Native
Archaeophyte

Neophyte

tation

especes en augmen
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Synthese des changements de nombre

d’especes a différentes échelles

[7)
Q
(S
¢ Colonization
8 % (usually nonnative)
~ 7)) € A
T a 2
YE 3
a9 .-
= - Speciation
= A
c O . ey R S, =
> ¢ l }
B o _ Extinction Extinction
c O o (usually native)
Q3 3
£ M ¢ " Usage des terres - Intensif
g Q ® Usage des terres sans conversion
c ® Fragmentation des habitats
g m Déreglements climatique
®) =« Eutrophisation
Local Regional Global

Echelle spatiale

Vellend et al. 2017



Mécanismes et conséquences des

changements locaux de la tlore




o Wisconsin : suivi des communautés de
plantes a 50 ans d’intervalle

o Variation du nombre d’especes (20 m?2)
= -15% en moyenne

= -60% dans les aires protégées

R

. Hodaka Yamada; SeikiTakatsuki

Rooney et al. 2004

Indice de diminution du nombre d’especes

1.50 . . .
Pollinisation par les insectes

1.254
a
1.00+ Conséquences
our les
0.75 p

pollinisateurs ?

0.50 -

Dispersion des fruits par les animaux

Chasse

Aire protégée Hors aire protégée



Futrophisation des écosystemes

o Deépots mondiaux d’azote o Effets variables mais tres
= en kg/ha/an négatifs en prairie
tempérée

O Prairies expérimentales
= I = contréle
= A-H : gradient de fertilisation

= M W @
©C o o o o

—
(o))

1982, 1983

Latitude (deg)
8

= N W s~ O~ D@

Nombre d’especes
(o)

180W 150W 120W 90W 60W  30W 0E 30E 60E 90E 120E 150E 180E

Longitude (deg) I A"'—"H ' I A_"H I A—"'H

Taux de déposition Traitements
« naturel »

Galloway et al. 2008 Tilman 1987

IA—H



Conséquences pour les interactions
plantes-pollinisateurs

o Pays-Bas, sur 80 ans

o Abeilles et papillons, PLANT GROUPS POLLINATOR GROUPS
changements du nombre

d especes Nitrophilous /
= Diminution du nombre @
d’especes pour les
pollinisateurs l’
depen_dant c]es plantes | obou
non-nitrophiles
= Mais avec un délai
o Les effets positifs des
diminutions récentes ‘

d’apport en azote ne se
détectent pas sur les
pollinisateurs

Nitrogen Specialists
(prefer nitrophilous plants)

Nitrogen Generalists
(all non-polyphagous)

Nitrogen Generalists
(all polyphagous)

Nitrogen Specialists
(prefer nitrophobous plants)

ny PeF P-s'f‘w

Carvalheiro et al. 2019



Dereglements climatiques

O Tous les étres vivants ont une gamme limitée de
conditions climatiques dans lesquelles ils peuvent

survivre, croitre et se reproduire (niche écologique)
= Température moyenne, maximum, minimum (gel), précipitations

(sécheresse)

Précipitations

Température

Lynn Greyling

La vigne a littéralement cuit
lors de la canicule de 2019
(t° max > 47°C)



Que font les déreglements
climatiques 7 e

politique climatique

O Sortie de la gamme de o Deéplacement (disparition)
conditions « habituelles » des conditions optimales
: ; : ; ™ ctafan Rohmstorf Référence Horizon proche (2021-2050)
Global Temperafture o J

1-

0.5

| W’W\’\’ !
ok
Data: NASA Gistemp

Graph: @ rahmstorf, CC BY-5A 2.0

Temperature anomaly [°C]

-05 L . L . . h .
1880 1800 1920 1940 1960 1980 2000 2020

D-CPrias téreg-France, CNRM, IPSL CERFACS) Drias (Météo-France, CNRM, IPSL CERFACS)
Year . Horizon moyen Horizon lointal
(2041_2070) orizon lointain

(2071-2100) =,

Lynn Greyling



Quelles conséquences des changements
climatiques ?

o Si les populations peuvent se déplacer :

= Changement de la distribution dans |'espace, pour suivre
la niche climatique

O Si non

= Possibilité de maintien dans de nouvelles conditions
climatiques ? (adaptation)

Evolution (changement génétique) PAS évolution (plasticité)

g — 4 )

Thomas Quine

= Ou rétrécissement des aires de répartition




Deéplacements des plantes pour

suivre le climat

O Les plantes peuvent
escalader les montagnes,
Mmais ne peuvent pas se
déplacer vers le nord

» Dans les foréts de montagne

Altibase

- e E!aOFI11NH
4 Nangd, Lichen

31004

\
Prane \

204049

1004

Lenoir et al. 2008; Bertrand et al. 2011

o Dans les montagnes

114

[ Climat +1.07°C
B Plantes +0.54 °C

104

T T T T T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010

o En plaine

ny [ Climat +1.11°C ~
I Plantgs +0.02 °C

T T T T T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010



Des décalages de déplacements entre
plantes et pollinisateurs :

ignif. n.s. Agrostis capillans (28/58) |«
- v Carex fermuginea (1371/95) |xe
alpine (> 500m) | | Garex ovalis (10/15)

m n non-alpine | | Poa arnua (12/18)
Anthylils vulneraria (TOGT7)
D p e S ’ e a g e Carex palescens (57/48)

Cognonympha gardelta (84/46) | wex Briza media (1713118}

Carex panicea (8964}

_'—
Erebia auryale (191/78) |+++ — Acinos aipinus (S8461)
—+-

m Prairies PR

Lastommalta maers (23/12) |+

‘ ' ‘ '(. ’ Eratia enphyle (63/15) |+
. 2 - 2 0 1 9 Erebia mania (124/171) |#»=

0

Lotus cormiculatus (175467)
Holcus lanatus (168/23)
Deschampsia cospilosa (58/46)
Dactylis glomerata (111/128)
Primula elatior (28/25)
Viaocinium vifis-idaea (23/13)
Hippocrapis comosa (3742)
Poa pratensis (41/48)
Viola biflara (93/86)
Brachypodium pionatum (12/13)
Trifalium pratense (142/156)
Carex caryophyliea {58/56)
Potentilia aurea [B0/58)
Fesfuca norica {14/14)
Carduus defloratus (58/64)
Tnfalium repens (G6/68)
Biscutells laevigata (8379}
Plantago lanoealala [1230139)
Lathyrus pratensis (27/21)
Carex fiacea (120/110)
Carex fusca (22/16)
Helianthemum nummarium (5074}
Brachypodiin sylvaticum (20/10)
Festuca pratensis (104/94)
Thymus praecox (53/80)
Potentila srecta (137/146)
Globwlarta cordifolia (20/21)
i Festuca rubra (105/136)
Carex montana [14/12)
Fastuca quadniflora (40441}
e Carax sylvalica (TO/66)
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Maintien des populations sans

déplacement : avancement de floraison

Evolution de la date moyenne de vendange entre 1974 et 2019
dans un panel de vignobles francais
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Forest wildflowers bloom earlier as Europe warms: lessons from
herbaria and spatial modelling
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Plants in the UK flower a month earlier
under recent warming
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[’avancement de la floraison, un
phénomene tres répandu

Changements dans la date de floraison
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Des décalages possibles entre plantes
et pollinisateurs 7

o Avancement de la o Un avancement parfois
date d’activité pour les comparable chez les
pollinisateurs plantes
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Bartomeus et al. 2011
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Adaptation a des nouvelles
conditions climatiques

o A des sécheresses plus o A des gels plus rares
fréquentes et intenses = Thym
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Evolution of plant drought strategies and herbivore tolerance Population type

after two decades of climate change
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Ces changements sont-1ls suffisants ?

o Non, les especes de plantes qui ne se déplacent pas pour
suivre les conditions climatiques déclinent plus en moyenne
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T°C
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11

1980 1990 2000
Years

Duchenne et al. 2021



Conclusions — Effets des
changements climatiques

O Les population de plantes semblent pouvoir :

= Soit se déplacer pour suivre les changements
climatiques

= Soit s'adapter localement a des nouvelles conditions
Avancement de la floraison
Evolution face a plus de sécheresses, moins de gel...

o Mais :
= Ces changements sont insuffisants
= Les communautés de plantes se transforment

O Quelles conséquences pour leurs interactions
avec les pollinisateurs ?



Quels effets de la disparition des
pollinisateuts ? Un suivi participatif (y/ @iﬁ-ﬂo ve

de la flore sauvage

VIGIENATURE

Un réseau de citoyens qui fait avancer la sdence
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Identification de toutes
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Carte des 712 mailles échantillonnées depuis 2009



Tendances temporelles des

abondances de plus de 500 especes
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En moyenne, les plantes tres dépendantes des
pollinisateurs ont plus de chance de décliner

©Tela
Botanica

0.50 4

0.00 4

I'abondance des espéces

Tendance temporelle de

-0.254

Carex hirta

= 0 _ , i Asphodelus /
Syndrome de pollinisation animale LGRS

signal fort d’un probleme de pollinisation des espéces sauvages



Meme observation au Danemark

o Uniguement sur les habitats

de type « pelouses » et
« prairies »
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Une évolution des plantes pour devenir
moins dépendantes des pollinisateurs

o Des fleurs plus autofécondes, plus petites, avec
moins de nectar...

Mimulus Guttatus Brassica rapa Viola arvensis

R/—/ Ecologie de Ia

Modélisation , . . résurrection
mathématique Experimentations en serre Démonstration

dans la nature

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



Changements dans |

ressources disponib.

Ivar Leidus

O Ressources en nectar Trigfolium repens Calua u/raris
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Une diminution des ressources
disponibles ?

o Allemagne, cartographie o Les communautés vegetales
d’habitats (schleswig-Holstein) produisent moins de nectar

0.45

0.40

0.35

0.30

Quantité de nectar fournie

O Travaux en cours pour
mieux quantifier ces
changements

Bruelheide et al. 2020



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

"

Moins de
ressources pour

' AN A\ les pollinisateurs
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G. Ayotte
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@ Soit : Sélection de fleurs plus
. petites, moins riches en nectar
et avec plus d’autofécondation




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 paralléles des
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Biesmeijer et al. (2006)



Conclusions

O Les interactions plantes-
pollinisateurs sont entrées
dans un cercle infernal qui
les destabilisent

o Ce déséquilibre a des
consequences pour
l'ensemble du vivant, dont
les humains

o Des transformations
majeures sont nécessaires
pour preserver les
interactions écologiques




