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Introduction

a. La pollinisation, d’'un processus écologique vers un service écosystémique

La pollinisation, définie chez les plantes a fleurs (angiospermes) comme le processus par lequel un vecteur
assure le transport du pollen depuis I'anthére de I'étamine jusqu'au stigmate du carpelle, correspond au
mécanisme de reproduction sexuée des plantes . Le vecteur qui conditionne ce processus correspond le plus
souvent aux animaux (zoogamie)' . En effet, la zoogamie serait un mode de pollinisation retrouvé chez 78 a
94% des angiospermes 2. Parmi ces animaux, ce sont les insectes (entomogamie) qui assurent la
pollinisation de la majorité des angiospermes zoogames 3. Les abeilles, comprenant prés de 20 000 espéces
4, sont considérées comme les pollinisateurs les plus importants °. L'abeille domestique (Apis melifera) est
largement considérée comme 'un des pollinisateurs les plus efficaces alors que les pollinisateurs sauvages
(abeilles et autres), souvent négligés, constituent de trés bons, voire de meilleurs pollinisateurs pour les
cultures 67. Ces insectes sont principalement regroupés dans les ordres des diptéres, des hyménoptéres, des
coléopteres et des |épidoptéres 78,

La conservation du processus de pollinisation est un enjeu majeur puisqu’il joue un réle crucial a la
fois pour les especes végétales cultivées et sauvages 9, induisant des enjeux écologiques, économiques et
sociaux %, Tout d'abord, la pollinisation posséde une importance directe pour la reproduction de la flore
sauvage 2 et indirecte pour la faune de consommateurs primaires 0. De plus, la pollinisation est souvent
assimilée a un service écosystémique au sens de Daily 12, c'est-a-dire un processus par lequel les
écosystemes et les especes qui les composent soutiennent la vie et le bien-étre humain. Dans les milieux
agricoles, ce sont 35 % des volumes de production et plus de 70 % des 124 cultures principales pour
I'alimentation mondiale qui dépendent dans une certaine mesure (moins de 10% a 90% d’augmentation du
rendement) de la pollinisation 3. Ainsi, ce service, dont les bénéfices pour l'agriculture sont estimés a 153
milliards d’euros dans le monde pour une année ' présente un enjeu fort pour la production d'environ un tiers
des volumes marchands, mais surtout pour le maintien d'une diversité alimentaire permettant de fournir des
nutriments essentiels pour la sécurité alimentaire 0. La pollinisation représente également un service

écosystémique d'ordre culturel du fait du lien fort entre I'Homme et les pollinisateurs 1°.

b. La pollinisation, fruit d'une diversité des communautés de pollinisateurs?
Les liens qui relient le service de pollinisation et la diversité des communautés de pollinisateurs sont encore
mal compris et constituent une question de recherche qui occupe de nombreux scientifiques depuis prés de
deux décennies 5. Tout d’abord, plusieurs études, a I'échelle de la parcelle, soutiennent que la diversité de
pollinisateurs (mesurée par la richesse spécifique ou la diversité fonctionnelle), en opposition avec
I'abondance, permettait une augmentation du service de pollinisation dans des cultures de caféiers 6 de

courges musquées '7 et de tournesols 8. Cependant, de récentes études tendent & montrer que les relations
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service-biodiversité sont dirigées par 'abondance des espéces dominantes et non par la diversité 19. En effet,
Winfree et al. 20 et Kleijn et al. 2! ont montré, que 'abondance des espéces communes et tolérantes aux
perturbations, soutenaient la majorité du service de pollinisation. Cependant, une nouvelle approche menée
par Winfree et al. 22, vient apporter une vision différente sur les liens pouvant exister entre service de
pollinisation et diversité de pollinisateurs grace a sa résolution spatiale (3700km? en conditions naturelles) et
sa mesure fine du service de pollinisation. Ce travail met en évidence l'importance du turnover d’espéces qui
est une composante de la diversité beta dominée par le remplacement d’espéces et qui traduit une variation
de la composition spécifique entre sites. Le turnover aurait une importance 14 fois plus importante, que la
dominance (abondance des espéces) a large échelle. Par exemple, pour atteindre le seuil de 50% de
pollinisation, il faut en moyenne 5,5 especes a I'échelle d'une parcelle cultivée (dominance de quelques
especes) tandis qu'il en faudrait 55 a large échelle. Cette étude souligne donc 'importance de considérer de
larges échelles et de prendre en compte la variabilité de la composition des communautés et pas seulement le
nombre et I'abondance des espéces. La diversité des pollinisateurs fournirait donc une stabilité spatiale pour
le service de pollinisation (rendement stable a tout endroit du territoire considéré). Cette notion de stabilité
peut également étre réfléchie du point de vue temporel a travers I'effet d’assurance 23 notamment dans un
contexte de changements globaux. Bien que des especes paraissent redondantes pour une fonction dans un
type de contexte, beaucoup d’espéces seraient nécessaires pour maintenir une fonction a différents endroits,
différents moments et dans un monde en constante évolution 24, Ainsi, les connaissances actuelles tendent a
montrer une importance cruciale du maintien de la diversité des communautés de pollinisateurs dans les

milieux agricoles pour la pérennité du service de pollinisation, dans le temps et dans I'espace.

c. Les pollinisateurs, un déclin florissant ?
Les pollinisateurs sont aujourd’hui fortement menacés 89. En effet, plusieurs études décrivent un déclin de
labeille domestique aux Etats-Unis, en Europe, en Asie et en Australie, un fort déclin des bourdons au
Royaume-Uni et en Belgique 925, un déclin des papillons dans I'némisphére nord, mais également un déclin
des abeilles sauvages et des syrphes au Royaume-Uni et aux Pays-Bas 2627, Ces déclins, bien que mis en
évidence seulement pour certains taxons et sur des zones géographiques limitées 10, suscitent une inquiétude
grandissante. Afin de comprendre les causes de ces déclins, il faut s'intéresser aux facteurs qui impactent les
communautés de pollinisateurs. Ces facteurs peuvent jouer un réle a différentes échelles : a I'échelle locale de
I'habitat ou de la tache de ressources (parcelle et bord de champs) ou a I'échelle du paysage. Ce dernier
correspond a « un niveau d’'organisation des systémes écologiques, supérieur a I'écosystéme, caractérisé
essentiellement par son hétérogénéité et par sa dynamique gouvernée pour partie par les activités humaines
» 28, Les principaux facteurs influengant les pollinisateurs au niveau de la parcelle et du bord de champ sont
liés aux pratiques agricoles affectant indirectement les pollinisateurs via la modification des sites de
nidification (labour, irrigation par inondation), et des ressources florales (herbicides, fertilisants minéraux,
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fauche, paturage, type de couvert végétal) ou directement via des effets Iétaux ou sub-létaux (insecticides,
fongicides; Fig.1A) 82930, | es interactions biotiques (compétition, facilitation, parasitisme, infections) sont des
facteurs, renforcés par les activités humaines, qui influencent les pollinisateurs 89. A I'échelle du paysage, les
facteurs clés impactant les pollinisateurs sont liés a la disponibilité et a I'accessibilité des habitats et des
ressources. En effet, la composition de la matrice paysagere (habitats semi-naturels (habitats boisés, habitats
herbeux), chemins non minéralisés, cultures entomophiles et anémophiles) va influencer directement les
ressources florales et les sites de nidifications présents pour les pollinisateurs (Fig.1B) 23032, De plus, la
destruction et la fragmentation des habitats de méme que la taille des parcelles vont modifier la disponibilité
des ressources et leur accessibilité pour les pollinisateurs en fonction des capacités de dispersion des
espéces 8930, Le changement climatique impacte également les pollinisateurs notamment via des
désynchronisations entre la phénologie des plantes et des pollinisateurs (Fig.1) 9. Enfin, il est montré que ces
facteurs (interactions biotiques, changement climatique, pratiques agricoles) peuvent agir de maniére

synergique 8 amenant une réflexion urgente sur des solutions efficaces pour le maintien des pollinisateurs.
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Figure 1 : Facteurs impactant les pollinisateurs a I’échelle de la parcellelbord de champ (4) et a I’échelle du paysage (B) d’apreés
Le Féon 2010; Vanbergen & the Insect Pollinators Initiative 2013; Garibaldi et al. 2014; Nicholls & Altieri 2013. Cette synthése
porte sur les rdles de la diversification végétale pour le maintien des pollinisateurs (C).

d. Le bourgeonnent des mesures de conservation pour les pollinisateurs
L'abeille domestique (Apis melifera), est utilisée dans ce contexte de déclin des pollinisateurs sauvages
depuis plusieurs décennies comme un substitut pour le maintien de la pollinisation, alors qu'elle ne permet
qu’'une supplémentation et non un remplacement des espéeces sauvages 8. Cependant, le développement
croissant de l'intérét pour les pollinisateurs sauvages et leur conservation amene a réfléchir sur de nouvelles

perspectives 633, Actuellement, les mesures de conservation les plus importantes dans les milieux agricoles
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sont les mesures agro-environnementales (MAE) 3. Dans la majorité des cas, ces mesures généralistes
tendent & limiter I'intensification agricole (agriculture biologique par ex.) et a restaurer des habitats favorables
(prairies, bandes enherbées, bandes fleuries, haies) 3234, Dans cette synthése nous considérons toutes les
mesures qui améliorent les ressources florales (cultivées ou non) a différentes échelles (Fig.1C). L'ensemble
de ces mesures est réuni sous le terme de stratégies de diversification végétale. Dans les paysages agricoles,
ces stratégies peuvent s'appliquer pour les espéces cultivées avec une augmentation de la diversité génétique
(mélanges variétaux), une mise en place de cultures mixtes ou mélangées (mélanges d’especes) ou avec la
mise en place d'une diversification temporelle des cultures (diversification des rotations) 35. Mais, ces
stratégies peuvent également reposer sur I'amélioration des ressources florales non cultivées a I'échelle du
paysage avec le maintien, la mise en place ou la restauration d'habitats semi-naturels (bandes enherbées,
bandes fleuries, prairies permanentes, haies) 2535 ou a I'échelle de la parcelle en intégrant la flore adventice
2532 Cette synthése s'intéresse aux questions suivantes : i) Quels sont les liens entre la diversification
végétale et la diversité des communautés de pollinisateurs ? ii) Quels sont les mécanismes sous-jacents

expliquant ces liens ? iii) A quelles échelles spatio-temporelles ces mesures sont-elles efficaces?

l. Liens entre diversification végétale et diversité des communautés de
pollinisateurs

a. La richesse végétale comme moteur structurant les communautés de pollinisateurs ?
Lichtenberg et al. 1 ont testé, a travers une méta-analyse de 13 études sur 11 types de cultures, I'effet sur les
pollinisateurs de la diversification végétale a I'échelle de la parcelle (inter-cultures dans la parcelle, végétation
non cultviée des bordures, diversification entre champs via la prise en compte des champs de surface < 4 ha).
Les auteurs mettent en évidence un effet positif de la diversification végétale sur I'abondance, la richesse
spécifique locale et régionale des pollinisateurs avec une augmentation respective de 45%, 44% et 29% entre
parcelles diversifiées et parcelles peu diversifiées. De plus, I'étude met en évidence une diminution de
I'équitabilité des communautés de pollinisateurs (-11%) avec l'augmentation de la diversité de plantes. Cette
diminution serait due a la présence de taxons rares potentiellement favorisés par les mesures de
diversification. Ainsi, cette étude montre un réle favorable de la diversification végétale pour le maintien et la
diversification des communautés de pollinisateurs. Elle souligne aussi l'importance de ne pas considérer le
seul paramétre de la richesse spécifique pour appréhender les différents effets de la diversification sur les
communautés de pollinisateurs. L'étude d'Orford et al. 3" menée dans des prairies conventionnelles apporte
des compléments sur les effets de la diversification végétale. Dans cette étude, les auteurs ont étudié les
relations entre 3 types de mélanges de plantes (contenant entre 5, 12 ou 18 espéces) et la diversité
fonctionnelle des pollinisateurs (Hyménoptéres, Lépidoptéres, Coléoptéres, Dipteres) en termes de niches

alimentaires (familles de plantes visitées). Les résultats mettent en avant un effet positif de la richesse
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spécifique de plantes sur 'abondance et la richesse des pollinisateurs, mais également sur leur diversité
fonctionnelle. Ainsi, la richesse spécifique de plantes semble avoir des effets positifs a la fois sur des

paramétres structuraux et fonctionnels des communautés de pollinisateurs.

b. Vers une approche fonctionnelle pour expliquer la structuration des communautés ?
Des études récentes ont cherché a comprendre de maniére plus fine quelle était la composante de la diversité
végétale qui structurait les communautés de pollinisateurs. L'étude de Warzecha et al. ', menée en conditions
expérimentales, a testé l'effet de mélanges de fleurs, recommandés pour les pollinisateurs dans le cadre de
MAE, sur les communautés de syrphes et d'abeilles. Le but était de tester si les mélanges plus riches en
espéces attiraient plus de pollinisateurs ou si, au-dela de la richesse de plantes, certaines espéces étaient
plus attractives que d'autres . Il ressort que 14 plantes « clés » appartenant a 6 familles différentes couvrent le
pool d’especes échantillonné et que 42% des individus pollinisateurs et 81% des espéces échantillonnés sont
retrouvés sur seulement 4 plantes principales. Parmi elles, on retrouve des plantes cultivées (par ex. Phacelia
tanacetifolia Benth, 1835) mais aussi adventices (comme Chenopodium album Linné, 1753). Cette étude
souligne ainsi l'importance de quelques espéces de plantes particuliéres et confirme l'intérét de la flore
sauvage et adventice dans le maintien des pollinisateurs 2532, Sutter et al. 3 confirment, a travers une étude
en conditions naturelles, que I'abondance de certaines plantes « clés » est le facteur déterminant qui influence
les visites des abeilles plutdt que la richesse ou I‘abondance des différentes espéeces florales présentes. Ces
résultats amenent une réflexion sur les traits fonctionnels de ces plantes « clés » qui peuvent influencer
I'accessibilité¢ de la ressource pour les pollinisateurs. Ainsi, Balzan et al. 3 ont manipulé de fagon
expérimentale cette diversité fonctionnelle de plantes en utilisant différents mélanges possédant des traits
différents en termes d'accessibilité des ressources pour les pollinisateurs : 1) un mélange d'Apiacées
(ressources trés accessibles aux pollinisateurs, a langues courtes), 2) un mélange d'Apiacées et de Fabacées
(ressources difficiles d’accés, accessibles aux pollinisateurs a langues longues), et 3) un mélange plus
diversifi¢ de familles végétales (Apiacées, Fabacées, Astéracées, Polygonacées et Brassicacées). Cette
étude met en évidence un effet positif de la diversité fonctionnelle de plantes sur I'abondance des abeilles et
de punaises floricoles. Si les relations entre diversité fonctionnelle de plantes et diversité des communautés
de pollinisateurs semblent confirmées, elles sont encore mal comprises et nécessiteraient des investigations

plus poussées.

c. Diversification végétale et diversité de niches
Bien que les relations entre diversité de plantes et communautés de pollinisateurs soient mises en évidence,

les mécanismes qui structurent ces communautés sont encore peu étudiés 3°. Une récente étude menée par
Venjakob et al. 3 a cherché a comprendre la complexité de la différenciation de niches de groupes de
pollinisateurs (abeilles /ato sensu et syrphes) dans le temps et dans l'espace en fonction de la diversité de

ressources florales. Pour cela, les auteurs ont manipulé la richesse spécifique de plantes en conditions
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expérimentales, en créant un gradient allant de 1 a 60 espéces de plantes. Les résultats montrent que tous les
groupes (abeille domestique, bourdons, abeilles solitaires et syrphes) différent de maniére significative dans
leur utilisation de la ressource au niveau spatio-temporel en fonction de la richesse de plantes (Fig. 2). Ainsi,
la diversification végétale permettrait d'augmenter la complémentarité de niches, diminuant la compétition et

assurant la pérennité des services de pollinisation.
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Figure 2 : Complémentarité et recouvrement de niches chez 4 groupes fonctionnels de pollinisateurs montrant
les effets de la richesse de plantes, de la hauteur de floraison et du temps de la journée sur les taux de visites des

différents groupes. Le temps dans une journée est standardisé entre O et 1. Les catégories de hauteurs de
floraison sont les suivantes : 1 (1-10cm), 2 (11-25¢m) et 3 (Plus de 26¢m) d’aprés Venjakob et al. (2016).

Il. Modulation des effets en fonction du paysage

a. Diversification végétale et composition du paysage
Les études citées précédemment s'accordent sur les effets bénéfiques de la diversification végétale sur les
communautés de pollinisateurs mais d'autres études ne montrent aucun effets de ces mesures 42. Cette
absence d'effets peut étre expliquée, pour partie, par le contexte paysager. L’hétérogénéité (complexité) du
paysage , ou propriété d'étre formée par des éléments hétérogenes, disparates et contrastés, est un facteur
reconnu pour son influence sur les processus écologiques 28. Pour la prendre en compte, il faut considérer a la
fois la composition (quantité et diversité) et la configuration spatiale des différents éléments qui composent un
paysage2é. Concernant les pollinisateurs, les habitats semi-naturels (HSN) tels que les prairies, bandes
enherbées ou fleuries, haies et boisements, sont le plus souvent considérés dans les études du fait de leurs
apports de diverses ressources. L’hypotheése de I'hétérogénéité intermédiaire prédit que les mesures de
conservation devraient étre plus efficaces dans les paysages ayant une complexité intermédiaire ("simplifiés")
par rapport aux paysages complexes ou extrémement simplifiés ("ouverts"), du fait d'un manque de

ressources, mais de la présence de populations sources 43. De plus, 'hypothése de concentration-dilution
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prédit que des changements spatio-temporels de composition dans le paysage peuvent induire une
concentration ou une dilution transitoire des populations pouvant avoir des conséquences fonctionnelles*3.
Enfin I'hypothése du débordement entre habitats prédit des mouvements d'organismes entre habitats
anthropiques et semi-naturels*. Une méta-analyse, portant sur 39 études dans plusieurs biomes différents,
met en évidence des effets importants de la composition du paysage et dans une moindre mesure de sa
configuration sur l'efficacité de la diversification végétale a I'échelle locale pour les communautés de
pollinisateurs 3!. Une seconde méta-analyse, menée par Scheper et al. 34, portant sur 71 études, indique des
effets positifs des mesures agro-environnementales (MAE; bandes fleuries, bandes enherbées, prairies
permanentes) sur la richesse et I'abondance des pollinisateurs (abeilles, syrphes, papillons) dans les
agrosystémes. Ces effets sont cependant clairement influencés par le contexte paysager en termes de %
d'HSN. De méme, les MAE implantées dans les paysages simplifiés (1%<HSN<20%) sont plus efficaces que
celles mises en place dans les paysages complexes (HSN >20%) ou dans les paysages trés « ouverts »
(HSN<1%), ou aucun effet des MAE n’est retrouvé (Fig. 3).
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Figure 3 : Efficacité des mesures de diversification végétale en fonction de la complexité du paysage et illustration des différents
mécanismes impliqués d’aprés Scheper et al. (2013) et Tscharntke et al. (2012).

Ainsi, comme prédit par Ihypothése de la complexité intermédiaire du paysage, les paysages

@ Efficacité

Concentration

Dilution

simplifiés bénéficieraient d’'une maniere plus importante des MAE du fait d’'une amélioration des ressources
favorisant le maintien de populations sources encore présentes3* (Fig. 3B). Il est également possible que dans
les paysages simplifiés un effet de concentration augmentant l'effet de la mesure soit observé. Dans les
paysages « ouverts », 'absence de populations sources ne permet pas un effet des MAE (Fig 3A) 30.34, Enfin,

dans les paysages complexes, le fait que les MAE influencent positivement les pollinisateurs, mais de maniére
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moins importante que dans les paysages simplifiés, peut s’expliquer par un besoin de restauration moins
important 30 mais également par des effets de débordement et de dilution 34 (Fig. 3C). Dans un paysage
complexe, les parcelles peuvent étre proches des HSN, favorisant des débordements d'individus vers les
cultures et minimisant I'effet de la mesure. Concernant I'effet dilution, Holzschuh et al. 4 ont mené une étude
sur l'effet de 'augmentation de ressources florales dans le paysage (cultures entomophiles) sur les bourdons.
Cette étude met en évidence un effet de dilution des pollinisateurs et une baisse du service de pollinisation.
Ces effets du paysage modulant I'efficacité de la diversification végétale dépendent des taxons et notamment
de leurs capacités de dispersion et de leurs besoins écologiques commeles ressources florales, les

ressources pour les larves ou les sites de nidification.

lll. Modulation des effets en fonction du temps

a. Diversification végétale a I'échelle saisonniére
Les pollinisateurs utilisent différentes espéces florales pendant la saison 40. Or, les périodes de vols des

pollinisateurs dépassent le plus souvent la période de floraison de certaines especes végétales, impliquant la
nécessité de présence d'autres especes (complémentarité de phénologies) pour combler la perte de cette
ressource 40, L'étude menée par Scheper et al. ¢ met en évidence un effet positif de 'augmentation des
ressources florales dans le paysage en début de saison (colza) mais pas en fin de saison sur la diversité de
bourdons dans des bandes fleuries. Ainsi, il existerait des moments plus favorables pour mettre en place une
diversification végétale comme le début de saison notamment pour des espéces organisées en colonies
comme les bourdons. Il existe également des complémentarités de phénologies entre espéces cultivées et
non-cultivées 25 (Fig. 4B). En effet, les cultures entomophiles comme le colza et le tournesol peuvent fournir
de grandes quantités de ressources mais durant des périodes espacées et limitées dans le temps, induisant
des manques de ressources florales durant la saison notamment pour I'abeille domestique (Fig. 4A). Durant
ces périodes « creuses », ce sont les espéces non-cultivées qui peuvent soutenir les communautés de
pollinisateurs (abeilles sauvages et domestique) 25. Ces espéces correspondent a la flore des HSN mais
également a la flore adventice des cultures anémophiles (Fig. 4). L'efficacité de la diversification végétale va
dépendre de la disponibilité de ressources pendant la saison entiére pour les communautés de pollinisateurs.
Cependant, peu d’études empiriques ont porté sur la manipulation de la phénologie des plantes pour le
maintien des pollinisateurs 30, Pourtant, la prise en compte de cette problématique dans les stratégies de
diversification végétale est d’autant plus importante dans un contexte de changement climatique et de

désynchronisation des interactions plantes-pollinisateurs.



Colza ' Tournesol
Flore adventice ‘

Ressources florales

Saison

Tournesol

* Abeille domestique "\'ﬁ Abeilles sauvages

Figure 4 : Pattern d’utilisation temporelle des ressources florales pour les abeilles sauvages et [’abeille domestique dans un
paysage agricole d’aprés Bretagnolle & Gaba (2015).

b. Diversification végétale a I'échelle pluriannuelle
Les mesures de diversification végétale mises en place peuvent mettre plusieurs années avant de montrer

des effets. C'est ce qu'ont montré Blaauw & Isaacs 45, dans un travail évaluant les effets sur 4 ans de la
plantation de bandes fleuries sur les pollinisateurs (abeille domestique, abeilles sauvages et syrphes) dans
des champs de myrtilles. Les résultats mettent en évidence une augmentation de I'abondance des abeilles
sauvages et des syrphes 3 ans apres la plantation tandis que I'abeille domestique ne semble pas répondre a
cette mesure. Ces observations peuvent s'expliquer par le fait que les pollinisateurs présentent un temps de
réponse (li¢ au délai de colonisation) et des variations interannuelles importantes liées principalement a des
facteurs climatiques 4546, Ces variations naturelles suggérent la nécessité de mettre en place des études
pluriannuelles.

Une autre étude menée par Le Féon et al. 47 met en évidence l'importance de la diversification
végétale passée (mise sous couvert prairial durant au moins 1 an sur 5 années de rotation de cultures de blé)
dans la structuration des communautés d'abeilles solitaires. La proportion de parcelles sans diversification des
couverts dans la rotation (en blé durant 5 ans) dans des rayons de 800 et 1200 métres autour du bord de
parcelle influence de maniére négative I'abondance et la richesse spécifique des abeilles solitaires. A l'inverse
des blés, les prairies, par une gestion moins intensive, peuvent fournir un plus grand nombre de ressources
florales et de zones de nidification, favorisant les communautés de pollinisateurs. Il semble donc primordial de
considérer des échelles de temps de pluriannuelles pour rendre compte de l'efficacité des mesures de

diversification végétale sur les communautés de pollinisateurs.
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V. Conclusion

La diversification végétale est une mesure prometteuse pour le maintien des communautés de pollinisateurs
dans les paysages agricoles. Son efficacité est cependant dépendante de la présence d’autres éléments
essentiels pour les pollinisateurs comme les sites de nidification. De plus, sa mise en place serait plus
intéressante dans des paysages simplifiés et durant des périodes ou les ressources florales sont peu
abondantes pour les pollinisateurs. Actuellement, la mise en place des stratégies de diversification végétale
n’est pas optimale 4° et les mesures peuvent étre améliorées 0. Pour cela, les recherches doivent continuer a
s'intéresser a I'ensemble des communautés (pas seulement aux abeilles, syrphes et papillons) avec une
vision plus holistique 4251, La diversification végétale pourrait en effet, favoriser des espéces nuisibles 42. Les
compromis entre colts et bénéfices d'implantation de ces mesures pour les agriculteurs doivent donc
absolument étre pris en compte. D’'autant que la mise en place de ces mesures peut dépendre du contexte
paysager, mais que I'emprise des agriculteurs est souvent a I'échelle locale. Enfin, la diversification végétale
est une mesure pouvant avoir également des effets sur d’autres services comme la régulation par exemple 3

permettant d’adopter une approche de conservation multifonctionnelle.
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Résumé

La pollinisation est un processus écologique clé pour de nombreuses espéces de plantes. De ce fait, elle est assimilée a un
service écosystémique ayant un intérét crucial dans les paysages agricoles pour la production alimentaire mondiale. Ce
service est fourni par une diversité de communautés d'insectes pollinisateurs (Hyménoptéres, Diptéres, Coléopteres,
Lépidopteres). Cependant, ces organismes sont aujourd’hui fortement menacés et la mise en place de mesures de
conservation s’avere urgente. La diversité de plantes est un facteur reconnu pour son role déterminant sur les communautés
de pollinisateurs. Des mesures de conservation, réunies sous le terme de stratégies de diversification végétale, ont donc été
mises en place dans le but d'augmenter la diversité végétale. Ces stratégies de diversification utilisent soit des plantes
cultivées (mélanges culturaux, cultures entomophiles), soit des plantes non-cultivées (adventices, haies, bandes fleuries...).
Des effets positifs de la diversification végétale ont été mis en évidence sur des paramétres structuraux et fonctionnels des
communautés de pollinisateurs. Le fait d'augmenter la diversité végétale permettrait une meilleure complémentarité de
niche, favorisant une meilleure coexistence des espéces. Cependant, les effets de ces mesures semblent fortement
dépendre du contexte paysager et de facteurs temporels. La mise en place de mesures de diversification semble donc
favorable pour le maintien des pollinisateurs dans les paysages agricoles simplifiés et lors de périodes particulieres.
Cependant, les effets de la diversification végétale sur les pollinisateurs ne sont pas encore pleinement compris et
nécessitent des investigations plus poussées notamment en considérant I'ensemble des taxons pollinisateurs suivant une
approche plus holistique. Enfin, la diversification végétale peut apporter des réponses pour d'autres services comme la
régulation, permettant d'adopter une approche de conservation multifonctionnelle.

Mots-clés : diversification végétale, hétérogénéité du paysage, mesures agro-environnementales, paysages agricoles,

pollinisateurs.

Abstract

Pollination is a key ecological process for many plant species. As a result, it is equated as an ecosystem service with a
crucial interest in agricultural landscapes for global food production. This service is provided by a diversity of pollinator insect
communities (Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera). However, these organisms are now under severe threats and
the implementation of conservation measures is urgent. Plant diversity is a known factor for its determining role on pollinator
communities. Conservation measures, known as plant diversification strategies, have therefore been implemented to
increase plant diversity. These diversification strategies use either cultivated plants (crop mixtures, entomophilous crops) or
non-cultivated plants (weeds, hedgerows, flower strips, etc.). Positive effects of plant diversification have been demonstrated
on structural and functional parameters of pollinator communities. Increasing plant diversity would allow a better niche
complementarity, favoring a better coexistence of species. However, the effects of these measures appear to be highly
dependent on the landscape context and temporal factors. The implementation of diversification measures therefore seems
favorable for the maintenance of the pollinators in the simplified agricultural landscapes and during particular periods.
However, the effects of plant diversity on pollinators are not yet fully understood and require further investigations, especially
considering all pollinator taxa using a more holistic approach. Finally, plant diversification can provide answers for other
services such as regulation, allowing a multifunctional conservation approach to be adopted.

Keywords: agricultural landscapes, agri-environmental schemes, landscape heterogeneity, plant diversification, pollinators.



