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Indicateur de pollinisation

Aucune note nulle attribuée

®la récompense a moins de poids que
I"attraction visuelle et I'accessibilité a la fleur
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littérature scientifigue

Abdelhak ROUABAH, Chantal RABOLIN-MEINRAD, Olivier THEROND

W UNIVERSITE
Qe DE LORRAINE
' il’r



Contexte et objectifs de recherches

Une approche en termes de modélisation mathématique est particulierement adaptée pour étudier les effets des
changements d’utilisation des terres sur les pollinisateurs et orienter les pratiques de gestion

Objectifs de recherches:
1- Conduire une revue systématique de la littérature scientifique sur les modeles non-corrélatives simulant les effet
des changements d’utilisations des terres dans les paysages agricoles sur les pollinisateurs.

» Examiner des propriétés des modeles et systemes modélisés: approches de modélisation, groupes de pollinisateurs
considérés, processus modélisés, principales sorties, ...

» ldentifier des besoins de recherches et faire des propositions d’'amélioration pour les modeéles

2- Développer un modele centré agents pour explorer les relations entre les changement de I'utilisation de terres a
différentes échelles spatiales et le comportement de dispersion et le développement des populations de pollinisateurs
dans les paysages agricoles (Stage M2: Remi NORAZ)

» ldentifier les possibilités de couplage et hybridation des modéles existants

» Implémenter le modéle dans la plateforme MAELIA (http://maelia-platform.inra.fr/)



http://maelia-platform.inra.fr/

Stratéegie de recherche bibliographique et criteres d'inclusion des publications

Rechercher les publications
évaluées par des pairs dans :

IS| Web of Science™ et Scopus

Requéte utilisée:
model*

AND (land* OR agri* OR agro*
OR crop* OR grass¥)

AND pollinat*

1783 publications
from WOS

1704 publications
from Scopus

2066
publications
after removing
duplicates

Land-use and
landscape-scale

'

No

;

Yes

22 publications 41 publications

No
1694 publications
—>| Modelling study
Yes
372 publications
No
91 publications Original/adapted
Yes models
63 publications
No
3 publications
Including bees [——
Yes
38 publications
4 added

publications

non-correlative
models

'

Yes

}

No

154 publications 218 publications

42 publications
included in the
study
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Quelques résultats
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PLoSOne

Peer)
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Quelques résultats

Difféerentes approches pour la modélisation spatiale des pollinisateurs dans les paysages agricoles

/Représentent explicitement les individus ou population\

/Représentent un ou plusieurs processus écologiques\ oy \
, ) , d’abeilles en tant qu'« agents » autonomes.
et agronomiques par un ensemble d'équations (ex. . : .
Simulent les interactions entre agents et avec leur

équations différentielles) reliant les entrées du
systeme (ex., occupation des sols, les pesticides) aux

. . dans les systemes. Y,
Qortles (ex. Taux de visites, les rendements). ACEIILEELL 7

environnement =»capturer des phénomeénes émergents

11

Distance decay
models

8

Utilisent un kernel de distribution pour prédire |la probabilité
. p de visite des abeilles en fonction de la capacité d’habitats a
Proposent des scores en fonction de la qualité _ _ e -,

fournir des sites de nidification et de la quantité de

d’habitats dans le paysage =2 une indication florales di bles d | de d _
sur I'état des populations d'abeilles ou du \_ressources florales disponibles dans le rayon de dispersion )

service de pollinisation.




Quelques résultats

Difféerentes approches pour la modélisation spatiale des pollinisateurs dans les paysages agricoles

100% 100%
80% 80%
60% 11 10 7 60%
40% i 40%

20% H 2 20% .
: : . Agent based 0%

0%
Dynamic Space Spatial extent Spatial Temporal models Dynamic Space Spatial extent Spatial Temporal
characteristics representation resolution resolution 11 characteristics representation resolution resolution

Distance decay

models
8
Landscape
100% indicators
9 100%
80%
80%
60%
60%
40%
40%
20% B Static model M <100 km? <50 m M Second o
. 20%
B Dynamic model W 100-1000 km2 M 50-100 m Minute/hour
O% W =1000 km? H=>100 m u Da\dweek O‘y
Dynamic Space Spatial extent  Spatial m Spatially-explicit f Year ) ’ . ial ial
characteristics representation resolution Not a dynamic model Dynamic Space Spatial extent Spatia

B Spatially-implicit Unspecified characteristics representation resolution
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Quelques résultats

> Les abeilles sauvages (solitaires et sociales) sont les groupes de pollinisateurs les plus représentés

» La population est le niveaux écologiques le plus considéré

20

Wild bees

Number of publication by bee group

Bumble bees

4

Honey bee

3

1
[

Honey bee & Honey bee &

Wild bees

bumble bees

Unspecified

Proportion of publication by ecological level

Individual

Colony
2 0,

31%
Population
/ 34%

\

Community

Sub-population
3%



Quelques résultats

Worker /
forager

Overwintering -
2 Q494 .l -
2,94% Within

thermo hive food

regulation  production
Aog A0¢
Reproduction 0,74% 0.74%

8,82%
Mite: Mite
8 .
0,74% 0,74%  °O7%%

Mortality Oviposition  MNursing
2,94% 1,47% 1,47%

38 processus écologiques et agronomiques (terminologie

-
homogénéisée entre publications) regroupés en Quatre Necar  Czen 2219%
classes T Zeaw R [ —

] Crop yickd Farm profit
La recherche de la ressource florale, processus le plus Y T R 5 ‘ -
représenté (31 modeles) seul ou avec d’autres processus _ Unloadng _
de dynamiques des populations d’abeilles. SRV A R Disiriuting polien

Faible représentation des processus liés a la dynamique

. o] efe, 7 . . Plantgrswth
de disponibilité des ressources et aux interactions L 0.74%
. . 2.94%
bIOtIq ues. Floral resource scouting Seed ge;rTJ!nation
22 79% 74%

Plant reproduction Plant / seed Plant
2,94% mortality dispersal
0,74% 0,74%

. Biotic interactions Land management . Population dynamics
. Foraging behavior . Pollination services provisionning . Ressource dynamic



Quelques résultats

Number of publications by output variable

Bee abundances

Visitation rate of habitats
Crop yield

Visited habitat proportion
Visit number per plant/flower
Pollination demand supplied
Visit number per habitat

Foraging traveled distance
24 variables de sortie prédites (terminologie Bee diversity (Species number)

homogénéisée entre publications) Farm profit
Crop production

Energy input into the nest
Habitat suitability

(seulement 3 modeles) en comparaison avec Plant attractivness
Plant biomass

La richesse spécifiques des abeilles peu prédite

) L
I'abondance et le taux de visites. Plant number

Potential apiary location

Honey production

Fruit set proportion

Collected resource quantity

Apiary distance to avoid competition

Number of cropped/non-cropped habitat switches
Time spent in non-croped habitats

Detection problaity of forage habitat

o
(92}
[N
o
[EEN
(52}

N
o



Capacités et limites des modeles

Paramétrisation prometteuse des modeles pour reproduire I
P . s e . . |
une représentation théorique des processus de dispersion et : Biotic and abiotic factors
du développement des populations/colonie d'abeilles. l *4;1

Economics & Policy Pollinat
Mais Pollinat(?r < 4b . {c;f;lsgg:s
g  Localsite community plant
» Faible description des pratiques agricoles au niveau local Land use & ﬁ |
par rapport aux pratiques de gestion au niveau du paysage, management T andscape 6b Pollination
structure 6a service
value
> Focus sur le groupe d’abeilles (abeille domestique, Disturbance \
bourdons et abeilles solitaires), et faible représentation des “
.. Plant .| Target
autres groupes de pollinisateurs, community [€ | plant

» Dynamique de la disponibilité des ressources florales tres
peu prise en compte (seulement dans deux modeles), Geographic

confext

5a

i Biotic and abiotic factors

» Interactions biotiques (compétition, prédation, ...) et effet
du climat tres peu etim pl icitement im p lémentées. * Represented in all publications — —» Represented in 2-4 publications Not represented
# Represented in 5-11 publications — Represented in only 1 publication

Niveau de représentation des interactions et feedbacks définies dans le
modeéle conceptuel de Kremen et al., (2003)



Contexte

Importance des insectes dans la pollinisation et I'agriculture

Déclin globale et systémique des populations d’insectes

Causes multifactorielles du déclin: changement d’utilisation
des terres, utilisation de pesticides, ...

La modélisation comme outil de décision a la protection des
pollinisateurs

Objectif: développement d’un modele spatial sur les
pollinisateurs au sein d’un paysage agricole




Jacheres &

Couche SIG utilisée: RPG

Caractérisation a partir de la liste
nationale des especes melliferes pour les
jacheres melliferes déclarée en IAE

Déclaration des éléments favorables a la biodiversité
BCAE 8 - Ecorégime
(Métropole et DOM)

Pour télédéclarer votre demande sous telepac

roportoz-vous aux notices disponibles
dans T'écran « Formulaires et notices 2023 »
accessible depuls la page daccusll de tlepac

Dispositions générales

Fiches aide - déclaration
des éléments favorables d
la biodiversité BCAE 8




Dynamigues de populations des pollinisateurs

>

ﬁespéce d’abeille domestique\

Apis Mellifera

Khoury et al 2013

Partie collecte de nourriture et dispersion:

Haussler et al (2017)
Blasi et al (2022)

/ 2 especes de bourdons: \

Bumble-BEEHAVE (Becher et al,
2018)
Duchateau & Velthuis (1998)

~

ﬂespéces d'abeilles solitaire:\

Recherche bibliographique




e

Fonctionnement genéral du mode

0 250 500 m
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Fonctionnement général du modele
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Exemples de sorties du mode

Wombre de nids

* Le nombre de nids varie en
fonction des événements de
dispersion et de la mortalité
hivernale

0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1800 1700 1800 1000 2000 2100 2200
time

W bumblebee & bumblebee! -k- honepbee 4~ ybee -m- solitarybeed ¥ yhee?

Evolution du nombres de nids/colonies des différentes espéces de pollinisateurs
sur l'ensemble du paysage au cours du temps

« Augmentation de la part de la
ressource produite qui est
consommée par les pollinisateurs

=> Pollen ressource limitante ?

k Dynamique de production de pollen par les éléments du paysage et de la consommation de pollen /




Exemples de résultats de I'analyse de sensibilité: besoins en pollen

Mombre de
travailleurs

Facteur de la
quantité de pollen
nécessaire au

larves

* Représentation des comportements
de pollinisateurs avec des besoins

differents en pollen Evolution de la taille moyenne d'une colonie de bourdons en réponse a
la quantité de pollen nécessaire au développement des larves

« Tendance a la diminution de la taille e
des populations quand la demande
en pollen augmente

0.5
0.75
1.0
1.5
2.0

RRRNE

200
Jours de l'année

KEvolution de la taille moyenne d'un nid d'abeille solitaire en réponse d/

la quantité de pollen nécessaire au développement des larves




Innovations et pistes d'amé

Innovations du modele:
Meilleure prise en compte des dynamiques de
production de la ressource

Implémentation des effets de la variabilité du
climat

Intégration des effets de compétition intra et
inter-groupe de pollinisateurs

iorations du mode

Pistes d'améliorations du modele:

Intégration de nouveaux facteurs de mortalité

Corrections de certaines dysfonctions réevélées
par les analyses de sensibilité

Prise en compte des réseaux d’interactions
plantes pollinisateurs

e
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