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La diversité des interactions

plantes-pollinisateurs
Un pré-requis indispensable

a la stabilité des écosystemes

Colin Fontaine, Jacques Meriguet, Michel Loreau, Isabelle Dajoz

> U'analyse des liens entre la biodiversité
et le fonctionnement des écosystémes est
une des grandes problématiques de I’éco-
logie [1]. U'acquisition de connaissances
solides sur ce point devient cruciale dans le
contexte actuel de crise de la biodiversité.
Les pertes d’especes liées directement ou
indirectement aux activités humaines se
produisent a un rythme 100 a 1000 fois
supérieur aux extinctions naturelles, et il
devient indispensable de connaitre I'im-
pact de cette perte de biodiversité sur le
fonctionnement et la capacité de régéné-
ration des écosystémes [2].

Lintégrité fonctionnelle des écosystémes
est primordiale : de trés nombreux servi-
ces sont rendus aux sociétés humaines
via le bon fonctionnement des écosyste-
mes comme par exemple I’épuration des
eaux ou le maintien de la fertilité des
sols [3]. lls passent souvent inapercus et
sont pourtant indispensables. La pollini-
sation des plantes a fleurs par les ani-
maux fait également partie de ces servi-
ces écosystémiques [4]. En effet, plus de
70 % des especes de plantes supérieures
sont visitées par les animaux pollini-
sateurs, qui assurent leur reproduction
et donc leur survie [5]. Les plantes, en
tant que producteurs primaires, sont
les organismes qui vont capter I’énergie
du rayonnement solaire et fixer le CO,
atmosphérique pour former de la matiere
organique. Elles sont donc a la base des
flux de matiere et d’énergie réalisés au
sein des écosystémes.

LU'impact de la diversité des animaux
pollinisateurs sur le succes reproducteur
des plantes supérieures commence a
étre connu a I’échelle d’une espéce de
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plante [6, 7], mais qu’en
est-il a I’échelle des com-
munautés végétales ? La
réponse a cette question
n’est pas triviale. €n effet, a ce niveau,
les relations entre plantes et pollinisa-
teurs forment des réseaux d’interactions
complexes [8] ol se cOtoient des espe-
ces totalement généralistes, totalement
spécialistes ainsi que tous les intermé-
diaires possibles [9].

Il est donc urgent de mieux connaitre
I'impact de la perte de biodiversité sur
les réseaux d’interactions plurispéci-
fiques [10]. Uapproche expérimentale
présentée ici y contribue [11]; elle vise
a tester I"impact de la diversité sur
la stabilité des réseaux d’interactions
plantes-pollinisateurs en suivant une
approche fonctionnelle.

Groupes fonctionnels

analysés sur deux années

Des groupes fonctionnels de plantes et
d’insectes pollinisateurs ont été cons-
truits, sur la base de caractéres mor-
phologiques :

« pour les plantes, nous avons considéré
I’accessibilité des récompenses offertes
aux pollinisateurs (pollen et nectar).
Ces derniéres pouvaient étre soit faciles
d’acces (trois espéces avec des corolles
plates, en forme d’«assiette »), soit dif-
ficiles (trois espéces avec des corolles
profondes, en « tube ») ;

» pour les pollinisateurs, nous avons
considéré la longueur des pieces buc-
cales: soit courtes (trois espéces de
diptéres), soit longues (trois especes
d’hyménoptéres)
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Un réseau théorique d’interactions peut
étre bati avec ces quatre groupes fonc-
tionnels (Tableau ). €n raison des con-
traintes morphologiques, les espéces
spécialistes (de plantes ou bien d’in-
sectes) devraient interagir préféren-
tiellement avec les especes généralistes
(d’insectes ou de plantes).

Nous avons créé des communautés
végétales expérimentales, en faisant
varier la diversité fonctionnelle des
plantes. Au total, il y avait trois types
de communautés végétales, contenant
soit I'un, soit I"autre, soit les deux grou-
pes fonctionnels de plantes, a den-
sité controlée. Toutes les communautés
(36 en tout) ont été recouvertes de
cages cubiques en voile de nylon afin
d’en contrdler la pollinisation (Figures

Figure 1. Vue générale du dispositif utilisé sur le

terrain, avec les cages a pollinisation en voile
de nylon contenant les communautés expéri-

mentales de plantes et de pollinisateurs.
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1 et 2). Chaque type de communauté a
subi 3 traitements de pollinisation, soit
par les pollinisateurs a pieces buccales
longues, ou a pieces buccales courtes,
soit par les deux groupes fonctionnels
d’insectes ensemble. L'expérience a été
réalisée pendant 2 années consécutives,
en contrdlant le nombre total de visites
des insectes sur les plantes. Nous avons
ensuite analysé le succes reproducteur
(production de fruits et de graines) et
le recrutement (nombre de plantules qui
poussent aprés deux ans de traitement)
des différentes espéces dans chaque
communauté végétale. Nous avons pu
ainsi répertorier le nombre d’especes
qui se reproduisaient et se maintenaient
dans chaque type de communauté, apres
2 ans d’expérimentation.

Résultats

Nous avons constaté que I'impact des
traitements de pollinisation sur le
succes reproducteur des plantes n’est
pas le méme dans les trois commu-
nautés végétales expérimentales. Dans
les communautés composées unique-
ment du groupe fonctionnel « fleurs en
assiette », le succes reproducteur est
identique, quelle que soit la diversité
des pollinisateurs. €n revanche, dans les

Figure 2. Séance d’observation du comporte-

ment de butinage.
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communautés composées uniquement
du groupe fonctionnel « fleurs en tube »,
le succes reproducteur est significative-
ment plus élevé quand les plantes sont
butinées par des pollinisateurs a pieces
buccales longues. Enfin, ce sont dans les
communautés avec la plus haute diver-
sité fonctionnelle, aussi bien en termes
de plantes que de pollinisateurs que la
production de graines et de fruits est la
plus importante.

De plus, nos résultats montrent que la
manipulation de la diversité fonction-
nelle des pollinisateurs a des effets a
long terme sur la stabilité de nos com-
munautés végétales expérimentales
(Figure 3). La diversité des pollinisa-
teurs n’a pas eu d’effets sur le recru-
tement de la communauté végétale
composée uniquement du groupe fonc-
tionnel «fleurs en assiette », comme
le prédit le diagramme d’interactions
théoriques du Tableau I. €n revanche,
dans la communauté « fleurs en tube »,
le recrutement est le moins bon avec un
butinage effectué uniquement par des
insectes a piéces buccales courtes, ce

qui est également en accord avec nos
prédictions. De fagon plus surprenante,
un effet positif tres fort de la diversité
fonctionnelle des pollinisateurs émerge
dans la communauté végétale conte-
nant les deux groupes fonctionnels de
plantes. €n d’autres termes, la diver-
sité fonctionnelle des pollinisateurs
influence d’autant plus la stabilité de
la communauté végétale que la diver-
sité de cette derniére est importante.
Quel est le mécanisme a la base de cet
effet de la diversité ? Nous avons ana-
lysé précisément la répartition des visi-
tes des pollinisateurs sur chaque espece
de plante, dans chaque traitement de
pollinisation. Dans des conditions de
diversité fonctionnelle maximale, cha-
que espece d’insecte se focalise sur
la(les) plante(s) dont il est le pollinisa-
teur le plus efficace: il retire un maxi-
mum de récompenses en un minimum
de temps. Cette efficacité accrue de
butinage accroit le succes reproducteur
de chaque espéce de plante, et influe
donc sur le maintien a long terme de la
communauté végétale.
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Figure 3. Effets des différents traitements de pollinisation sur le recrutement des communau-

tés végétales expérimentales. Nombre moyen d’espéces par quadrant de 0,25 m? dans les trois

types de communautés végétales, pollinisées par les dipteres (D), les hyménopteres (H), ou les

deux groupes de pollinisateurs (D + H). Les barres d’erreur représentent une erreur standard, les

moyennes portant la méme lettre sont non significativement différentes au seuil de p = 0,05.



Especes
et groupes
fonctionnels
de pollinisateurs

Longueur
moyenne des
piéces buccales
(mm = écart-type)

Réseau de pollinisation théorique

Accessibilité Espéces
des récompenses et groupes
offertes fonctionnels
aux pollinisateurs de plantes

Saephoria sp. 2,66 0,35 % y > A : Facile Matricaria officinalis
Eristalis balteatus 2,3+0,20 Facile Erodium cicutarium
L Y . ) Raphanus

Eristalis tenax 5,47 + 0,29 Diphteres Fleurs en assiette Facile )
raphanistrum
Bombus terrestris 9,02 £ 0,19 / Difficile Mimulus guttatus
Bombus — I . .
9,21 +1,02 Difficile Medicago sativa
pascuorum
Bombus , N I .
o 8,10 + 0,86 Hyménopteres Fleurs en tube Difficile Lotus corniculatus
lapidarius

Tableau I. Structure du réseau de pollinisation expérimental, espéces utilisées dans chaque groupe fonctionnel d’insectes (a gauche) et de plantes

(a droite). Les caractéristiques sur lesquelles sont baties chaque groupe fonctionnel (taille des pieces buccales, accessibilité des ressources) sont

indiquées.

Conclusions

Nos résultats montrent que, apres
2 ans, les communautés végétales
pollinisées par la plus grande diver-
sité fonctionnelle d’insectes contien-
nent environ 50 % d’espéces de plan-
tes en plus que celles pollinisées par
une diversité fonctionnelle moindre.
Certes, ces résultats expérimentaux
ont été obtenus sur des communau-
tés tres simplifiées de plantes et de
pollinisateurs, mais ce pré-requis
est indispensable a toute démar-
che expérimentale en conditions
controlées. Par ailleurs, toutes les
communautés naturelles de plantes
contenant une grande diversité de
morphologies florales, nous pouvons
supposer que la diversité fonction-
nelle des pollinisateurs jouera un role
trés important dans la stabilité a
long terme des communautés végéta-
les naturelles.

€n conclusion, ces résultats démontrent
I"importance cruciale de la diversité des
pollinisateurs dans la stabilité des com-
munautés végétales. Tres vraisemblable-
ment, I’extinction de pollinisateurs aurait
pour conséquence I’extinction d’espéces
végétales. £tant donné Pimportance de la
diversité des especes végétales dans les
processus écosystémiques (les plantes,
producteurs primaires, sont le niveau
trophique de base de I’écosysteme, dont
dépendent plus ou moins directement
tous les autres niveaux trophiques), nos
résultats indiquent que la diversité fonc-
tionnelle des réseaux de pollinisation est
indispensable au fonctionnement et a la
stabilité de la biosphere. ¢

Diversity of plant-pollinator
interaction and stability of ecosystems
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