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1.1 Le service de pollinisation

1.1.1 Le service de pollinisation bénéficie directement aux producteurs par |'augmentation des
rendements et plus indirectement a la société par le maintien d’'une grande partie de la
biodiversité

La pollinisation — ou transfert de grains de pollen depuis une fleur male (les étamines) vers une fleur
femelle (le pistil) permet la fécondation et la production de fruits. Pour la majorité des arbres fruitiers,
ce transfert dépend fortement des insectes pollinisateurs (Klein et al., 2007). Les bénéficiaires directs
de ce service sont les producteurs. Le service de pollinisation leur procure I'avantage d’augmenter
leurs productions de fruit, de stabiliser les rendements dans le temps et leur permet d’éviter des
colits supplémentaires (par exemple si la pollinisation devait étre réalisée a la main ou en louant des
colonies domestiques). Cependant, le service de pollinisation procure des avantages a I’ensemble de
la société en contribuant au maintien d’une grande partie de la biodiversité (les plantes étant la base
des chaines trophiques) (Therond et al., 2017).

La valeur du service de pollinisation a I’échelle mondiale a été estimée a 153 milliard d’euros (Gallai et
al., 2009). Le service de pollinisation est un déterminant du service de production pour la plupart des
especes fruitieéres. Notons tout de méme qu’il peut dans certains cas nuire a la qualité de la production.
C’est le cas par exemple de la pollinisation des mandarines qui induit la formation de pépins au sein
du fruit, qui n’est pas désiré (Sykes, 2008). De plus, la surpollinisation peut entrainer des effets
indésirables pour le producteur comme I'alternance de la production, la diminution des calibres ou la
variation des taux de sucre.

Bénéficiaires

Producteurs
- Augmentation des rendements

Pratiques favorisantla - Diminution des coits de
fourniture du service / production (moindre recours a

favorisant la biodiversité: Lo alies)
- Faible recours aux pesticides 4.| Service de pollinisation
- Non labour
- Enherbement et haies Société
- Présence d’infrastructures Maintien de la biodiversité

agro-écologiques ... v

Autre service fourni
- Service de production

Déterminants et conséquences du service de pollinisation

1.1.2 Mode de reproduction et de pollinisation des especes fruitieres : 10 espéces fruitieres sont
fortement dépendantes de la pollinisation par les insectes

Les espeéces fruitieéres dépendent particulierement de la pollinisation entomophile (par les insectes).

Le Tableau 45 indique les modes de pollinisation et espéeces pollinisatrices associées, les modes de

reproduction et quantifie la dépendance a la pollinisation entomophile. Cette dépendance provient
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des travaux de Klein et al. (2007) qui I'ont quantifiée pour un large panel d’espéces sur la base de
travaux de littérature.

Tableau 45 Morphologie des fleurs, mode de pollinisation et de reproduction des especes fruitieres et pollinisateurs des fleurs.
Pollinisation : essentielle, absence de pollinisateurs réduit de >90% la production ; haute, absence de pollinisateurs réduit de
40% a 90% la production ; modeste, absence de pollinisateurs réduit de 10 a 40% la production ; faible, absence de
pollinisateurs réduit de moins de 10% ; pas d’augmentation, pas d’augmentation de la production observée en présence de
pollinisateurs. Source : Klein et al. (2007), appendice 2

. Dépendance S
Espeéces P R . Mode de pollinisation . .
R ala Type de fleur Reproduction .. Pollinisateurs
fruitieres C . sans visiteurs
pollinisation
Insectes et vent (pour le . .
vent, peu de oIIin(iEation et Abeilles domestiques,
Kiwi Essentielle Dioique Autofertile . ,.p P . . bourdons, abeilles
induit la formation de fruits -
. ") solitaires
de faible qualité)
Autoincompatible Abeilles domestiques,
Amande Haute Hermaphrodite mais quelques Autopollinisation passive! bourdons, abeilles
variétés autofertiles solitaires, mouches
Vieilles variétés . .
autofertiles et Abeilles domestiques,
Abricot Haute Hermaphrodite nouvelles Autopollinisation passive bourdons, abeilles
. . solitaires
autoincompatibles
L Abeilles domestiques,
. . Majoritairement L . .
Cerise Haute Hermaphrodite . . Autopollinisation passive bourdons, abeilles
autoincompatible .
solitaires
Haute d’aprés
Klein et al.
(2007) Abeilles domestiques,
Nectarine Faible d’apres Hermaphrodite Autofertile Autopollinisation passive bourdons, abeilles
I’AOP Péches solitaires, mouches
abricots de
France
Haute d’aprées
Klein et al.
(2007) Abeilles domestiques,
Péche Faible d’apres Hermaphrodite Autofertile Autopollinisation passive bourdons, abeilles
I’AOP Péches solitaires, mouches
abricots de
France
. Abeilles domestiques,
. Autofertile et S . .q
Prune Haute Hermaphrodite . . Autopollinisation passive bourdons, abeilles
autoincompatible o
solitaires, mouches
L Autopollinisation passive, Abeilles domestiques,
. Majoritairement . . .
Pomme Haute Hermaphrodite . . parthénocarpie pour bourdons, abeilles
autoincompatible . iy o
certaines variétés solitaires, syrphes
Autofertile avec des Abeilles domestiques,
Myrtilles Haute Hermaphrodite degrés variant Autopollinisation passive bourdons, abeilles
d'autoincompatibilité solitaires
Abeilles domestiques,
Framboise Haute Hermaphrodite Autofertile Autopollinisation passive bourdons, abeilles
solitaires, syrphes
Ao .. . . Abeilles domestiques,
Chataigne Modeste Monoique Autoincompatible Vent . o
abeilles solitaires
Différents degrés Abeilles domestiques,
Cassis Modeste Hermaphrodite d'incompatibilité Autopollinisation passive bourdons, abeilles
selon les variétés solitaires
1 ’autopollinisation passive n’est possible que pour les variétés autofertiles
3
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Gyno-dio’n’quez,

Niveau variable de

Figue Modeste i na parthénocarpie selon les Guépe
Monoique variétés
S . Abeilles domestiques,
Autopollinisation passive, stingless bees
Fraise Modeste Hermaphrodite Autofertile un peu de pollinisation par g -
bourdons, abeilles
le vent o
solitaires, syrphes
Différents degrés Abeilles domestiques,
Groseille Modeste Hermaphrodite d'incompatibilité Autopollinisation passive bourdons, abeilles
selon les variétés solitaires
L Bourdons, abeilles
. Modeste . Majoritairement , . . .
Poire - Hermaphrodite . . Parthénocarpie domestiques, abeilles
(indirecte) autoincompatible .
solitaires
Niveau variable Autopollinisation passive . .
. . , e . eces Abeilles domestiques,
Pamplemousse Faible Hermaphrodite d'autofertilité en qui differe selon les bourdons
fonction des variétés especes
, . Niveau variable Autopollinisation passive . .
Clémentine et . . , e s p . P Abeilles domestiques,
. Faible Hermaphrodite d'autofertilité en qui differe selon les
mandarine . s X bourdons
fonction des variétés especes
Noisette Faible Monoique Autoincompatible Vent -
Noix Faible Monoique Autoincompatible Vent -
Niveau variable Autopollinisation passive . .
. . , e . eees Abeilles domestiques,
Orange Faible Hermaphrodite d'autofertilité en qui differe selon les bourdons
fonction des variétés especes
Niveau variable
. . . s Autopollinisation qui difféere Abeilles domestiques,
Citron Faible Hermaphrodite d'autofertilité en P q q
. L, selon les especes bourdons
fonction des variétés
Pas
.. , . . . Vent et autopollinisation Abeilles domestiques,
Raisin d'augmentati Hermaphrodite Autofertile p - - .q
on passive abeilles solitaires
Pas Niveau variable S . - .
. , ) .3 , ) o, Autopollinisation passive, Visitse occasionnelles
Olives d'augmentati | Andro-monoique d'autoincompatibilité s
L, vent d'abeilles
on entre variétés

La majorité des especes fruitiéres sont hermaphrodites, c’est-a-dire que leurs fleurs sont bisexuelles
(Tableau 45). Certaines espéces comme la noisette et la noix sont monoiques : les fleurs sont
unisexuées et se trouvent sur le méme arbre. Au contraire, le kiwi est une espéce dioique, c’'est-a-dire
gue les fleurs males se trouvent sur des pieds différents de ceux des fleurs femelles. Notons qu’il existe
des variétés de kiwi hermaphrodites.

Certaines especes et variétés nécessitent du pollen « étranger » pour produire. Elles sont
« autoincompatibles » et représentent une grande part des variétés fruitieres (Demestihas et al.,
2017). C’'est le cas de certaines variétés d’amandes, de cerises, de pommes, de chataignes, de noisettes
et de noix (Tableau 45). Une méme espéce peut posséder des variétés autoincompatibles et
autofertiles comme la prune et I'abricot. De plus, le niveau d’incompatibilité peut varier d’une variété
a une autre au sein d’une méme espeéce.

Klein et al. (2007) ont estimé pour une large gamme d’especes fruitiéres la part de production qui était
assurée grace a une pollinisation animale (Tableau 45).

2 Gyno-dioique : Certains individus portent des fleurs males et femelles et d'autre uniquement des fleurs femelles
3 Andro-monoique : Les fleurs bisexuelles et males sont sur le méme individu
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Cette revue a classé les especes dont les données proviennent de plus de 200 pays selon 5 catégories
de dépendance vis-a-vis de la pollinisation animale :

- Essentielle : absence de pollinisateurs réduit de >90% la production de fruits

- Haute : absence de pollinisateurs réduit de 40% a 90% la production de fruits

- Modeste : absence de pollinisateurs réduit de 10 a 40% la production de fruits

- Faible : absence de pollinisateurs réduit de moins de 10% de fruits

- Pas d’augmentation: pas d’augmentation de la production observée en présence de
pollinisateurs.

Une seule espece produite en France dépend quasiment exclusivement de la pollinisation animale pour
produire des fruits : le kiwi (Tableau 45). En effet, cette espéce dioique nécessite obligatoirement un
transfert de pollen entomophile des pieds males vers les pieds femelles. Neuf espéces dépendent
fortement de la pollinisation : le pommier, I’abricotier, le prunier, le cerisier, I'amandier, le myrtillier
et le framboisier. Six especes présentent une dépendance modeste a la pollinisation animale : le
chataignier, le cassissier, le fraisier, le figuier, le groseillier et le poirier. Les espéces qui dépendent peu
de la pollinisation par les insectes sont les agrumes (clémentinier, mandarinier, citronnier,
pamplemoussier, oranger) et des fruits a coques majoritairement pollinisés par le vent (noisetier et
noyer). Deux espéces ne dépendent pas de la pollinisation animale : les vignes et les oliviers.

Les pollinisateurs des vergers appartiennent principalement a deux ordres: hyménopteres (e.g.
guépes qui pollinisent la figue, abeilles, bourdons) et les diptéeres (e.g. mouches, syrphes) (Tableau 45)
(Demestihas et al., 2017). Les caractéristiques des abeilles en font des pollinisateurs particulierement
efficaces : présence de nombreux poils branchus sur le corps, régime alimentaire a base de pollen et
de nectar, comportement de butinage fidélisé a une espéce de plante pendant un voyage et la longue
viabilité des pollens sur leurs corps (Vaissiére, 2016). Les pollinisateurs peuvent étre des espéces
sauvages ou des espéces commerciales, introduites par le producteur comme |’abeille domestique Apis
mellifera. Quatre a cing ruches peuvent étre nécessaires pour polliniser un hectare d’arbres fruitiers
(Demestihas et al. 2017, Communication personnelle, V. Mathieu (CTIFL)).

1.1.3  60% de la production fruitiere frangaise dépend de la pollinisation par les insectes
Le Tableau 46 présente la part de production fruitiere qui dépend de la pollinisation par les insectes.
Cette part a été calculée en multipliant le coefficient de dépendance de Klein et al. (2007) par la
production fruitiere moyennée sur les années 2015, 2016 et 2017. Au total, d’apres ce calcul, 1 700 000
tonnes de fruits seraient produits grace a la pollinisation par les insectes soit prés de 60% de la
production fruitiére francgaise.

Tableau 46 Part de la production fruitiére frangaise qui dépend de la pollinisation par les insectes en % et en
tonnages. Les coefficient de dépendance proviennent de I'annexe 2 de Klein et al (2007)

Part de production qui
Moyenne de la Coefficient de dépend dela
Espéces production fruitiere | dépendance (Klein et al., poIIini.sation parles
(2015-2017) 2007) insectes
(t) (%) (moyenne 2015-2017)
(t)
Pomme 1835690 65 1193199
Prune 201 158 65 130 753
Abricot 143 993 65 93 595
Poire 133395 25 33349
Péche 118 128 65 76 783
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Nectarine 96 678 65 62 841
Kiwi 63 174 95 60 015
Fraise 58 005 25 14 501
Raisin 45921 0 0
Cerise 38782 65 25208
Noix 38516 5 1926
lez:‘" dea':ti:‘“ee et 29 848 5 1492
Olive 25047 5 1252
Noisette 11199 5 560
Cassis et myrtilles 8159 25 2040
Chataigne et marron 7291 25 1823
Pamplemousse 5748 5 287
Framboise 4246 65 2760
Figue 3365 25 841
Groseille 1614 25 403
Amande 986 65 641
Total 2 870945 1704 271
Part de la production

totale dépendante de

la poIIinispation par les 59,4%

insectes

1.1.4  Les facteurs qui influent la pollinisation entomophile

1.1.4.1 [’abondance et de la diversité des pollinisateurs impactent positivement I'efficacité de la
pollinisation

L'efficacité de la pollinisation dépend de la composition et de la structure des communautés de
pollinisateurs. Elle dépend en premier lieu de I'abondance des pollinisateurs, reliée au nombre de
visites recues par les fleurs (Therond et al.,, 2017). Moins intuitivement, I'efficacité de ce service
dépend également de la diversité des pollinisateurs présents en verger (Demestihas et al., 2017;
Therond et al., 2017). Brittain et al. (2013) ont par exemple montré une augmentation du service de
pollinisation lorsque des abeilles sauvages (Osmia lignaria) étaient présentes, complémentant |'action
des abeilles domestiques (Apis mellifera) dans des vergers d’amandiers en Californie. Une des
explications est la complémentarité d’activités qui est associée a une communauté de pollinisateurs
plus riche : les abeilles sauvages étant actives a de plus basses températures, elles peuvent polliniser
les fleurs d’amandiers plus t6t dans la journée (Demestihas et al., 2017). De plus, comme évoqué plus
loin, I'effet sélection peut également expliquer I'augmentation de I'efficacité d’'une communauté riche
en insectes pollinisateurs via une plus forte probabilité de sélection d’individus compétitifs. Ainsi, la
diversité de pollinisateurs peut augmenter |'efficacité globale de pollinisation.

1.1.4.2 La dépendance des especes fruitieres aux insectes pollinisateurs de Klein et al. (2007) : un score
permettant de quantifier la part de pollinisation entomophile qui impacte les rendements des
especes fruitieres

L'efficacité de pollinisation est également fonction de la dépendance des espéces fruitiéres aux

insectes pollinisateurs.

Cette dépendance est reliée a certaines caractéristiques de la plante et a son mode de pollinisation
(Klein et al., 2007). Les especes fruitieres qui peuvent s’autoféconder de maniére autonome comme la

6
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majorité des agrumes dépendent moins des insectes pollinisateurs. Les espéces capables d’émettre et
de recevoir des grains de pollen par le vent comme les noyers et les noisetiers sont également moins
dépendantes des pollinisateurs. En revanche, les espéces dioiques comme le kiwi seront fortement
dépendantes de pollinisateurs permettant la fécondation des fleurs femelles situées sur d’autres pieds
que les fleurs males.

L’efficacité de la pollinisation dépend également de la spécialisation des arbres fruitiers a certaines
espéces de pollinisateurs, comme la figue exclusivement pollinisée par une espéce de guépe
(Blastophaga psenes) qui lui est inféodée (Therond et al., 2017). Toutefois, la trés grande majorité des
arbres fruitiers est généraliste (Tableau 45).

1.1.5 Les méthodes d’évaluation et les indicateurs du service de pollinisation en verger

Le service de pollinisation est 'un des services écosystémiques les plus étudiés et de nombreux
indicateurs sont utilisés dans la littérature (Therond et al., 2017). Pourtant, il n’existe pas d’indicateur
direct qui permet d’évaluer le service de pollinisation (Demestihas et al., 2017; Therond et al., 2017).
Les indicateurs disponibles sont en général des déterminants du service mais ne quantifient pas
directement le transfert de pollen (service écosystémique). Ces indicateurs indirects sont en général
la composition des communautés de pollinisateurs (abondance et diversité) et les variables
environnementales (climat, paysage) (Therond et al., 2017).

Le Tableau 47 résume les principaux indicateurs utilisés par quelques exemples de publications
scientifiques en arboriculture.

Liss et al. (2013) ont publié une synthéese sur les différentes métriques utilisées pour mesurer ce service
dans une large gamme de travaux de recherche incluant I'ensemble des cultures agricoles.

1.1.5.1 les indicateurs indirects du service de pollinisation reliés a la présence et d’activité des
pollinisateurs
La richesse et I'abondance des pollinisateurs sont couramment utilisées bien que ce soient des
métriques indirectes, ne quantifiant pas le transfert de pollen en-lui-méme mais un potentiel de
pollinisation (Tableau 47) (Liss et al., 2013). L'étude EFESE (Evaluation Francaise des Ecosystémes et
des Services Ecosystémiques, Théron, 2017) a par exemple cartographié la richesse de pollinisateurs a
I’échelle frangaise, en utilisant les données d’'une démarche participative qui suit les espéces
pollinisatrices sur les plantes a fleurs (SPIPoll) (SPIPOLL, 2018). La richesse et I'abondance des
pollinisateurs peuvent étre estimées en effectuant des observations en marchant au sein des vergers
et en bordure pendant une durée limitée et plusieurs fois dans la journée (Samnegard et al., 2019). Les
pollinisateurs peuvent étre collectés sur les fleurs afin d’identifier précisément les especes présentes.

Les indicateurs reliés a I’activité et aux mouvements des pollinisateurs permettent d’approcher plus
finement le service de pollinisation que les indicateurs de diversité et d’abondance bien que cet
indicateur soit également indirect comme par exemple le taux de visite des fleurs par les pollinisateurs
(Tableau 47).

1.1.5.2 Lesindicateurs de succeés de pollinisation

Le succes de pollinisation est vérifié par des indicateurs tels que le taux de nouaison des fruits ou le
nombre de PEPINS ou NOYAUX présent dans le fruit, voire I'observation dans certain cas de la
formation du tube pollinique au sein de la fleur (Tableau 47) (Brittain et al., 2013). Cet indicateur
permet de bien vérifier que la fleur a été fécondée et que la pollinisation a bien eu lieu. Cependant,
pour certaines espéces comme la fraise qui peuvent étre fécondées par gravité, par le vent et par les
insectes, cet indicateur ne permet pas de discerner I'effet de I'agent pollinisateur par rapport aux
autres modes de dispersion du pollen.
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L’indicateur de production de fruits est également utilisé comme un indicateur plus indirect du succes
de pollinisation (Tableau 47). Cet indicateur se rapprocherait plus du bénéfice fourni par le service de
pollinisation que le service de pollinisation en lui-méme. L'étude EFESE a par exemple utilisé un
indicateur fondé sur les rendements des cultures, issues du Service de la Statistique et de la
Prospective du Ministere de I’Agriculture basé sur la méthode de Deguines et al. (2014). Cette méthode
utilise les données de rendements des cultures, la dépendance des cultures aux pollinisateurs issues
de la publication de (Klein et al., 2007) et un indice d’intensité des pratiques agricoles, dérivé de
I'indicateur « High Nature Value ». Cependant, l'indicateur de production de fruits, tout comme
I'indicateur du taux de nouaison confondent les effets d’autres caractéristiques de la situation de
production, dont les pratiques agricoles (I'irrigation ou I'application de fertilisants) (Demestihas et al.,
2017; Liss et al., 2013).

Tableau 47 Les divers indicateurs utilisés pour quantifier le service de pollinisation en verger

Principaux indicateurs utilisés pour
évaluer le service de pollinisation

Exemples de publications utilisant ces indicateurs pour
évaluer le service de pollinisation en verger

(Sheffield et al., 2013)
(Russo et al., 2015)
(Foldesi et al., 2016)
(Kammerer et al., 2016)
(Eeraerts et al., 2017)
(Saunders and Luck, 2018)
(Ganser et al., 2018)
(Samnegard et al., 2019)

Diversité des pollinisateurs (e.g.
richesse et aux indicateurs de
diversité)

Abondance des pollinisateurs (e.g.
nombre de pollinisateurs qui
visitent les fleurs)

(Artz et al., 2013)
(Saunders et al., 2013)
(Sheffield et al., 2013)
(Cross et al., 2015)
(Russo et al., 2015)
(Kammerer et al., 2016)
(Eeraerts et al., 2017)
(Ganser et al., 2018)
(Samnegard et al., 2019)

Activité des pollinisateurs (e.g. taux
de visites de fleurs)

(Brittain et al., 2013)
(Campbell et al., 2017)
(Ganser et al., 2018)
(Silva et al., 2019)

Succes de pollinisation (e.g.
nouaison des fruits, nombre de
graines présentes dans le fruit,

efficacité de germination du pollen
dans la fleur)

(Brittain et al., 2013)
(Eeraerts et al., 2017)
(Campbell et al., 2017)
(Silva et al., 2019)

Production de fruits (quantité,
qualité)

(Garratt et al., 2014)
(Samnegard et al., 2019)

1.1.5.3 Lesindicateurs de disponibilité des ressources pour les pollinisateurs

La valeur pollinisatrice (« pollination value ») est un indicateur fondé sur la composition des
communautés végétales et les traits (caractéristiques morphologiques) des espéces présentes dans
ces communautés (Ricou et al., 2014). Le caractére favorable ou non des traits pour la pollinisation
permet de calculer une valeur pollinisatrice par espéece végétale puis pour I'ensemble de la
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communauté végétale. Cet indicateur est adapté a une échelle fine mais il semble difficile de I'utiliser
a plus large échelle (Therond et al., 2017). Cet indicateur, utilisé pour évaluer la valeur pollinisatrice de
bordures de champs en grandes cultures, pourrait étre utilisé pour estimer les valeurs pollinisatrices
de I'’enherbement semé ou spontané présent dans l'inter-rang des vergers.

Les ressources en nectar ont été cartographiées en Grande-Bretagne (Baude et al., 2016). Des mesures
expérimentales de quantités de nectar produites par un large panel de fleurs ont été effectuées. Une
cartographie précise des habitats naturels et de la composition floristique des habitats a permis de
cartographier les ressources en nectar a I'échelle nationale (Figure 39).

d June e July f August g September

kg of sugars/ha kg of sugars/ha kg of sugars/ha kg of sugars/ha

=10
=12
=14
=16
=g
=20

Figure 1 Cartographie anglaise de quantité de nectar produite par un large panel d’espéces spontanées.
Source : Baude et al. (2016)

1.1.5.4 le potentiel de pollinisation : un indicateur composite utilisé par EFESE pour cartographier le
service de pollinisation potentiel sur le territoire frangais

Zulian, Maes, et Paracchini (2013) ont cartographié un indicateur du service de pollinisation nommé
« index de potentiel relatif de pollinisation » a I’échelle de I'Europe. Le potentiel relatif de pollinisation
ou « Relative Pollination Potential » estime la capacité d’une culture a fournir le service de
pollinisation des plantes cultivées par des insectes pollinisateurs a vol court. Cette méthode est
dérivée du modele INVEST développé pour cartographier des services écosystémiques a des échelles
plus locales. La Figure 40 résume les principales étapes que le modele effectue pour calculer
I'indicateur final. A partir des scores de disponibilité de ressource et d’habitat établis pour chaque
occupation de sol, le modéle génere un index d’abondance relative d’abeilles sauvages pour chaque
type d’occupation (Figure 40). Le modele prédit ensuite cet index pour d’autres espéces de
pollinisateurs a partir de leurs distances de vol, comparées a celle de I'abeille sauvage. Le potentiel
relatif de pollinisation est calculé a partir de I'aptitude relative d’'une occupation de sol a fournir un
habitat et des ressources florales et I’activité moyenne des abeilles (relié aux conditions climatiques).
Le potentiel relatif de pollinisation varie de 0 a 1.

Les disponibilités en ressources florales et I'aptitude a fournir des habitats ont été estimées a partir de
la littérature et de dires d’experts pour un large spectre de cultures (Tableau 49). Les occupations de
sol ont été notées de 0 a 1 et un score de 0,5 signifie que 50% de I'occupation de sol fournit des habitats
et des ressources florales disponibles.
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Les données d’abondance et la diversité des pollinisateurs sont issues du Suivi Photographique des
Insectes Pollinisateurs (SPIPoll), un programme de sciences participatives. Le protocole est assez
simple : pendant 20 minutes, I'observateur volontaire photographie tous les invertébrés visitant les
fleurs qu’il a précédemment identifiées. Des outils d’identification en ligne lui permettent d’identifier
les insectes pollinisateurs pris en photo (plus d’informations : http://www.spipoll.org/).

Flow chart outlining the setup of the pollination model which results in the
calculation of the relative pollination potential.
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Figure 2 Schéma résumant les étapes du modeéle de Zulian et al. (2013) qui permet de calculer le potentiel
relatif de pollinisation. Source : Zulian et al. (2013)

Les principales limites de ce modele sont qu’il n’a pas été calibré empiriquement (essentiellement des
données provenant de la littérature ou de dires d’experts), ni validé avec des données de terrain. De
plus, il ne prend pas directement en compte les pratiques des agriculteurs pouvant impacter sur le
service de pollinisation.

1.1.5.5 Une approche idéale pour quantifier le service de pollinisation
Selon I'étude EFESE, une trés bonne méthode consiste a comparer la production (nombre et qualité
des graines et des fruits) de :

1) Fleurs pollinisées librement
2) Fleurs pour lesquelles les pollinisateurs sont exclus
3) Fleurs avec supplémentation de pollen

La supplémentation de pollen permet d’éviter les effets confondants de la réallocation de ressources
entre fleurs (Therond et al., 2017). Samnegard et al. (2019) ont par exemple calculé le déficit de
pollinisation en calculant la différence entre le taux de nouaison des fleurs avec supplémentation de
pollen et le taux de nouaison des fleurs pollinisés librement (une valeur positive indique un déficit de
pollinisation).

1.1.6  Evaluation du service de pollinisation en verger

1.1.6.1 Les ressources offertes par les grandes masses florales des vergers fruitiers : plusieurs dizaines
de kilos de pollen et plusieurs centaines de kilos de nectar produits chaque année par hectare
dans les vergers a pollinisation entomophile
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Le Tableau 48 présente la masse florale, la productivité en nectar, sucre et pollen des vergers a
pollinisation entomophile. Ces données proviennent du travail de cartographie réalisé en Angleterre
par Baude et al. (2016) et du livre « Traité Rustica sur I’Apiculture » de Clément et al. (2008).

Tableau 48 Masse florale et quantité de ressources (nectar et pollen) produite par les espéces fruitieres. Ad :
absence de données. Source : (Baude et al., 2016; Clément, 2002)

Masse L, Concentration | Productivité | Productivité | Attractivité
N Productivité de
Espeéce florale (nb nectar du nectar en en sucre de pollen totale pour
fruitiére de (kg/ha/an) sucre (%) (kg/ha/an) (kg/ha/an) les
fleurs/ha) pollinisateurs
Abricotier 1 million 70 25-35% 18 - 25 0,6-1,7 Elevée
Dizaines 15-60 29 -35% 5-21 11-20 Elevée
Amandier de
millions
Dizaines 42 - 105 20 - 60% 9-63 2-20 Elevée
Cerisier de
millions
Chataignier ad 14 ad ad ad ad
Framboisie ad 194 ad ad ad ad
r
200 000 Absence de Absence de | Absence de | Production Limitée
nectar nectar nectar de pollen
Kiwi de faible
qgualité
nutritive
1 million | Sécrétion mais ad ad 1,1-2,2 Elevée
Pécher pas d.e,
quantite
estimée
5a10 75-190 < 25% 19-48 6-19 Faible
Poirier millions (seulement
le pollen)
. 5a10 450 - 1050 <55% 248 - 578 6-20 Elevée
Pommier .
millions
Plusieurs 168 — 6300 20 - 60% 34 -3780 4-20 Moyenne
millions (selon la
Prunier concentrati
on du
nectar)

Les vergers représentent une masse florale considérable (Clément, 2002) : de 200 000 fleurs/ha pour
le kiwi a plusieurs dizaines de millions pour le prunier, 'amandier et le cerisier (Tableau 48). Les
guantités produites de nectar peuvent étre impressionnantes lorsqu’elles sont ramenées a I'hectare
et al’année : de 14 kg/ha/an pour le chataignier a 6,3 tonnes/ha/an pour le prunier (valeur maximale).
Les concentrations du nectar en sucre different selon les espéces : des concentrations plutét basses
pour le poirier (25%) ce qui nuit a son attractivité des pollinisateurs jusqu’a des concentrations pouvant
atteindre 60% pour le prunier ou le cerisier. La productivité en sucre peut donc étre calculée : de 5
kg/ha/an pour 'amandier a 3780 kg/ha/an pour le prunier. Le pollen, qui représente une seconde
ressource est estimée a 0,6 kg/ha/an de production a 20 kg/ha/an pour le prunier, le pommier,
I'amandier et le cerisier. L'attractivité globale de chaque espéce est estimée dans le Tableau 48 selon
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Clément (2002). L’abricotier, I'amandier, le cerisier et le pommier sont les especes ayant la plus forte
attractivité. Le poirier et I'arbre a kiwi sont moins attracteurs (nectar peu concentré pour le poirier et
non produit pour le kiwi).

1.1.6.2 Lesvergers se démarquent des autres cultures en termes de fourniture d’habitat et de ressources
aux pollinisateurs

Cette production de ressources florales est un atout des vergers par rapport a la majorité des autres
cultures. Le modele de Zulian et al. (2013) permet de comparer les scores attribués a une large gamme
d’espéces. Le score entre 0 a 1 de disponibilité en ressource florale des vergers est de 0,9 égalé par le
colza et du tournesol, deux espéces ayant également une forte production de nectar et de pollen
(Tableau 49) (Zulian et al., 2013). Les vergers ont également des scores d’aptitude a fournir des habitats
quatre fois plus élevés que les céréales et oléagineux. Ceci est a relier a la structure multistrate des

vergers offrant une grande diversité de refuge.

Tableau 49 Score des disponibilités en ressources florales et d’aptitude a fournir des habitats établi pour
certaines espéces. Source : Tableaux en annexe de la publication de Zulian et al (2013)

Score d’aptitude a
Score de fournir des
Cultures Espéces disponibilité en ha-bltats .
ressource florale Insectes
score sur 1 pollinisateurs
scoresur 1
Blé 0,05 0,1
Céréales Mais 0 0,1
Autres 0,05 0,1
Oléagineux Colza, to.urnesol 0,9 0,1
Soja 0,5 0,1
Légumes Tomates 0,7 0,4
Autres 0,75 0,4
Pomme, poire, péche, raisin 0,9 0,4
de table agrumes et autres
Fruits Olive de table 0,5 0,1
Olive destlnes§ produire de 0,6 0,6
I"huile

1.1.6.3 Lacartographie francaise du service de pollinisation : les vergers situés dans des territoires a fort

potentiel de pollinisation

La Figure 41 présente la cartographie du potentiel relatif de pollinisation issue du modele de Zulian et
al. (2013) comparée a I'occupation des sols frangais.

Un gradient de pollinisation croissant peut étre observé sur la Figure 41 du nord au sud. Ce gradient
s’explique par I'activité accrue des pollinisateurs dans les zones aux températures plus élevées (Zulian

12
MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019



etal., 2013). Le potentiel relatif de pollinisation est faible lorsque les cultures arables dominent comme
dans la Beauce en France. Les grands bassins fruitiers sont situés dans les zones a fort potentiel de
pollinisation : Occitanie méditerranéenne avec une forte implantation du vignoble, la vallée du Rhone,
la vallée de la Basse-Durance, le vignoble bordelais et le Val de Loire.
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Figure 3 A gauche, potentiel relatif de pollinisation du territoire frangais calculé par Zulian et al. (2013) et a droite la répartition des grands types de cultures en France.
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1.1.7 Les pratiques d’introduction de pollinisateurs dans les vergers

1.1.7.1 Les recommandations de chargement de ruches en verger : 5 ruches/ha en moyenne
L'introduction de ruches d’abeilles domestiques permet d’assurer au producteur un service de
pollinisation optimal. Le nombre de colonies recommandées a I’hectare dépend des caractéristiques
des espeéces fruitiéres (auto-compatibles/auto-incompatibles), de leurs attractivité (production de
nectar et de pollen) et de leur dépendance a la pollinisation. Ces recommandations sont présentées
dans le Tableau 50, issu du Traité Rustica de I’Apiculture (Clément, 2002).

Le nombre de colonies recommandé a I’'hectare varie de 1 a 5 (pour le pommier) a 8 a 12 pour le kiwi.

Tableau 50 Nombre de colonies recommandé par hectare pour les espéces fruitiéres dépendantes de la
pollinisation entomophile. Source : (Clément, 2002)

. Nombre de colonies
Especes . 4
s Types de variétés recommandé par
fruitieres
hectare
— Autocompatibles 3a5
Abricotier - . N
Auto-incompatibles 8al0
. Autocompatibles 3a5
Amandier - . N
Auto-incompatibles 8al0
Cerisier Autocompatibles 234
Auto-incompatibles 6a8
Kiwi Dioique 8al2
Pécher Autocompatibles 0,5a2,5
Poirier Autocompatibles 436
Pommier Autocompatibles 1a5
Autocompatibles (e.g. Mirabelle de Nancy) 5a7
Prunier Partiellement autocompatibles (e.g. Quetsche et .
. 2,5a5
Reine-Claude)

1.1.7.2 Les pratiques d’introduction de pollinisateurs en Rhdne-Alpes : 65% des producteurs les mettent
en place

Une enquéte a été menée par la Chambre d’Agriculture de Rhone-Alpes en 2011 afin d’évaluer

I'utilisation de ruches par les arboriculteurs des 3 principaux bassins de production de cette région

(Rhone -Loire ; Drome - Isére - Ardeche ; Savoie - Haute-Savoie) (Rault, 2011). Un échantillon de 20

producteurs a été interrogé pour chaque bassin de production.

En Rhbne, Loire, Drome, Isere et Ardeche, les producteurs ont jugé la densité de pollinisateurs
sauvages comme étant « trés faible » a « moyenne » (Rault, 2011). Dans ces régions, 65% a 70% des
producteurs utilisent la pollinisation introduite. Au contraire, dans les régions Savoie et Haute-Savoie,
la densité de pollinisateurs est estimée de « forte » a « tres forte ». Dans ces régions, seules les
productions de pommes et de poires sont pollinisées en apportant des ruches (20% des producteurs).

D’apres I'enquéte annuelle des Vergers Ecoresponsables auprés de leurs producteurs, 57% des
exploitations en pommes et poires mettraient en ceuvre une pratique de pollinisation introduite.

D’apres l'enquéte effectuée par la Chambre d’Agriculture Rhéne-Alpes, I'utilisation de colonies
d’abeilles est majoritaire (71% des arboriculteurs I'utilisent) par rapport a I'utilisation de bourdons
(Bombus terrestris) (Figure 42).
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Figure 4 Proportion d'abeilles et de bourdons introduits en verger selon les espéces
fruitiéres. Source : Rault (2011)

En moyenne, le chargement de colonies est systématiquement inférieur aux recommandations du
Traité Rustica sur I’Apiculture (Figure 43 & Tableau 50). D’aprés I'enquéte de la Chambre d’Agriculture
Rhone-Alpes, les colts de location de colonies seraient le principal facteur qui expliquerait ce faible
chargement.
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Figure 5 Comparaison des références et des pratiques réelles de chargement moyen en colonies
d’abeilles par espéces fruitiéres (nb ruches/ha). Source : Rault (2011)
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