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1. LAPOLLINISATION
1.1 Les fleurs et leurs pollinisateurs

La pollinisation correspond au transfert du pollen sur le pistil, I'élément méle d’une fleur, vers I'élément femelle. Le
grain de pollen pénétre par le stigmate jusque dans ovaire pour féconder les ovules qui donneront des graines et des
fruits. Chez les plantes dites supérieures, les phanérogames, I'appareil de reproduction est extérieur et visible.
Plusieurs types de vecteurs peuvent assurer la fécondation d’une fleur: le vent, I'eau et les animaux, plus
particulierement, les insectes.

Dans le cas des plantes pollinisées par le vent, dites anémogames, les étamines et les pistils sont souvent de forme
allongée. Un courant d’air ramasse le pollen de ces plantes pour le souffler vers une autre. Ne nécessitant pas I'aide de
pollinisateurs, leurs pétales sont souvent de couleurs ternes, réduits ou méme absents. Dans le cas de certaines
plantes aquatiques hydrogames, le pollen est véhiculé essentiellement par I'eau. Leur pollen, de forme tres allongée,
est aisément transporté d’une plante a l'autre par le courant.

Beaucoup de fleurs sont zoogames, c’est-a-dire pollinisées par des animaux. Plus de 1000 espéces de vertébrés
seraient capables d’accomplir cette tiche. Les plus importants sont les mammiferes, particuli¢rement les chauves-
souris, les reptiles et, pour les oiscaux, les colibris. Depuis des dizaines de millions d’années, les plantes et leurs
pollinisateurs ont développé des relations évolutives leur ayant permis de s’adapter les uns aux autres pour assurer le
service mutuel qu’ils se rendent.

Les chauves-souris nectarivores sont des pollinisateurs importants des plantes de forét tropicale humide, elles sont
aussi les principaux pollinisateurs pour les foréts d’iles isolées du Pacifique. Leur langue longue et mince leur permet
d'atteindre le nectar reposant profondément a I'intérieur de la fleur. A ces endroits, beaucoup de fleurs fleurissent la
nuit et affichent de grands pétales blancs facilement visibles dans I'obscurité relative. Les fleurs pollinisées par les
colibris sont, quant a elles, rouges, une couleur bien visible pour ces oiseaux, mais peu visible pour les insectes. Les
oisecaux-mouches peuvent, méme en vol stationnaire, atteindre le fond de la corolle d’'une fleur profonde pour
atteindre leur récompense en nectar. Comme la plupart des oiseaux-mouches ne disposent pas d’un odorat
développé, ces fleurs ne dégagent généralement pas une forte odeur. Cing espéces de colibris s’observent au Canada,
mais une seule au Québec: le Colibri & gorge rubis (Archilochus colubris), qui est d’ailleurs I'espéce la plus répandue

au Canada.

Les plantes entomogames sont pollinisées par les insectes, lesquels forment le groupe le plus vaste et le plus diversifié

parmi les pollinisateurs. Comme dans le cas des mammiféres et des oiseaux, les relations de mutualisme entre ce

grand groupe de pollinisateurs et les fleurs qu’ils visitent sont extrémement variées et raffinées. Les insectes

pollinisateurs les plus connus sont les abeilles, les bourdons, les papillons, les mouches syrphidés et les coléopteres.

Les insectes visitent les fleurs a la recherche de nourriture et, pour certains, de partenaires, d’abris ou de matériaux de
p

construction pour leur nid.

Ainsi, une grande diversité d’animaux fréquente la flore & reproduction sexuée. Qu’ils récoltent du pollen de fagon
intentionnelle ou accidentelle lors de leurs visites aux fleurs, s’ils operent un transfert de pollen quand ils se
déplacent d’une inflorescence a une autre, ils sont considérés comme des pollinisateurs.

1.2 Les pollinisateurs sauvages, indigénes, exotiques ou introduits
1.2.1 Les pollinisateurs sauvages et les pollinisateurs indigénes

Il faut distinguer entre les termes « pollinisateurs sauvages » et « pollinisateurs indigenes ». Une espéce
pollinisatrice sera qualifiée de « sauvage » lorsque son habitat se retrouve dans un milieu naturel ou naturel sans
Iintervention de 'homme. Les pollinisateurs sauvages regroupent les pollinisateurs indigenes et exotiques. Un
pollinisateur est qualifié d’ « indigene » lorsque cette espece est inféodée et originaire du milieu et donc établie
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depuis tres longtemps. Les « pollinisateurs exotiques » sont, quant a eux, des pollinisateurs introduits,
volontairement ou involontairement, dans un milieu dont ils ne sont pas originaires. Un pollinisateur peut donc
étre sauvage, sans étre nécessairement indigéne. Les pollinisateurs introduits (gérées) sont des especes dont la
reproduction et la survie sont controlées par ’homme.

1.2.2 Les pollinisateurs introduits

Les pollinisateurs introduits sont des especes élevées par Thomme pour accroitre la valeur commerciale des cultures
et, dans le cas de I'abeille mellifere, pour la production de miel. Ces espéces ont la caractéristique essentielle de
pouvoir étre gardées, élevées et reproduites en masse.

Le pollinisateur introduit le plus largement utilisé 4 travers le monde pour la pollinisation de plusieurs cultures est
labeille mellifere. La plupart nichent dans les ruches et la colonie contient quatre castes: la reine, les ouvrieres
d’intérieur, butineuses et les faux-bourdons. Le deuxieme pollinisateur le plus utilisé est probablement le bourdon
Bombus terrestris, qui fait l'objet d'un élevage industriel qui gagne en popularité. Un trés petit nombre d'especes
d'abeilles solitaires sont de plus en plus élevées commercialement pour la pollinisation. Les plus connues sont
I'abeille charpentitre (Xylocopa virginica), Iabeille magonne (Osmia lignaria) et 'abeille & corne japonaise (Osmia
cornifrons) et, enfin, la mégachile de la luzerne (Megachile rotundata), qui est facilement aménageable et qui peut

A 7 7 b /7 7
étre élevée d’année en année.

Lorsque des pollinisateurs sont importés dans une culture, il convient de faire une distinction entre la pollinisation
libre, réalisée par les pollinisateurs sauvages présents dans les environs, de la pollinisation dirigée, réalisée par les
pollinisateurs introduits.

1.3 Les abeilles

La plupart des plantes entomophiles sont pollinisées par des Hyménopteres de la super famille des Apidés. Six des
sept familles d'abeilles reconnues (Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae et Apidac)
s'observent au Canada, et plus abondamment les genres Andrena, Perdita, Nomada, Dialictus, Halictus, Osmia,
Megachile, Melissodes, Bombus et Colletes (Krombein ez al., 1979). La septi¢me famille, les Stenotritidae, forme la

plus petite famille reconnue.

Toutes ces abeilles se nourrissent de pollen et de nectar et en collectent et en emmagasinent pour nourrir leur
progéniture. Toutefois, certaines de ces abeilles ont un mode de vie solitaire alors que d’autres ont un mode de vie
social.

1.3.1 Les abeilles solitaires

Les abeilles dites solizaires sont représentées par des femelles qui sont toutes fertiles et qui habitent généralement un
nid qu’elles construisent elles-mémes. La caste des abeilles ouvrieres ne s'observe pas chez ces espéces. La plupart des
abeilles solitaires creusent leur nid dans une galerie sous la terre alors que d’autres utilisent le creux d’un roseau ou
d’une brindille ou encore des trous dans le bois mort. Quelques-unes de ces abeilles fagonnent leur nid avec de la
résine ou de la boue 4 laquelle des cailloux ont été mélangés. A I'intérieur du nid, les parois des cellules sont faites de
sécrétions de cire ou construites avec des fragments de feuilles, des pétales ou de la résine. La femelle crée un
compartiment, ou «cellule», qui sera scellé apres qu’elle y ait déposé un ceuf et des réserves de pollen pour la larve
qui en sortira. Un nid peut compter de nombreuses cellules. Les modes de nidification sont souvent trés variés,
méme au sein d’'une méme famille. Les abeilles solitaires ne produisent généralement ni miel, ni cire d'abeille. Elles
ne sont pas parasitées par l'acariose et les acariens du genre Varroa; elles ont toutefois leurs propres parasites,

maladies et ravageurs.
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1.3.2 Les abeilles sociales et/ou grégaires

Pour certaines especes dabeilles, plusieurs femelles vivent a I'intérieur du méme nid dans lequel chacune fabrique et
approvisionne ses propres cellules dans lesquelles elle déposera ses ceufs. Ces abeilles sont des abeilles sociales.
Quelques représentants des familles Halictidae et Anthophoridae et de nombreux représentants des Apidae ont
ainsi un mode de vie grégaire. Pour les especes qui ont adopté ce type d'organisation sociale, la colonie est divisée en
castes d'individus fertiles, chargés de la reproduction, et d’individus non fertiles, chargés de 'approvisionnement et
de la protection. Les colonies de bourdons (Bombus spp.) par exemple comptent trois castes: reines, males et

ouvriéres.
1.4 Préférences alimentaires
1.4.1 Efficacité des pollinisateurs : pollen ou nectar?

Certains insectes ne récolteront que le nectar des glandes nectariféres de la fleur, d’autres ne récolteront quant a eux
que le pollen sur les étamines, et d’autres encore récoltent pollen et nectar. Le pollen est riche en protéines alors que
le nectar est riche en glucides. La récolte de ces aliments sert a plusieurs fins : 'autoconsommation, la fabrication du
nid, la préparation de la nourriture destinée a la progéniture et/ou la fabrication de miel et de cire. La récolte du
pollen n'est pas aléatoire. Les insectes pollinisateurs operent un choix au sein de la flore locale. L'attractivité d'un
pollen est due a son odeur, et a la présence de proline, un acide aminé présent en forte concentration dans la plupart
des pollens, exercerait une influence sur leur choix.

Au sein du groupe des butineurs de nectar figurent I'abeille mellifere de méme que les méles et les femelles de la
mégachile de la luzerne (Megachile rotundata) nouvellement sorties de leur cocon. Cette dernitre butine
exclusivement du nectar durant les trois premiers jours de sa vie pour accumuler des forces avant 'accouplement.
Par la suite, elle construit des nids pour ses progénitures dans lesquels elle emmagasinera une provision de nourriture
composée & 64 p. 100 de nectar et 236 p.100 de pollen (Delaplane et Mayer, 2000). Au sein du groupe des
butineurs de pollen figurent la mégachile femelle qui en est & I'étape de construction de ses nids, les bourdons
fébriles reines et ouvrieres (Bombus impatiens), et les reines des especes indigenes des genres Andrena, Halictus et

Bombus.
1.4.2 Types de butineurs

Chaque insecte est souvent spécialisé pour récolter le pollen d’une ou de quelques especes végétales en particulier ; le
pollen bénéficie donc souvent d’un transport ciblé jusqu'a une autre fleur de la méme espece. Il peut donc y avoir
une hiérarchie dans les stimuli qui impliquent un choix de plantes et méme parfois des exigences sélectives de
certains pollinisateurs envers leur plante hote. Au regard de tels comportements, les pollinisateurs sont qualifiés de
monolectiques, d’oligolectiques ou de polylectiques (Pekkarinen, 1998). .

Un pollinisateur polylectique est en quelque sorte un généraliste, car il exploite un grand nombre d'especes de
plantes & fleurs. La plupart des espéces de pollinisateurs sont polylectiques, y compris l'abeille mellifere (Apis
mellifera), des especes de bourdons (entre autres le Bombus terrestris (L.), le Bombus pascuorum (Scopoli) et le

Bombus lapidarius (L.), quelques abeilles solitaires et plusieurs especes de papillons.

Lorsqu’un pollinisateur ne fréquente qu’un tres petit nombre d’espéces de plantes a fleurs d’'une méme famille, il est
qualifi¢ d’ oligolectique (Eickwort et Ginsberg, 1980). Tres peu d’especes sont oligolectiques, mais beaucoup
d’abeilles solitaires le sont, notamment le Bombus gerstaeckeri (Morawitz), qui fréquente exclusivement des especes
du genre Aconitum (Ponchau ez al., 2002). Un pollinisateur oligolectique continuera de butiner une seule espece de

plante méme si d’autres ressources de pollen sont disponibles (Waser, 1985).
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Enfin, les especes monolectiques se limitent strictement a une seule espece de plante ou a quelques especes tres
étroitement apparentées. Le monolectisme est encore beaucoup plus rare que l'oligolectisme. Il s’observe chez
certains Hyménopteres pollinisateurs d'orchidées, chez le papillon pollinisateur des yuccas et chez des petites guépes
pollinisatrices des figuiers. La mégachile Hoplitis adunca ne visite que les fleurs de la vipérine commune, le mélittidé
Macropis julvipes que les fleurs du lysimaque commun et le micropteryx du populage, un petit papillon nocturne,
que les fleurs du bouton-d'or. Il convient de noter qu’une espéce peut étre oligolectique dans sa recherche de pollen
et polylectique dans sa recherche de nectar. Une fleur sera oligophile, polyphile ou monophile selon qu’elle est
pollinisée par une espece oligolectique, polylectique ou monolectique.

La constance et la fidélité sont deux autres notions utilisées pour caractériser la relation entre un pollinisateur et une
espece florale. La constance est un caractére comportemental liant le pollinisateur a la fleur d’une espece de plante
alors que la fidélité se rapporte & un comportement temporel qui va limiter le temps qu'un pollinisateur va demeurer
sur une essence florale avant d’aller vers d’autres especes (Wells et Wells, 1983).

1.4.3 Comportement de butinage

Les heures de disponibilité du pollen peuvent changer suivant la température, le degré d'hygrométrie et
I'ensoleillement. Les abeilles récoltent donc le pollen des différentes plantes a différents moments de la journée.
L'offre de pollen s'échelonne des premicres heures de la matinée a la fin de I'aprés-midi. Pour un certain nombre
d'especes végétales, le pollen est disponible pendant la plus grande partie de la journée ; pour d’autres, le pollen est
surtout présenté 4 certaines heures du jour, qui peuvent étre variables et qui tendent a étre caractéristiques d'une
espéce donnée.

1.5 La pollinisation des plantes

Afin de bien mettre en valeur I'importance des pollinisateurs pour la reproduction des angiospermes, il convient de
bien comprendre les différentes formes de reproduction chez les fleurs.

1.5.1 Types de pollinisation des plantes 4 fleurs

Deux types de pollinisation s’observent chez les plantes a reproduction sexuée : I'autopollinisation et la pollinisation
croisée. L’autopollinisation s’effectue lorsque 'ovule d’une fleur est fécondé par du pollen provenant de la méme
fleur d'une méme plante. La pollinisation croisée est le type de fécondation le plus fréquent : elle s'effectue avec le
pollen d'une autre fleur appartenant au méme plant ou a un plant différent d’'une méme espece.

1.5.2 Les formes de reproduction sexuée des plantes 4 fleurs

Les fleurs hermaphrodites se composent a la fois des organes males (étamines) et femelles (pistil). Environ 70 p. 100
des plantes a fleurs sont hermaphrodites. Les fleurs unisexuées sont des fleurs qui ne renferment que des étamines
(fleurs males) ou un pistil (fleurs femelles).

Dans le cas de plantes monoiques, chaque plant présente a la fois des fleurs exclusivement méles et des fleurs
exclusivement femelles. La pollinisation, toujours croisée, peut se faire entre deux fleurs du méme plant ou de deux
plants différents. Dans le cas des plantes dioiques, il y a séparation des sexes : un pied poss¢de des fleurs uniquement
méles ou uniquement femelles. Dans leur cas, la pollinisation est obligatoirement croisée.

Les fleurs unisexuées peuvent étre produites par des plantes monoiques et méme par des plantes a fleurs
hermaphrodites. Par exemple, il peut parfois y avoir variabilité entre le temps d'ouverture de la fleur et I'ouverture
des anthéres libérant le pollen. Cet hermaphrodisme successif, nommé dichogamie, est un processus évolutif
stratégique de la reproduction des plantes a fleurs pour éviter I'autofécondation. Un nombre assez important
d'especes, appartenant aux familles les plus diverses, sont stériles avec leur propre pollen, mais fécondes avec le pollen
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d'un autre individu de la méme espéce. Ce mécanisme peut avoir une grande importance génétiquement. Lorsque la

g g q q
fécondation directe se produit dans une méme fleur ou entre deux fleurs d'un méme plant, les constitutions
génétiques sont identiques ou a tout le moins voisines. La pollinisation croisée favorise un mélange de caracteres
héréditaires et l'adaptation de I'espéce, autrement dit la sélection naturelle. Le brassage génétique est extrémement
favorable a la diversification des organismes et a la création de lignées nouvelles. La pollinisation croisée d’especes
cultivées a pour effet d’augmenter la valeur commerciale des productions agricoles par une amélioration de la qualité
et de la quantité des fruits. De plus, le développement des fruits est plus important, ces fruits se conservent plus
longtemps, il y a moins de malformations qui nuisent 4 la commercialisation et la teneur en sucres et en acides des
fruits est supérieure a celle des fruits mal pollinisés.

Certaines cultures augmenteront peu ou pas leur rendement lorsqu'elles sont pollinisées par les insectes ; d'autres
montreront une augmentation importante de leur rendement et d’autres encore ne produiront que peu, voire pas du
tout, de fruits et de graines si elles ne sont pas pollinisées par les insectes. La valeur de la pollinisation ne sera donc
pas la méme selon les différentes cultures.

2. LE DECLIN MONDIAL DES POLLINISATEURS

Au cours des deux derni¢res décennies, la réduction apparente de l'abondance des pollinisateurs de toutes sortes a
suscité des inquiétudes dans le monde entier. Des baisses de populations ont été signalées sur pas moins de quatre
continents. Selon un comité d’experts chargés d’estimer le déclin des pollinisateurs, la situation des populations de
pollinisateurs varierait d'un taxon 4 un autre. Des programmes de suivi et de conservation ont démontré le déclin de
plusicurs especes de pollinisateurs vertébrés, plus particuli¢rement les chauves-souris dans au moins une partie de
leur aire de distribution connue. Selon John Karges, un biologiste du Nature Conservancy, la population de
Grandes chauves-souris 4 long nez du Mexique (Leptonycteris nivalis) des Etats-Unis serait passée de 10 000
individus en 1967 4 1000 en 1983. L'espece se nourrit du nectar de I'agave, utilisée dans la production d’un
¢dulcorant et de la tequila.

Des études a long terme réalisées par des chercheurs, des enquéteurs individuels et des Programmes Héritage
régionaux fournissent aussi des preuves de déclin et, pour quelques cas, d’extinction possible, parmi les populations
de bourdons, d’abeilles et de papillons. Parallelement a ces observations, partout sur la planete, I'abeille mellifere
(Apis mellifera) a connu une chute dramatique de ses populations.

2.1 La perte de colonies d’abeilles melliféres

A la fin des années 1990, aux Etats—Unis, au Canada et partout ailleurs dans le monde, le varroa, un acarien parasite
retrouvé dans le couvain des colonies d’abeilles melliferes, fut identifié comme la cause principale des pertes de
colonies d’abeilles. Différentes maladies virales et microbiennes, associées ou non avec le varroa, sont venues
envenimer davantage la situation. S’est ajouté a cela le probléme du champignon unicellulaire Noserza Cerena, la
mauvaise utilisation des pesticides toxiques pour les butineuses exposées et, aux Etats-Unis, la compétition avec
Iabeille africanisée. L'industrie de I'apiculture a été vite frappée de problémes de pertes majeures en nombre de
ruches viables et en production de miel.

La recherche scientifique et I'industrie des pesticides ont rapidement cherché des solutions pour combattre le varroa
dans les colonies d’abeilles. Une bonne gestion des ruches axée sur le contréle du parasite au moyen d’applications
planifiées d’un agent de répression devait permettre aux apiculteurs de bien contrdler ce probleme. Toutefois, ils ont
vite vu apparaitre le phénomene de résistance des parasites acariens a I'égard des produits homologués. Le succes fut
donc mitigé, et les incidences de pathogenes associés aux acariens continuaient d’augmenter.

Durant cette lutte, est apparu dans les colonies un autre parasite du couvain, un coléoptere cette fois. L’ Athenia

tumida, connu sous le nom anglais de Small hive beetle, devient vite un nouveau facteur de pertes au sein des
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colonies d’abeilles melliferes aux Etats-Unis. Malheureusement, ce parasite a fait son entrée au Québec en 2008 et il
a été détecté particuli¢rement en Montérégie.

Parallélement, un autre probléme encore plus grave a commencé a étre observé en Europe et aux Etats-Unis : le
syndrome de I'effondrement des colonies ou CCD (colony colapse disorder). L'alerte a été donnée dés les années
2000 en Europe puis vers 2006 aux Etats-Unis. La particularité de ce syndrome est que les colonies se vident de leurs
abeilles. L’apiculteur ouvre sa ruche pour n’y retrouver que la reine, du couvain et quelques abeilles. Les autres se
sont volatilisées ! Ce phénomene dont I'ampleur est vite devenue épidémique reste inexpliqué. Les études en cours
ne permettent ace jour que de SUpPpOSEr une synergie entre plusieurs causes. En 2006, les apiculteurs américains ont
perdu entre 30 et 40 p. 100 de leur cheptel ; environ 2 millions de ruches auraient disparu et vingt-sept états étaient
touchés. Une aggravation du phénoméne en 2007 aurait causé la perte de jusqu’a 70 p. 100 des abeilles aux Etats-
Unis. Au Canada, les pertes en ruches ont été estimées a 40 p. 100, mais, au dire du Conseil canadien du miel
(CCM), le syndrome d’effondrement des colonies, tel que décrit pour d’autres pays, n’aurait pas encore atteint nos
frontieres. Au Québec, 40 p. 100 des colonies auraient été perdues en 2007, alors qu'on rapporte des chiffres allant
jusqu’ 70 p. 100 en Ontario, la moyenne étant de 35 p. 100. En 2008 les pertes ont été, en moyenne, de 19 % pour le
Québec alors que la moyenne canadienne était de 35 % (CAPA).

Toute cette série de problemes dévastateurs cause actuellement des pertes énormes pour l'industrie de I'apiculture.
Cependant, ce qui est encore plus inquiétant, c’est 'ampleur des pertes d’abeilles melliferes en leur titre de
pollinisateurs dans I'environnement. La domestication d’Apis mellifera permet de comptabiliser les pertes associées a

cette espéce. Mais qu’en est-il des abeilles sauvages?
2.2 Le déclin des pollinisateurs sauvages

La situation des insectes pollinisateurs sauvages au chapitre de la conservation est moins bien connue. Cette
situation préoccupe de nombreux scientifiques, car les insectes sont de loin le groupe de pollinisateurs le plus
important. Les populations d'insectes pollinisateurs sont souvent de petite taille et peuvent diminuer subtilement,
jusqu'a Iextinction locale.

Durant les années 1990, certains chercheurs ont avancé la possibilité d’'une baisse généralisée de I'abondance des
insectes pollinisateurs en Amérique du Nord. L’hypothése d’une perte de diversité d’especes dans les communautés
de pollinisateurs a aussi été avancée (Buchmann et Nabhan 1996, Allen-Wardell ez /., 1998). Des études conduites
par Banazak (1995) et des chercheurs européens (Matheson ez a/., 1996) ont examiné les recensements d’abeilles

sauvages, plus particuli¢rement dans des transects établis a I'intérieur d’agroécosystemes.

Les chercheurs européens rapportent des pertes graves au chapitre de la diversité des espéces d'abeilles : une perte
estimée 2 40 p. 100 en Grande-Bretagne et 4 60 p. 100 dans les Pays-Bas depuis 1980. Selon Stephen Buchmann, les
Européens tiennent plus de registres détaillés sur les populations de pollinisateurs que les Américains, en partie parce
qu'ils comptent plus de taxinomistes amateurs qui, par leur apport en données, permettent de maintenir un suivi.

2.2.1 Estimation de la sévérité du déclin

Les experts en écologie de la pollinisation semblent confirmer que les problemes de pertes de colonies d’abeilles
mellifeéres en Amérique du Nord ont fait chuter le nombre de pollinisateurs en dessous des niveaux observés depuis
les 50 derni¢res années. La gestion et la protection des pollinisateurs sauvages revétent donc plus que jamais une
importance primordiale pour notre syst¢éme d'approvisionnement alimentaire. Il existe des données permettant de
conclure que 1200 pollinisateurs vertébrés sauvages pourraient étre a risque. Cependant, la situation de la plupart
des pollinisateurs invertébrés n’est pas claire, car les études pouvant établir les faits sont souvent manquantes (Allen-

Wardell e al. 1998).
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En 1999, des chercheurs des Etats-Unis et du Canada se sont réunis dans le cadre d'un atelier au National Center for
Ecological Analysis and Synthesis (NCEAS), 4 Santa Barbara (Californie), afin d'évaluer la possibilité d'une baisse
généralisée des invertébrés pollinisateurs et d’'une perte de diversité pour les especes composant la communauté de
pollinisateurs en Amérique du Nord, telles que signalées par Buchmann et Nabhan en 1996 ainsi que Allen-Wardell
et 17 de ses collaborateurs en 1998.

Selon les spécialistes présents a ces ateliers, on ne dispose pas d’assez de données pour prédire 'ampleur d’une
possible perturbation de l'activité des pollinisateurs. Cependant, le potentiel d’une progression significative de
pertes de diversité biologique irréparables, par suite d’extinctions en cascade, est bien réel. Par ailleurs, bien que la
notion de perturbation mondiale des syst¢tmes de pollinisation ne soit pas soutenue par des preuves empiriques a
'heure actuelle, on soupgonne que les observations bien documentées de baisses locales dans les populations sont
symptomatiques d’une perte de diversité biologique 4 une plus grande échelle.

En utilisant différentes techniques de recensement, plusieurs études ont révélé des changements considérables dans
Peffectif des populations et la composition des communautés, d’'une année a l'autre. On a trouvé que, dans
I'ensemble, les conclusions de ces travaux étaient fiables, malgré la variété des techniques d’échantillonnage utilisées.
La qualité de ces études résidait dans le fait qu’elles tentaient toutes d’englober le plus efficacement possible les
variations spatio-temporelles dans les populations, du moins a I'échelle locale (Roubik, 1996 ; Roubik, 1996 b).

Ainsi, on a trouvé, de fagon comparable, des changements de I'abondance de trois populations d’abeilles de milieux
tropicaux et de cinq populations de milieux tempérés (en Californie ; Frankie et al. 1998). Les études  court terme
(échelonnées sur 2 4 4 ans) et celles  plus long terme (échelonnées sur 17 & 21 ans) ont révélé, pour 59 especes de
pollinisateurs parmi lesquelles des abeilles solitaires, sociales et hautement sociales, une variation de I'abondance
allant d’un facteur de 2,06 dans le cas d’abeilles des régions tempérées a 2,16 dans le cas d’abeilles des régions
tropicales. Les effectifs « habituels » des populations d'abeilles pouvaient diminuer ou doubler en une année. Les
données a plus long terme ne sont disponibles que pour les régions tropicales. Les variations stochastiques et les
limites des méthodes de surveillance indiquent que les suivis devraient s’échelonner sur au moins quatre ans pour
étre considérés comme valables. Des études 4 plus long terme sont donc encore nécessaires avant de pouvoir avoir un
aperqu significatif des changements naturels 4 'intérieur des populations de pollinisateurs (Roubik, 2001).

Les chercheurs soulévent donc une lacune importante dans les suivis des populations d’abeilles sauvages : un manque
d’informations essentielles sur les variations spatio-temporelles et saisonnieres de plusieurs especes dans leur milieu
naturel.

2.2.2 Exemples d’études locales : des conclusions contradictoires

Des études ont révélé des baisses dans les populations des especes qu'elles étudiaient alors d’autres n’ont pas observé
ce probléme. A titre d’exemple, I'étude de Roubik (1996), réalisée dans le Parque Soberania, au Panama, démontre
clairement qu'il n'y avait pas eu de baisses dans les populations d’abeilles euglossines depuis plus de 20ans, et que, au
contraire, I'abondance de ces abeilles semble s’accroitre. Alors que quatre especes euglossines montrent une baisse
statistiquement significative de leur abondance, 32 autres ont augmenté ou sont demeurées stables. De fagon
générale, 'abondance des abeilles euglossines pourrait donc étre de plus grande dans le Parque Soberania. Marlin et
Laberge (2001) ont constaté que la diversité de I'apifaune avait été remarquablement persistante 4 Carlinville, en
Hlinois (Etats-Unis) lorsqu'elle a été rééchantillonnée pres d'un siécle apres Iinventaire exhaustif de Charles
Robertson 2 la fin du 19° siecle.

En revanche, il a été observé que les bourdons (Bomzbus spp.) avaient diminué dans de nombreuses régions tempérées
de I'Ancien Monde. Malgré leur importance écologique, les bourdons de ’Amérique du Nord n'ont pas fait I'objet
de nombreuses études et leur situation en mati¢re de conservation est largement inconnue. Des recensements
effectués de 2004 a 2006 par Colla et Packer (2008) dans le sud de I'Ontario ont été comparés & ceux ayant été

Fédération canadienne de la faune. Bureau régionale du Québec 7



effectués de 1971 a 1973 dans les mémes sites. Les changements dans la composition de la communauté ont été
examinés. L’ampleur de la baisse pour le Bombus affinis a été estimée par I'arpentage de 43 sites dans I'ensemble de
son aire de répartition connue dans l'est du Canada et des Etats-Unis. L’¢tude révele un appauvrissement de la
communauté de bourdons dans le sud de I'Ontario au cours des 35 dernié¢res années. Le Bombus affinis, plus
particuli¢rement, semble avoir subi une forte diminution de son abondance non seulement dans le sud de 'Ontario,
mais dans I'ensemble de son aire de répartition. Ces résultats sont inquiétants, car la perte, ne serait-ce que d’une
seule espéce de bourdon, pourrait, par un effet de cascade, avoir des effets sur la faune et la flore et réduire la
production agricole.

2.3 Répercussions sur les relations entre les plantes et leurs pollinisateurs

L’une des préoccupations associées au déclin local de pollinisateurs dans un milieu est I'impact possible sur les
plantes qui en dépendent. En fait, 'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) prévoit que
20 000 especes de plantes a fleurs vont disparaitre dans les décennies a venir. Bien que la diminution des effectifs de
pollinisateurs ne soit pas la seule cause de ces extinctions de plantes, on admet que certaines associations plantes-
pollinisateurs sont réellement en danger. La perte de plantes a fleurs, autant que la perte de pollinisateurs, est
susceptible d’entrainer une perte en cascade dans les deux groupes.

Les abeilles ne sont pas les seuls invertébrés pollinisateurs en déclin pour qui le potentiel de pollinisation est mal
compris. Kearns (2001) croit que les dipteres (mouches) de la famille des Syrphidés sont des pollinisateurs qui ne
sont pas considérés A leur juste valeur quant a leur réle écologique dans un milieu. Ils visitent les fleurs d’une maniere
persistante, en particulier celles qu’elles peuvent facilement utiliser et manipuler et, malgré leur pilosité relativement
réduite, ils sont susceptibles d'étre des pollinisateurs importants de certaines especes florales dans certains
écosystemes. Un examen des relations rattachant les dipteres syrphidés et leurs plantes hotes a été effectué en
Grande-Bretagne et aux Pays-Bas dans divers emplacements selon différents assemblages. Celui-ci révele des baisses
de pollinisateurs plus fréquentes dans I'habitat floral d’espéces univoltines et/ou dans les parcours d’especes
migratrices. En liaison avec ces éléments de preuve, il a été observé que les especes végétales qui dépendaient des
pollinisateurs en baisse avaient elles-mémes diminué par rapport a d'autres especes végétales. L'ensemble de ces

résultats donne fortement & penser qu’il y a un lien de causalité entre I'extinction de certaines plantes et la
diminution des effectifs des espéces qui les pollinisent (Biesmeijer ez 4/., 2006).

2.4 Variation génétique

Une chute de I'abondance au sein de la population d'une espéce de pollinisateurs peut accélérer son déclin voire
méme sa disparition. La diminution de I'abondance s’accompagne souvent d'une diminution de la variabilité
génétique attribuable 4 une dérive génétique; ceci augmenterait la probabilité que les populations, et méme les
especes, disparaissent (Barrett et Kohn, 1991).

Packer et Owen (2001) ont comparé la variation génétique parmi les especes de deux taxons supérieurs d'invertébrés
pollinisateurs, soit les abeilles et les Iépidopteres. Les abeilles sont reconnues pour leur faible variabilité génétique
naturelle du fait, entre autres, de leur systeme génétique haplodiploide, de I'agrégation de leurs lieux de nidification,
de leurs habitudes alimentaires centralisées en un lieu, de la structure de leurs populations et, peut-étre aussi, de leur
mode de vie social. Selon Packer et Owen, les populations d'abeilles pourraient donc étre plus résistantes
génétiquement face 4 une diminution de la taille de leurs populations que ne le sont les papillons diurnes et
nocturnes.

2.5 Estimation du déclin au moyen du déficit de pollinisation

Il importe de faire la distinction entre une pénurie de pollinisateurs dans un milieu et leur déclin. La pénurie et le
déclin sont deux phénomenes distincts et non nécessairement liés. Les pénuries entrainent une insuffisante
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d’individus nécessaires pour satisfaire la demande en pollinisation, selon des normes reconnues. Les déclins sont des
tendances vers la diminution de la taille d’une population ou de sa diversité de sa communauté dans le temps.

L’examen des déficits en pollinisation a été proposé comme une nouvelle méthode moins directe de rechercher des
preuves d’'un déclin de pollinisateurs dans un milieu (Kearns et al. 1998 ; Buchmann et Nabhan 1996). .

Cette méthode repose sur les prémisses suivantes : des recherches donnent 4 penser que les systémes naturels intacts
devraient parvenir 4 un équilibre en ce qui concerne 'évolution de la reproduction des plantes, équilibre qui serait
limité de fagon égale par la pollinisation et par les ressources du milieu. Autrement dit, les plantes devraient avoir
évolué de fagon a pouvoir atteindre leur seuil possible de pollinisation. D’importants déficits de pollinisation
pourraient donc indiquer que le service de pollinisation d'une population d’'une plante a fleurs a diminué, & partir
d’un niveau plus élevé dans le passé. Siles pollinisateurs sont en déclin, nous devrions alors étre capables de mesurer
les résultats de leur absence - la réduction du nombre de fruits produits par exemple, ou de la production de
semences — et ce, autant dans des écosystémes naturels qu’agricoles.

Thomson (2001) critique cette idée et certains des travaux qui ont été utilisés pour la soutenir. Il a été trouvé que
dans 62 p. 100 des cas, les productions naturelles de fruits ou de semences étudiées sont au moins parfois limitées par
le manque de pollen. Ceci veut dire que dans certains cas, la fleur aurait le potentiel de produire une plus grande
mise 2 fruit, mais qu’elle n’aurait pas recu assez de milieu, des insuffisances occasionnelles de pollinisation doivent
étre prévues, méme a I'équilibre. I conclut que les attentes envers une pollinisation optimale sont vraiment plus
complexes qu'on ne pourrait le croire et que, bien qu'informatives lorsque menées correctement, les études utilisant
les déficits en pollinisation pour plaider la cause du déclin des pollinisateurs doivent étre interprétées avec prudence.

3. VALEURS ET SERVICES DES POLLINISATEURS
3.1 La valeur monétaire associée 4 la pollinisation des cultures

Depuis plusieurs années, on tente de quantifier la valeur monétaire de ce manque a gagner, entrainé par un déficit de
pollinisation (Robinson ez 4/., 1989 ; Morse et Caldrone 2000; Losey et Vaughan, 2006)

Il a été estimé que 87 des 124 principales especes cultivées pour la consommation humaine dans 200 pays du monde
dépendent, a différents niveaux, de la pollinisation par les insectes (Klein ez al, 2007). Les pollinisateurs sont
essentiels & 13 de ces cultures, 30 en dépendent fortement et 27 en dépendent modérément. Cependant, en volume
de production, seulement 35 p. 100 (23 X 10°TM) de la nourriture produite a "échelle mondiale est dépendante de
la pollinisation croisée par les insectes car certaines cultures importantes telles que le riz, le mais et le blé sont
pollinisées par le vent. Les services de pollinisation fournie par les pollinisateurs introduits et sauvages assurent,
d’autre part, un rendement optimal des cultures qui procurent de la diversité au régime alimentaire humain ainsi
qu’un bon apport d’éléments nutritifs.

La pollinisation entomophile assure aussi la production de semences des plantes fourrageres et des grandes cultures
telles que le foin, la luzerne et le trefle qui sont utilisés pour nourrir les animaux qui, 4 leur tour, la fournissent de
viande et des produits laitiers. Les pollinisateurs assurent aussi la production du coton, essentielle a 'industrie du
textile. Méme les cultures auto fécondes tel que le colza, le lin, les haricots, les pois, le soja et les arachides pourraient
bénéficier a divers degrés de la pollinisation par les insectes.

Plusicurs plantes qui dépendent ou bénéficient de la pollinisation des insectes, y compris plusicurs especes
d'oléagineuses, ont tendance a étre d’une grande valeur économique. Par exemple, plus de la moitié¢ des graisses et
huiles végétales proviennent du colza, du tournesol, de I'arachide et de la noix de coco.

Toutefois, l'impact économique a l'échelle mondiale d'une perte de rendements potentiels, par un manque de
pollinisation, demeure incertain. Kevan et Philips (2001) concluent, suite 3 une modélisation, qu'il existe d'amples
informations propres a suggérer 'existence d'une baisse de pollinisateurs qui touche la productivité agricole. Ils ont
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également montré que, lorsqu’il existe des liens commerciaux entre différents pays, ces baisses ont des impacts
économiques sur les producteurs et les consommateurs dans les pays importateurs et exportateurs. En 2008, des
chercheurs ont tenté de quantifier la valeur monétaire de la pollinisation par les insectes pour une centaine de
plantes utilisées  travers le monde pour la consommation humaine (Gallai ez al., 2008). Leurs résultats montrent
que la valeur de ce service, effectués principalement les abeilles, s’élevent a plus de 239 milliards de dollars canadiens
(153 milliards d'euros). Cette valeur serait équivalente & 9.5 p. 100 de la valeur de la production agricole utilisée
pour l'alimentation humaine a I'échelle planétaire en 2005. De plus, ces calculs ne couvrent que les cultures
produites pour la consommation humaine et ne tiennent pas compte la production de cultures destinées a la
consommation animale, particuli¢rement le bétail. On n’a pas non plus comptabilisé I'importance des cultures pour
la fabrication des biocarburants ni celles pour la production de semences et la culture des plantes ornementales. Si
on en avait tenu compte, la valeur totale des services de pollinisation dans I'économie mondiale serait certainement
beaucoup plus élevée (Gallai ez 4., 2008).

Ce « manque a gagner » en absence de pollinisation s’avére plus grand pour des cultures de haute valeur
économique. Ainsi, la production d’'une tonne des cultures provenant de la catégorie qui ne dépend pas des
pollinisateurs est en moyenne de 236 $CAN (€ 151) alors que celle des cultures qui dépendent de la pollinisation est
en moyenne de 1189 $CAN (€ 761). Selon les calculs de Gallai e a/. (2008), les céréales et le mais, par exemple, qui
représentent 60 p. 100 de la production agricole mondiale, ne dépendent pas des pollinisateurs, et ne souffriraient
donc pas de leur disparition.

D’autre part, dans certaines régions tropicales, la pollinisation des graminées sauvages ou cultivées serait un
phénomeéne commun. A l'intérieur des zones de savanes immenses, ces cultures constitueraient souvent la seule
ressource de pollen pour les abeilles. Au Cameroun, Tchuenguem Fohouo ez 4/., (2002) ont observé que chacune des
35 especes d’abeilles indigenes présentes dans la culture de mais transportait du pollen de cette plante. Dans un tel
contexte, les Apoides vecteurs de pollen aurait donc un impact positif sur le rendement en grain du mais.

3.2 Estimation mondiale de la valeur de la pollinisation

Afin de déterminer la vulnérabilité des différentes cultures 2 un manque de pollinisation, Gallai ez 4/., (2008) ont
regroupé les cultures par catégories de production. Les catégories qui semblent les plus sensibles a une perte de
pollinisateurs seraient les stimulants (café, cacao) avec une vulnérabilité de 39 p. 100, les noix 31 p. 100, les fruits

23,1 p. 100, les oléagineux 16,3 p. 100 et les Iégumes 12,2 p. 100.

Une compilation qualitative des dépendances des cultures a la pollinisation a été faite plus en détail par divers
auteurs et pour différents pays ou régions du monde tropique. Par exemple, Roubik (1995) a estimé que la valeur de
la pollinisation pour 1330 cultures des tropiques s’élevait 4 70 p. 100, alors qu'en Europe Williams (1994) a trouvé
que 84 p. 100 des 264 cultures examinées dépendaient aussi de la pollinisation.

Des études plus précises ont utilisé des coefficients de dépendance 2 la pollinisation pour estimer la valeur monétaire
de ces services pour diverses cultures. La méthode utilisée est de multiplier la valeur de cette culture par son
coefficient de dépendance. Cette méthode ne tient pas compte de la valeur qualitative ajoutée aux fruits et légumes
qui sont améliorés, du point de vue esthétique, par un taux de pollinisation plus élevé. Une grande hétérogénéité a
été retrouvée dans les ratios de dépendance de plusieurs cultures. Les facteurs de variation sont probablement les
cultivars utilisés dans différentes régions du monde, les conditions environnementales du milieu ainsi que les
méthodes utilisées par divers chercheurs.

3.3 Estimation de la valeur de la pollinisation pour quelques productions importantes au Canada

Selon Agriculture et Agroalimentaire Canada et de I’Association canadienne des professionnels en apiculture
(CAPA), la valeur de la pollinisation par les abeilles au Canada pourrait s’¢lever a 1 & 1,2 milliard, ou plus, par année.
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Aux Ertats-Unis, le chiffre avancé est de plus de 15 milliards (Morse et Caldrone, 2000). Au Québec, I'exercice a été
fait par de Oliveira (2005) en utilisant des données provinciales pour les valeurs des cultures ainsi que des études
québécoises, en partie, pour estimer 'importance de la pollinisation. Selon ces données, 84 p. 100 de la production
de 9 cultures importantes au Québec seraient dépendantes des pollinisateurs. On a calculé qu’en 2005, un manque a
gagner dans ces cultures pouvait s’élever 2 103 millions de dollars. L’auteur estime toutefois que seulement 70 p. 100
de ce montant serait attribuables A I'abeille mellifere, autre 14 p. 100 provenant des services gratuits des
pollinisateurs indigenes.

En utilisant la moyenne des coefficients de dépendance estimés par divers auteurs (Louvreau, 2004 ; Agriculture et
Agro-alimentaire Canada, 2001 ; Morse et Caldrone, 2000 ; de Oliveira, 2005), la valeur monétaire des services de la
pollinisation pour les principales cultures du Québec a été estimée selon les superficies et les valeurs des cultures en
2008 (Tableau 1). Les résultats calculés montrent que ce chiffre s’éleve 4 166 millions de dollars canadiens.

Au Québec, ainsi que dans le reste du Canada atlantique, ce sont les cultures fruiti¢res qui dépendant le plus des
pollinisateurs, principalement la pomme, la fraise, la canneberge et le bleuet nains. Les deux tiers des colonies
d'abeilles melliferes loués pour la pollinisation sont destinés a ces cultures. En Ontario, les cultures de la cerise et de
la poire dépendent également d’une pollinisation entomophile. Les cultures légumiéres qui requierent les services de
la pollinisation sont surtout les curcubitacés et quelques autres cultures maraichéres. La valeur économique de la
pollinisation de ces cultures sera ici examinée de fagon particuliére.
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3.3.1 Culture des arbres fruitiers
La pomme

Pour la culture de la pomme, il est considéré qu'une bonne production est totalement dépendante du transfert de
pollen par les insectes. Presque toutes les variétés de pommes sont autostérile et exigent une autre variété afin
d'obtenir un rendement adéquat. La majorité des variétés disponibles ont un chevauchement dans leurs périodes de
floraison ce qui permet la pollinisation d'une variété par une autre. Les fleurs de pommier produisent plus de nectar
que la plupart des especes fruiti¢res et sont tres attrayantes pour les abeilles ayant un habitat dans un verger ou a
proximité. Plusieurs abeilles sauvages ont été identifiées comme pollinisateurs importants de la pomme (Brault et de
Oliveira, 1995). Cependant, puisqu'un grand nombre de pollinisateurs est nécessaire pour polliniser toutes les
fleurs d’un verger, on fait habituellement appel 4 la location de ruches d’abeilles melliferes pour assurer une bonne
production. Au Québec, en 2008, la valeur de la production de la pomme attribuable aux insectes pollinisateurs
serait de 38, 3 millions de dollars (tableau 1).

La cerise
Deux especes de cerisiers sont cultivées : la cerise douce (Prunus avium) et la cerise acide (Prunus cerasus).

La presque totalité des variétés de cerises douces est autostérile et la pollinisation croisée n’est pas seulement
souhaitable, mais indispensable. Leur taux de dépendance est donc de 100 p. 100. On doit prévoir la plantation de
variétés pollinisatrices compatibles et 'introduction d’abeilles melliferes pour polliniser adéquatement les fleurs.

Les variétés de cerises acides sont en grande partie autofertiles. Il est possible d’obtenir de bonnes récoltes lorsque les
fleurs sont pollinisées avec leur propre pollen. Cependant, on a trouvé que la présence des abeilles pendant la
floraison permet d'accroitre la pollinisation et le rendement. On considere a 70 p. 100 la dépendance de cette
culture aux insectes pollinisateurs.

Les abeilles butinent les fleurs du cerisier pour le nectar et de pollen. On a trouvé que 75 p. 100 des insectes qui
visitaient les fleurs étaient des abeilles et que ces dernicres ont tendance 4 étre constantes sur des fleurs au cours des
différents voyages de butinage. Ce phénomene est appelé « Fidélité a la fleur ». La fidélité des abeilles melliferes
butineuses est différente selon les cultures. Il a été estimé que 43 a 53 p. 100 des charges transportées par les
pollinisateurs exposées a cette culture contenaient du pollen pur des cerisiers acides. La cerise est peu cultivée au
Québec a cause des exigences climatiques de ces arbres fruitiers.

La poire

La dépendance aux pollinisateurs pour cette culture varie entre 70 p. 100 et 100 p. 100 selon les variétés. Presque
toutes les variétés de poiriers sont autostériles. La fructification et le rendement sont assurés par une fécondation
croisée grice a la présence de bonnes variétés pollinisatrices compatibles. Les fleurs du poirier ne sont pas aussi
attrayantes pour les abeilles que celles d'autres fruits. Il faudra donc une grande densité de pollinisateurs a 'acre
pour atteindre un rendement similaire a celui obtenu aupres d'autres fruits. La poire n’est pas cultivée au Québec a
cause des exigences climatiques de cette culture.

3.3.2 Culture des petits fruits
La fraise

La fleur du fraisier est auto féconde et peut étre pollinisée par le vent. Toutefois, pour obtenir une fraise présentant
une formation réguli¢re et complete, il faut que tous les carpelles de la fleur soient fécondés. Le dépot d’un grain de
pollen sur tous les pistils est donc nécessaire. Chez les cultivars commerciaux, le capitule des premieres fleurs est d’un
grand diametre et la pollinisation anémophile n’est pas toujours suffisante. Plusieurs passages d'insectes
pollinisateurs sont alors nécessaires pour obtenir un fruit bien développé (Chagnon ez 4/, 1989). D’autre part, la
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fleur du fraisier est peu attractive pour les abeilles car la production de nectar est plutot faible (0,6 4 0,8 mg) ainsi
que sa teneur en sucre (18 425 p. 100). Elle constitue donc une source nutritive de faible qualité. Dans les fraisi¢res
Iabri du vent, I'action pollinisatrice des insectes peut augmenter le rendement d’au moins 30 p. 100. Au Québec, en
2008, la valeur de la production de la fraise attribuable aux insectes pollinisateurs serait de 18, 8 millions de dollars

(tableau 1).
La framboise

Le framboisier est considéré comme auto fertile, mais un vent inférieur 2 11 km / h n’apporte aucun avantage pour
sa pollinisation. Le framboisier dépend donc a différents degrés (35 2 90 p. 100) de la pollinisation entomophile,
selon les conditions climatiques. Les abeilles sont tres attirées par les fleurs du framboisier 4 cause de son abondance
en nectar et en pollen. Elles seraient responsables de plus de 90 p. 100 des visites aux fleurs. Le nombre et le poids des
drupéoles sont sensiblement plus élevés suite 2 une pollinisation entomophile (Chagnon ez 4., 1991). La floraison
est longue et le pollen trés abondant, assurant ainsi une bonne pollinisation croisée. La plantation de plusieurs
variétés peut augmenter la fructification de 20 p. 100. Au Québec, en 2008, la valeur de la production de la
framboise attribuable aux insectes pollinisateurs serait de 8, 15 millions de dollars (tableau 1).

Le bleuet

Le rendement des cultures de bleuet est limité par une pénurie de pollinisateurs et sa dépendance aux insectes pour
la pollinisation serait de 70 p. 100 a presque 100 p. 100. Les abeilles sauvages peuvent fournir de la pollinisation,
mais dans des cultures extensives, les effectifs sont souvent trop faibles.

Un manque de pollinisation dans cette culture va entrainer une mise a fruit réduite et le développement d’un plus
petit nombre de graines (Aras ¢z al., 1996). Le volume de la récolte sera alors réduit, car un grand nombre de graines
développées est nécessaire pour obtenir un gros fruit. Selon les mémes auteurs, la maturation des fruits bien
pollinisés est aussi plus hative que ceux qui ne le sont pas. Ils ont trouvé que le temps de développement pouvait étre
réduit de 28 p. 100, passant de 58 jours (de zéro a 1 abeille visite/fleur) & 53 jours (nombre illimité de visites
d'abeilles). A part I'abeille mellifere, d'autres especes abeilles sont aménagées et introduites dans les bleueti¢res pour
la pollinisation (Payette, 2004).

Les osmies (Osmia spp), les bourdons (Bombus spp.) et I'abeille découpeuse de la luzerne (Megachile rotundata)
seraient des pollinisateurs plus efficaces de la fleur du bleuet que I'abeille mellifere (Payette, 2004). Au Québec, en

2008, la valeur de la production du bleuet attribuable aux insectes pollinisateurs serait de 23, 8 millions de dollars

(tableau 1).
La canneberge

Le pollen de la fleur de canneberge est difficile d'acces pour les abeilles. Les abeilles récoltent activement le pollen des
fleurs de canneberge par « tambourinage » ou caresses des anthéres. A cause de ce comportement sur la fleur, les
insectes qui récoltent le pollen sont de meilleurs pollinisateurs que ceux qui récoltent le nectar (Cane et Schiffhauer,
2003). Chez l'abeille mellifere, il y a possibilité de faire une sélection génétique des reines pour favoriser la
proportion d’ouvri¢res d'une ruche qui récoltent le pollen. Cette culture est en progression rapide au Québec, car les
superficies en culture sont passées de 87 hectares en 1990 avec 2 producteurs, & 1330 hectares en production en
2006 avec 45 producteurs, dont 13 en production biologique (Rioux, 2004; ACPQ, 2008). Au Québec, la valeur de

la production de canneberge attribuable aux insectes pollinisateurs serait de 37,5 millions de dollars (tableau 1).
Le kiwi ou Actinidia

Kiwi est une plante dioique, les fleurs méles et femelles sont portées par des pieds différents. Il est donc nécessaire de
planter au minimum un couple. Pour les grandes plantations, il faut compter 1 pied male pour 6 pieds femelles. Le
travail des pollinisateurs aide au transport de pollen et 4 la fécondation des plants femelles. Le vent constitue un
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agent pollinisateur certain, mais les fruits obtenus par sa seule action sont de petites tailles et le taux de nouaison est
plus faible. On considére la dépendance de cette culture aux pollinisateurs 2 90 p. 100. Le role prépondérant des
insectes a été mis en évidence par Palmer-Jones et Clinch (1975) et l'abeille mellifére demeure l'agent pollinisateur
le mieux adapté pour répondre aux besoins de production de cette culture.

3.3.3 Culture des cucurbitacées

Les cucurbitacées (courge, concombre, cantaloup, melon d'eau, citrouille) ont tous les trois types de fleurs. La
plupart des cantaloups et des melons produisent des fleurs méles ainsi que des fleurs hermaphrodites, alors que la
plupart des variétés de concombres et de pasteques ont a la fois des fleurs males et femelles. Le pollen est lourd et
collant et la pollinisation par le vent est presque inexistante. Chez ces cultures, le transfert de pollen par les insectes
est essentiel 4 la production de fruits.

L'insuffisance de la pollinisation occasionne un sous-développement des fruits. Dans le cas de concombres et
d'autres cultures ot les fleurs sont de sexe séparé, il n'y aura pas de fruits & moins qu’il n’y ait présence d’insectes
pollinisateurs pour effectuer la pollinisation croisée.

Chez la plupart des cultures de cucurbitacées, les fleurs sont ouvertes seulement pendant une breve période de
temps. Les fleurs méles apparaissent généralement en premiers, suivie par la production de la fleur femelle qui se
développera en fruit. Le synchronisme de l'acte de la pollinisation est donc déterminant. Chez les melons, les fruits
produits plus pres de la couronne de la plante sont souvent plus doux, plus grands, et meilleure forme que ceux
produits ailleurs sur la méme vigne. Pour obtenir les meilleurs fruits, il est nécessaire de prévoir un nombre suffisant
d'insectes pollinisateurs pour assurer le transport de pollen.

Les abeilles sauvages sont des pollinisateurs importants de ces cultures. Winfree ez al. (2007) ont étudié les
pollinisateurs des cultures de melon d'eau dans 23 exploitations agricoles du New Jersey et de la Pennsylvanie (Etats-
Unis). Les résultats d’une simulation prédisent que les abeilles sauvages fourniraient, a elles seules, une pollinisation
suffisant dans 90 p. 100 des exploitations étudiées. En outre, les dépots de pollen sur les fleurs étaient corrélés avec
les visites des abeilles sauvages, mais non avec celles des abeilles melliferes. Au Québec, les cucurbitacées les plus
largement cultivés sont le concombre (cornichon), la citrouille, la courge et le zucchini. Des études effectuées sur le
concombre (Gingras ¢z al. 1999) et la citrouille (Barrette, 1999) ont montré une augmentation de 60 p. 00 et de
100 p. 100, respectivement, pour ces cultures. La valeur de la production des cucurbitacées attribuable aux insectes
pollinisateurs serait, au total, de 27,6 millions de dollars (tableau 1).

3.4 Estimation de la valeur de la pollinisation pour quelques productions mondiales qui bonifient notre vie
quotidienne

3.4.1 Les stimulants
Le café

Quoique certaines variétés de café soient autofertiles, de 30 & 40 p. 100 pour cent de la production des haricots peut
étre attribuable a la pollinisation par les insectes. Les abeilles sont les principaux insectes visiteurs de cette culture.

Le thé (Camellia sinensis)

Dans cette culture, 90 p. 100 du rendement en semences peuvent étre attribuables a la pollinisation par les abeilles
melliferes.

Le cacao

La pollinisation du cacaotier requiert un transport actif de pollen entre les fleurs, car les antheres et stigmates sont
distancés par des barrieres végétales a 'intérieur de sa fleur (Kaufmann, 1975). En outre, les fleurs sont souvent auto
incompatibles (Pandey, 1960). Les fleurs du cacaotier sont pollinisées par les moucherons. Les principaux groupes
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de pollinisateurs sont de la famille des Ceratopogonidac et des Cecidomyiidae (Young, 1986). Dans les plantations,
pour assurer le transfert du pollen, on a habituellement recours 2 la pollinisation manuelle qui peut atteindre jusqu’a
250 fleurs par butineur et par jour (Soria, 1981). Cette intervention est nécessaire, car habituellement, moins de 5%
de la pollinisation des fleurs est atteinte lorsque les arbres matures sont laissés a des pollinisateurs (Alvim, 1984).

3.4.2 Autres cultures

Les amandes

Toutes les variétés d'amandiers sont autostériles, la fécondation croisée est indispensable. Contrairement 4 ce qui a
parfois été admis, les amandiers & amande amére ne sont pas autofertiles.

Le coton

Pour le coton, 'augmentation de la production serait de 30 p. 100 cent alors que pour les semences elle serait de 20 p.
100. Les abeilles butinent sur les fleurs males stériles en plus grand nombre que sur les fleurs maéles fertiles. La
plupart des butineurs sur les fleurs males fertiles recueillent du nectar des fleurs plutot que du pollen.

3.5 La valeur des pollinisateurs indigénes

Les pollinisateurs des cultures les plus importants sont des membres de la famille des Apoides qui, au niveau mondial,
comprend quelque 17 000 espéces (Michener, 2000), dont 3 500 environ en Amérique du Nord. Au moins 1000 de
ces especes seraient présentes au Canada (Goulet et Huber, 1993). Les pollinisateurs des cultures les plus reconnus
sont l'abeille mellifere (Apis mellifera), une demi-douzaine d’especes de bourdons (Bombus spp.), quelques especes
d'abeilles solitaires et, sur les fleurs plus ouvertes, parfois quelques mouches, des coléopteres, des papillons ou des
thrips. Il est souvent difficile d'évaluer contributions relatives des différentes espéces a la production agricole.
Lorsqu’ils ne sont pas présents en grand nombre sur les fleurs d’'une culture, il peut devenir nécessaire d’intervenir
pour accroitre leur présence.

Il existe deux fagons d’augmenter les populations d’abeilles indigenes dans un milieu. La premiére fagon est par le
renforcement et le maintien des populations locales. La deuxitme méthode est de faire I'élevage et la gestion
d’especes sélectionnées a cet effet, par le développement des techniques d’aménagement d’habitats (Corbet ez 4/,

1991).
3.5.1 Le renforcement des populations locales d’espéces indigénes

Les pollinisateurs indigénes sont susceptibles de fournir une forme d’« assurance biologique » pour les services
actuellement fournis par des espéces domestiquées (Winfree ez a/., 2007). Cependant, les espéces d’abeilles n’ont pas
toutes les mémes affinités pour les plantes, ni la méme la capacité de les polliniser adéquatement. En plus, elles
different dans leurs exigences de nidification. Ces préférences sont, en partie, génétiquement déterminées, ainsi que
leurs contraintes physiologiques et comportementales. Ceci explique pourquoi quelques espéces sont meilleures que
d'autres pour pollinisateurs une culture en particulier (Free et Williams, 1973).

Chagque pollinisateur a ses forces et ses faiblesses. Le défi est d’arriver a bien déterminer lesquels des pollinisateurs
naturels présents dans un milieu pourront fournir une pollinisation supplémentaire qui permettra d'atteindre un
taux de pollinisation économiquement optimal pour une culture en particulier. L’efficacité du pollinisateur est donc
latout recherché. Trois composantes de I'efficacité d’un pollinisateur ont été identifiées 1) son taux de visite aux
fleurs, 2) le pourcentage de fleurs visitées avec contact stigmatique et donc transfert de pollen et 3) la quantité de
pollen déposé sur le stigmate par 'insecte (Javorek ez al. (2002).

Torchio (1990) propose un ensemble d’actions et de pratiques pouvant mener a I'identification de pollinisateurs
efficaces dans un milieu et au renforcement de leur population. Il faut 1) observer les pollinisateurs sur les fleurs
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d’une culture, 2) étudier leur biologie, 3) estimer leur efficacité pollinisatrice, 4) déterminer leurs besoins pour la
nidification afin d’augmenter leur succes de reproduction et finalement, 5) faire un suivi des populations pour
estimer le succes des interventions.

3.5.2 Pollinisateurs sauvages dans les agroécosystémes québécois

L’observation des pollinisateurs indigenes sur les fleurs constitue donc la premicere étape pouvant mener a un
renforcement des populations d’espéces pollinisatrices dans un milieu. Plus de 350 especes de pollinisateurs sauvages
auraient été recensé pour le Québec (Payette, 2003). L'importance de la diversité des Apoides dans les
agroécosystémes québécois a été démontrée par Payette et de Oliveira (1989) lors d’un inventaire réalisé dans le sud
du Québec. Les 4184 abeilles sauvages ont été récoltées sur 70 especes florales et dans 5 biotes différents. L'étude
distingue chacune des 103 especes (7 familles, 25 genres) selon sa préférence végétale et sa période de butinage, soit
printanicre, estivale, automnale ou encore & butinage de longue durée (printemps & I'automne). L’étude a écé
poursuivie durant plusicurs années dans différents habitats, dont des foréts, des boisés, des haies, des talus bordant
des routes, des voies ferrées, des bordures de fossé et de ruisseaux, de fossés des friches, des prairies, des monocultures
ainterface de champs. On a trouvé que plusieurs especes d'abeilles pouvaient compléter une partie de leur cycle
de vie (stade de butinage des adultes) durant la période de floraison d'une culture particuli¢re. D'autres
especes, qui ont des périodes de butinage plus longues que la floraison de la culture cible, doivent butiner sur
une plus grande variété botanique qu'elle soit indigéne ou cultivée. Il est donc essentiel de connaitre ces
variétés botaniques et d’assurer leur présence a proximité des cultures (Payette, 2004).

L’ensemble de ces informations confirme qu'un renforcement de population pour une culture en particulier
exigerait une connaissance approfondie de 'entomofaune pollinisatrice locale afin de pouvoir identifier I'espéce
pollinisatrice cible idéale pour un renforcement de population. Par la suite, un aménagement et une gestion
adéquate de I'habitat & proximité cultures en vue d’encourager la reproduction et la survie des pollinisateurs seraient
essentiels, particulierement dans les systemes agricoles intensifs.

3.5.3 La gestion des pollinisateurs indigénes

L'agriculture canadienne dépend principalement de quatre groupes d'abeilles qui sont gérés commercialement pour
la pollinisation des cultures. Ce sont I'abeille mellifére, le mégachile de la luzerne, le bourdon et I'abeille magonne. Il
existe cependant des especes d’abeilles sauvages pourraient étre « gérées » pour la pollinisation au Canada et ailleurs,
tel que les pollinisateurs de diverses légumineuses, pommes, poires et cerises qui sont plus efficaces et plus fiables que
les pollinisateurs domestiqués. Ainsi, quelques abeilles solitaires sont d'importants pollinisateurs des cultures et ces
abeilles indigenes ont un potentiel commercial qui reste encore inconnu. L'importance de leur réle est mal comprise
et tres peu d’efforts qui ont été fait pour tenter d’estimer la valeur des services qu’ils fournissent. Pourtant, la
supériorité pollinisatrice de plusieurs especes d’abeilles (Megachile, Nomia, et Osmia) comparativement a abeille
mellifere a été démontrée, particulierement sur des cultures de luzerne et d’arbres fruitiers (Torchio, 1987; Parker er

al., 1987).

Il y a eu certains efforts de gestion visant & obtenir un renforcement du nombre d’individus dans les populations
naturelles en Europe, (Heemert ez al. 1990). Au Japon, Osmia cornifrons (Radoszkowski) a été encouragée avec
succes 4 I'échelle commerciale comme pollinisateur de la pomme (Maceta, 1978). En Amérique du Nord, un succés a
été obtenu avec abeille des terres alcalines (Nomia melanderi), ainsi qu’avec diverses abeilles magonnes (Osmia spp.)
dont principalement Osmia lignaria congu comme un pollinisateur pour 'amande, la pomme, la cerise, la poire, la
prune et d’autres (Torchio, 1987). Une autre abeille indigéne en Amérique du Nord, Osmia ribifloris, a été utilisée
plus récemment avec succes comme un moyen tres efficace et gérable pour la pollinisation dans les bleuets. On peu
taussi nommer le cas d’Osmia cornuta, un pollinisateur établi de la pomme et des amandes en Europe (Espagne) qui
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a été testé avec succes aux Etats-Unis. Le plus grand succes est celui de I'abeille découpeuse de la luzerne, (Megachile

rotundata) (Richards, 1993).
M¢égachile de la luzerne (Megachile rotundata)

Les especes de la famille des Mégachilides sont communes et diversifiées et ils peuvent étre retrouvés sur tous les
continents. La mégachile découpeuse de la luzerne, Megachile rotundara, fait I'objet d'un important élevage
commercial. Cest le pollinisateur le plus largement élevé et utilisé pour la pollinisation des semences de luzerne. Elle
est utilisée comme pollinisateur dans l'ouest des Etats-Unis et au Canada, ainsi que dans divers autres pays. Le
Canada est le plus grand producteur et exportateur mondial de cocons de Megachile rotundata. Le systtme de
gestion qui a été mis au point permet aux agriculteurs de récolter leurs cocons d’année en année et de les
échantillonner afin d'estimer avec précision le nombre de cocons d’abeilles femelles et de détecter les parasites et les
maladies. En plus, cette espece peut vivre dans divers habitats modifiés par 'homme, par exemple des terrains de
remplissage ou des bordures de route, ot elle trouve de la nourriture et des sites de nidification. Il peut donc y avoir
un renforcement de populations naturelles a partir des échappés d’élevage commerciaux. Un tel phénomene a été
observé par André Payette en 2006 dans les cannebergi¢res (Payette, communication personnelle). Ce dernier a
récolté des spécimens de Megachile rotundata a plusieurs kilometres du lieu ot 'espece avait été introduite pour la

pollinisation, 'année précédente.

La mégachile de la luzerne a I'avantage d’étre bien adaptée, par sa taille et son comportement de butinage, aux fleurs
de ces cultures de vaccinium (bleuet et canneberge). Au Québec, I'insecte est commercialisé pour la pollinisation du
bleuet, principalement au Lac St-Jean. Ce pollinisateur s’est également avéré efficace pour la pollinisation de la
canneberge dans le Centre du Québec. Cependant, un probléme de gestion de 'hyménoptere parasite (Preromalus
sp.) au sein des élevages est venu freiner la popularité de son usage. Il s'agit pourtant d’une industrie bien développée,

qui a trouvé des moyens pour faire face aux parasites et aux maladies.

Son avantage pour la pollinisation des cultures est que son rayon de déplacement est de courte distance (200m) et
qu’elle ne peut donc pas se déplacer vers des plantes compétitrices, telle que abeille mellifere, qui peut aller butiner
jusqua 4 kilometres de la ressource visée. Cependant, Megachile rotundata, est tres sensible aux mauvaises
conditions climatiques. Elle ne vole pas sous 18°C et cesse son activité sous 244 Watt/m2 de radiation solaire
(Girard, 2008). Plusieurs autres espéces indigenes ont été recensées sur la canneberge et leur efficacité pollinisatrice
potentielle est souvent plus grande que celui de I'abeille mellifere (Barrette, 2001).

Le Canada abrite 30 especes d’abeilles coupeuses de feuilles telles que Megachile rotundata ainsi que 2 especes
introduites dont la biologie est encore mal connue (Kevan ez 4/ 2008). Il pourrait exister au sein de ces especes, des
candidats aussi efficaces pour la pollinisation de certaines cultures que Megachile rotundata, mais mieux adapté aux

conditions locales qui sévissent au moment de floraison de cultures ciblées.
Les abeilles magonnes (Osmia spp.)

En plus des especes du genre Megachile, la sous-famille des Mégachilines regroupe les osmies (genre Osmia) aussi
appelées abeilles magonnes parce qu’elles fabriquent des cellules avec de la boue dans des nids construits dans des
cavités (Payette, 2005). Ces Apoides peuvent étre élevées et relachées de fagon concentrée sur les cultures de fruits a
floraison printaniere. L’espéce la plus commune sous nos latitudes est Osmia lignaria. Cette abeille utilise des
crevasses protégées et des tiges creuses pour faire son nid. Elle est capable de polliniser efficacement plusieurs especes
végétales et commence son activité & des températures assez faibles (15-16°C), elle est donc bien adaptée aux régions
plus fraiches. On I'utilise pour la pollinisation de vergers qui fleurissent trés tot au printemps.

Certaines especes d’Osmia arrivent méme avant la floraison du pommier. Il est possible d’aménager un habitat en
vue de conserver ces espéces printani¢res dans un milieu. Des résultats étonnants sont souvent obtenus au début de
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leur utilisation. Malheureusement, les parasites et les maladies s’installent souvent apres un an ou deux, ce qui a pour
effet de décourager les cultivateurs. De plus, les abeilles magonnes sont généralement peu avantageuses pour la
pollinisation des cultures maraichéres (légumes) parce qu'elles sont en dormance au moment de leur floraison. Des
efforts de recherche pour contrer ces problemes sont encore nécessaires avant de pouvoir les commercialiser au

Canada.

D'autres genres de la sous-famille des Mégachilines se retrouvent au Québec. Les plus communs, outre Megachile et

Osmia, sont Heriades, Hoplitis et Coelioxys (Payette, 1989). Le potentiel d’élevage de ces especes demeure inconnu.
Les bourdons et son comportement de pollinisation de type vibratile

Les bourdons ont des particularités morphologiques et comportementales qui les distinguent des autres
pollinisateurs. Du point de vue anatomique, ils sont plus gros et plus velus que les autres especes. De plus, lors de sa
visite aux fleurs, ils font vibrer les muscles de leurs ailes a une fréquence qui déclenche la libération du pollen des
anthéres. Ce processus est appelé « buzz pollinisation » ou pollinisation par vibration. Treés peu d’espéces sont
capables d’adopter ce comportement essentiel 4 la pollinisation de nombreuses plantes.

Les bourdons sont utilisés dans une trentaine de pays pour polliniser quelque 25 cultures différentes. On estime a
plus de 300 000 le nombre de colonies utilisées dans les serres en Europe et aux Etats-Unis (Henkes, 1997). Ils sont
meilleurs que les abeilles pour polliniser les fleurs 4 corolle profonde, telle que le trefle rouge, parce que ces derniéres
n’ont la langue pas assez longue pour atteindre les nectaires. De plus, ils butinent & des températures plus basses que
plusieurs autres pollinisateurs. Selon Peat et Goulson (2005) la proportion de pollen et de nectar récolté serait
dépendante de la température.

Toutefois, les bourdons sont cotiteux 4 gérer et ils ne peuvent pas étre concentrés a bas prix en champs et dans les
vergers ou de grandes quantités de pollinisateurs sont nécessaires. Ils sont cependant utilisés de fagon rentable dans
des cultures a grande valeur qui exigent la spécialisation comportementale et physiologique de ce pollinisateur. Au
Québec, ils sont utilisés en serre pour la production de tomates et de poivrons et ils sont introduits en champs dans
les cultures de bleuets et de canneberges comme pollinisateurs complémentaires a 'abeille mellifere. Ils ont la
capacité de butiner en temps venteux, a ciel couvert et 4 de plus basses températures que I'abeille mellifere.

Il existe une vingtaine d'especes de bourdons au Québec, qui se retrouvent dans divers habitats incluant les foréts, les
champs et les tourbicres. Les especes les plus fréquentes sont Bombus impatiens, B. rufocinctus, B. ternarius, B.
terricola et B. vacans (Payette, 1996). Ils sont communs dans les habitats tempérés, sous des climats frais, la ou

fleurissent les plantes nectariferes.
L’abeille de la citrouille (Peponapis pruinosa)

L'abeille de la citrouille est une espéce solitaire et terricole qui est bien adaptée aux cultures de cucurbitacées
(concombre, melon, citrouille, courge, gourde). Cependant, elle est généralement absente de nombreuses régions
agricoles, parce qu'elle est tres sensible 4 I'abus de pesticides. L’espece a été identifiée pour la premicre fois au Québec
en 2001 par André et Marc Payette (2003) sur plusieurs espéces florales. Aucun syst¢me d’élevage en but de
domestication pour cette abeille ne semble exister. Un aménagement en milieu naturel ou semi-naturel a proximité
des champs de cucurbitacées pourrait aider 4 augmenter la pollinisation de la production des cultures.

3.6 La valeur écologique des pollinisateurs en milieux naturels
3.6.1 La valeur des services écosystémiques

Les services des systemes écologiques sont essentiels pour le fonctionnement du systeme terrestre de soutien de la vie.
Les propriétés de différents écosystémes et leurs processus de fonctionnement contribuent au bien-étre humain, a la
fois directement et indirectement, et représentent donc une partie de la valeur économique totale de la planete.
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[lustrons ce concept par I'exemple de 'action de précieuse de la chauve-souris 4 long nez qui joue un rdle primordial
dans I'équilibre écologique de la forét tropicale humide. Ces petits mammiféres sont les principaux pollinisateurs de
foréts dans des iles isolées du Pacifique. Un grand nombre de plantes, y compris le clou de girofle, la banane, la
mangue, l'avocat, l'eucalyptus, I'ébeéne, I'acajou et les arbres de noix de cajou, dépendent exclusivement des chauves-
souris pour la pollinisation et la dispersion des graines. Les adaptations morphologiques de plusieurs especes de
plantes ont coevolué pour faciliter la pollinisation spécifique par chauves-souris. Si ces précieuses especes venaient a
disparaitre, aucun autre pollinisateur ne pourrait remplir leur role. En plus, la présence active de la chauve-souris sur
ces iles du Pacifique permet de contréler les moustiques, vecteurs de la malaria. Les services écosystémiques fournis
par ces animaux se retrouvent autant au niveau de la pollinisation que de la lutte biologique pouvant entrainer une
amélioration de la santé chez les humains.

Costanza ¢t al., (1997) ont tenté de mettre un prix a divers services écosystémiques qu'ils ont regroupés en 17
grandes catégories, dont la pollinisation. D’apres leur modele, basé sur des données de 1994, la valeur économique de
la pollinisation par les abeilles serait estimée 3 un total de 117$US par hectare par année (prairies 26$US/ ha/an et
agroécosystemes 14$US/ha/an).

Tel que discuté par Ghazoul (2007), le concept de service écosystémique est important pour Iéveil de la
conscientisation des législateurs, des professionnels en environnement et du public en général. Il apporte des
arguments anthropiques pour démontrer 'importance de la conservation des espeéces pollinisatrices. Cependant, ce
concept ne tient pas nécessairement compte de la complexité de la sauvegarde d’un écosystéme pouvant assurer son
fonctionnement a long terme. La productivité d’un systéme écologique pour le bénéfice de 'homme et sa valeur
environnementale et écologique ne vont pas toujours de pair.

3.6.2 Valeur écologique

La valeur écologique des pollinisateurs et la prévision des conséquences de leurs pertes sont beaucoup plus difficiles a
estimer que leur valeur économique en agriculture. Ces estimations sont compliquées par le nombre d'especes
concernées et par le manque relatif d'informations disponibles pour la plupart de ces especes, en particulier celles de
communautés naturelles.

Une grande proportion de la flore dans les communautés terrestres non cultivées du Canada, comme partout au
monde, compte sur les pollinisateurs, a différents degrés, pour leur survie. Beaucoup de ces especes foresticres
dépendent largement ou exclusivement des abeilles sauvages pour assurer leur fécondation. On peut donner comme
exemple des essences forestiéres telles que les érables, certaines rosacées (ex. le sorbier), les cornouillers, des éricacées
(bleuets) et d’autres especes ligneuses, et aussi des herbacées comme les orchidées. Seules les abeilles, en réalisant une
pollinisation croisée, contribuent a réduire les risques de dégénérescence de ces populations par érosion génétique.
Les plantes qui bénéficient de la pollinisation peuvent servir d’abris, de nourriture et de site de reproduction pour
diverses especes animales. Les pollinisateurs assurent donc la survie de plusieurs espéces végétales et de toute la vie
sauvage (oiseaux, rongeurs, mammiferes) qui leur est associée. Ainsi, un manque de pollinisation peut affecter tous
les maillons de la chaine trophique. Par exemple, I'ours noir canadien a besoin de bleuets pour s’alimenter, les bleuets
eux, ont besoin des abeilles pour la pollinisation.

3.6.3 Importance pour les milieux riches en biodiversité (hot spot)

Passant en revue plus de 1000 études de cas ot la pollinisation a été limitée, I'équipe Vamosi ez al. (2006) a constaté
que les espéces botaniques qui se produisent dans les communautés floristiques riches en biodiversité (hot spot)
pourraient étre plus sujette 3 une limitation de pollen en raison de la compétition interspécifique pour les
pollinisateurs. Le succeés de reproduction serait donc réduit et ces especes pourraient courir un risque plus élevé
d'extinction. La combinaison d’une limitation de pollen plus élevé et de la destruction de I'habitat représente un
double risque pour les plantes tropicales qui n'a pas encore été identifié.
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Les points chauds de la biodiversité se retrouvent notamment en Amérique du Sud, au Sud-Est asiatique et dans les
foréts et les terres arbustives riches de I'Afrique du Sud. Selon 'OMS, jusqu'a 80 p. 100 des personnes en Afrique
australe font usage des médicaments traditionnels tirés a partir des plantes sauvages. On peut donc associer la valeur
d’usage de ces plantes traditionnelles 4 celle des pollinisateurs qui assurent leur survie.

3.6.4 La valeur intrinséque des pollinisateurs

Alors que la plante fleurit pour attirer les pollinisateurs et non pour notre bénéfice personnel, les hommes, et
surtout les femmes, attribuent une grande valeur aux différents types d’inflorescences, que ce soit pour leur beauté
visuelle ou pour le parfum de leur aréme. Les valeurs esthétique et odorante des fleurs, quoique largement
commercialisées, demeurent des valeurs inhérentes offertes gratuitement par la nature. Mais au-dela de la valeur
inhérente d’une espece, il y a sa valeur intrinseque.

Peu importe les types de services inestimables que les pollinisateurs nous procurent, il faut souligner un respect pour
leur valeur intrinseque. On parle ici non pas du sens économique de terme « valeur intrinséque » mais du sens
philosophique tel que décrit par Callicott (1989). Ainsi, un organisme vivant a le droit d’une reconnaissance en soi
et pour soi, indépendamment de son utilité pour les gens. Cette valeur naturelle, parce qu'elle ne posseéde aucun prix,
ne représente pratiquement rien au regard des bénéfices économiques matériels considérables que procurent le
développement et l'exploitation des pollinisateurs. Méme s’il est vrai qu’il n'y a pas dans la nature de valeur
intrinseque objective non anthropocentrique, il faut tout de méme reconnaitre cette valeur a tous les animaux
pollinisateurs et aux fleurs qu’ils pollinisent, indépendamment de l'usage instrumental qu'il est éventuellement
possible d'en faire.

4. CAUSES POSSIBLES DU DECLIN DES POLLINISATEURS INDIGENES ET INTRODUITS

La détermination des causes possibles du déclin des pollinisateurs introduits, et plus particulierement de I'abeille
mellifére, a fait Pobjet de plusieurs travaux de recherche, de publications et d’activités de sensibilisation aupres du
public. Les chercheurs et les apiculteurs ont avancé de nombreuses hypotheses pour expliquer ce déclin. Bien que
plusieurs causes possibles aient été examinées, aucune n'a encore été clairement identifiée comme une cause
principale. On a montré du doigt des pathogenes viraux, des parasites et des champignons de méme que divers stress
écosystémiques attribuables a la dégradation de leur environnement : les pesticides, les polluants, les antennes de
téléphonie cellulaire, les changements climatiques et la raréfaction des ressources florales. Dans le cas des abeilles
melliferes, on s’entend cependant pour dire que le déclin pourrait étre attribuable & une combinaison de ces facteurs,
qui surpasseraient la capacité de résistance des abeilles. Nous retrouvons ici méme le principe de la bioindication : un
organisme vivant peut devenir sensible & 'accumulation de divers stresses environnementaux alors qu’il pourrait
supporter chacun de ces stress pris séparément. Un pollinisateur pourrait, de cette maniere, supporter les effets
d’une maladie, d’'une mauvaise alimentation ou d’un empoisonnement aux pesticides, mais lorsque tous les facteurs
se conjuguent, il arrive un moment ou sa limite de résistance est atteinte.

L’abeille mellifere est depuis longtemps reconnue comme un excellent bioindicateur de la qualité de
I'environnement dans lequel elle évolue. Nous allons donc examiner de plus pres les différentes causes possibles du
déclin de l'abeille mellifere en se souvenant que ce pollinisateur introduit est un témoin observable des pressions
environnementales et des autres stress anthropiques subis par les pollinisateurs indigénes. Parallélement 4 cet
examen, nous allons aussi tenter de cerner différentes causes du déclin spécifique a la faune pollinisatrice sauvage.

4.1 Les pesticides

Les pesticides constituent une menace majeure pour les pollinisateurs. Il est démontré depuis longtemps que
Iapplication de pesticides pour la répression des ravageurs agricoles peut avoir des répercussions négatives sur les
colonies d’abeilles melliferes (Johansen et Mayer, 1990). Depuis des décennies, des mortalités massives d’abeilles
sont observées partout la ol I'agriculture et 'apiculture coexistent. Les mortalités d’abeilles sont souvent le résultat

Fédération canadienne de la faune. Bureau régionale du Québec 21



de manipulations et d’applications imprudentes d’un produit phytosanitaire ou encore d’'un mauvais suivi des
recommandations d’usage inscrites sur I'étiquette d’'un produit. Méme lorsque son application est conforme aux
recommandations, le pesticide constitue inévitablement un danger important pour tous les pollinisateurs, autant
introduits que sauvages.

En effet, les répercussions négatives des insecticides sur les colonies d’abeilles melliferes donnent a penser que les
populations de pollinisateurs sauvages pourraient étre affectées de facon similaire. Appliqués négligemment, ils
peuvent atteindre des zones non visées et ainsi augmenter leur impact. Par exemple, dans le cas des applications
aériennes, un facteur comme la force du vent peut exercer une influence importante sur la zone de couverture du
pesticide appliqué, mettant en danger les pollinisateurs sauvages se trouvant dans les zones jouxtant les champs
agricoles (Buchmann et Nabhan, 1996). Ce probléme souligne I'importance de 'aménagement de bandes tampons
dans les zones agricoles, non seulement comme un habitat essentiel pour les pollinisateurs, mais aussi comme
protection contre la dérive des pesticides.

Les pesticides ont le potentiel de nuire & beaucoup d’especes pollinisatrices et méme d’éliminer un certain nombre
des populations des especes d’un écosysteme (Nabhan et Buchmann. 1997). Kevan ez a/. (1997) croient cependant
que si la disponibilité de fleurs sauvages demeure inchangée, les populations d'abeilles sauvages sont susceptibles de
se remettre une fois que I'application de pesticide cessée, sauf si les populations sont éliminées sur un trés grand
secteur. La présence et I'abondance des ressources florales appropriées dans un milieu sont donc importantes. A cet
effet, 'usage d’herbicides peut donc affecter indirectement les pollinisateurs d’un milieu en éliminant ou en
diminuant les effectifs des especes végétales importantes au maintien de populations (Kevan, 1975). En plus de leurs
effets indirects, certains herbicides sont aussi toxiques pour les abeilles et, potentiellement, pour les autres
pollinisateurs, notamment le glyphosate.

4.1.1 Utilisation des pesticides au Québec, au Canada et ailleurs dans le monde

La question des effets des pesticides sur 'abondance des populations d'insectes pollinisateurs a commencé a se poser
au début des années 1950. Depuis, l'utilisation des pesticides en Amérique du Nord a doublé au cours des quarante
dernieres années et de plus, depuis maintenant plus de 50 ans d'utilisation, les pesticides touchent tous les pays. De
plus, les capacités de production des pays en voie de développement sont en pleine expansion. Les premiers
problémes majeurs ont été observés aux Etats-Unis en 1967 alors que 70 000 colonies d’abeilles melliferes furent
anéanties par suite d’applications de carbaryl dans des champs de coton. La méme année, 33 000 colonies ont connu
un sort identique dans I'Etat de Washington par suite d’applications du méme pesticide dans des champs de blé.

Au Québec, comme partout ailleurs au Canada et dans le monde, 'industrialisation de Iagriculture favorise un
mode de production agricole qui requiert de plus en plus de produits phytosanitaires pour étre concurrentiel.
Plusieurs des cultures nécessitent parallelement les services de la pollinisation pour obtenir des rendements
supérieurs. De ce fait, les apiculteurs placent leurs ruches la ot 'agriculture est la plus intensive, mais aussi 1a ou les
quantités de pesticides déversées sont les plus importantes.

Les ruches du Québec sont aussi touchées par les pesticides, particulierement dans la région de la Montérégie ot les
cultures voraces en pesticides, par exemple le mais, gagnent en superficie. Un grand nombre des pesticides utilisés,
entre autres le Furadan (un carbamate), sont reconnus comme des substances présentant un risque élevé pour les
abeilles et sont tout de méme utilisés abondamment dans le mais, le poivron et la laitue et autres productions
maraicheres. Les abeilles melliferes ne sont pas les seuls pollinisateurs affectés par les insecticides. Selon Plowright et
Rodd (1980), les populations de guépes (Vespidae), d'andrénes (Andrenidae), d'halicites (Halictidae) et de
bourdons (dont le Bombus terricola) sont fortement réduites aprés des arrosages de fénitrothion, un insecticide
utilis¢ dans la lutte contre la tordeuse des bourgeons de I'épinette. En vue d’atténuer les problemes découlant de
I'épandage de pesticides, I'utilisation de ces produits a été restreinte aux périodes durant lesquelles les pollinisateurs
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ne butinent pas. Cette pratique a été adoptée au Canada, aux Etats-Unis et dans plusieurs autres pays. (Adey ez 4/,

1986; Johansen et Mayer, 1990).

Au Québec, une entente visant a réduire les pertes d’abeilles melliferes liées a I'intoxication chimique a été signée
entre les apiculteurs et les utilisateurs de produits phytosanitaires (industrie et producteurs agricoles) dans les années
1980. Cette entente soulignait 'importance de restreindre les heures d’application aux périodes durant lesquelles les
abeilles ne butinaient pas : lorsque la culture n’est pas en fleurs et en dehors des heures de forte intensité lumineuse
(donc lors des journées pluvieuses et tot le matin ou tard le soir). Partout au Canada, grice aux efforts des ministeres
de I’Agriculture fédéral et provinciaux, on a vu s’accroitre le nombre de mesures incitatives a la réduction de
I'utilisation des pesticides dans les milieux agricoles. Parallelement, sont nés des réseaux de dépistage de ravageurs des
cultures et des Clubs conseils agricoles qui ont permis aux utilisateurs de mieux juger et gérer la pertinence des
traitements insecticides. De telles initiatives de sensibilisation du milieu ont permis de faire diminuer de beaucoup
les quantités de pesticides appliquées. Cependant, en dépit de cette tendance récente au Canada vers la réduction de
I'utilisation des pesticides en agriculture et en sylviculture et vers le renforcement de la sensibilisation sur les impacts
de ces substances sur pollinisateurs, on est loin d’avoir réduit 'empoisonnement des pollinisateurs par les pesticides.
En effet, les pesticides sont une des composantes de la lutte intégrée contre les ravageurs des cultures agricoles et
sylvicoles et continueront de I'étre dans un avenir prévisible.

4.1.2 Les nouvelles molécules

Malheureusement, les pesticides utilisés aujourd’hui démontrent souvent de principes actifs bien plus puissants et
insidieux que dans le passé. C’est le cas d’une classe relativement nouvelle d'insecticides systémiques d’utilisation
répandue, les néonicotinoides. Les insecticides du groupe des néonicotinoides sont fortement toxiques pour les
insectes, dont des abeilles, a de tres faibles concentrations. Les néonicotinoides, qui incluent l'imidaclopride, le
thiaméthoxam, la clothianidine et quelques autres, sont largement utilisés comme enrobages de semences, en plus
d’étre appliquées par épandage de fagon traditionnelle. Ces produits systémiques ont la capacité d'étre absorbés par
les racines, puis d'étre diffusés par la seve dans toute la plante pendant sa croissance. Ceci assure 2 la plante non
seulement une protection contre les ravageurs des racines, mais aussi contre les ravageurs des parties aériennes de la
plante. Puisqu'ils sont efficaces jusqu'au stade de floraison de la plante, ils peuvent étre récoltés par les pollinisateurs
dans le pollen et le nectar.

L’imidaclopride est employé intensivement pour I'enrobage des semences des especes horticoles et de grandes
cultures, en particulier le mais, le tournesol et le canola. Dans ces cultures, il a été détecté dans les sols, dans les tissus
végétaux et dans le pollen. II se caractérise par ailleurs par une rémanence importante dans les sols (demi-vie de
120 jours ou plus). Cela constitue un important avantage pour la phytoprotection, mais un risque pour 'abeille, car
le produit risque de réapparaitre I'année suivante et de lessiver dans les bordures vers le syst¢me racinaire des plantes
sauvages. Cet insecticide est soupgonné d'induire des effets neurologiques chez I'abeille. Les effets sublétaux des
pesticides systémiques sur le comportement de butinage des abeilles ont été décrits par (Pham-Delegue ez al., 2002).
En Europe par exemple, des chercheurs ont rapporté qu'une exposition a I'imidacopride inhibait les capacités de
butinage et de navigation des butineuses. Bien que plusicurs études démontrent les effets nocifs de I'imidaclopride
pour l'abeille (Suchail ez al., 2006), d’autres études démontrent le contraire, sinon des effets négligeables seulement
(Maus et al., 2003). Pour plusieurs de ces études cependant, les chercheurs ne se sont concentrés que sur la DL50 en
laboratoire (Bailey ez a/., 2005) et n’ont pas pris en considération les impacts sur le fonctionnement global de la
colonie. Les impacts de I'imidaclopride et des autres néonicotinoides sur les abeilles sont encore 'objet de débats.
Commercialisés en France sous le nom de Gaucho, ils y ont été interdits dans le traitement des champs de tournesols
en 1999 apres avoir causé des mortalités massives d'abeilles. Cing ans plus tard, la France les interdisait également
dans le traitement du mais. Bayer, le fabricant de I'imidaclopride et des autres néonicotinoides, assure que cette
substance est sans danger pour les abeilles si elle est correctement appliquée.
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Il y a quelques années, au Canada, a été homologuée une semence de mais traitée avec un nouvel insecticide
neurotoxique systémique dont l'ingrédient actif est le clothianidine (ou Poncho 600). Ce produit est aussi un
néonicotinoide; la molécule et le mode d’action sont les mémes que pour I'imidaclopride. En France, la demande de
Bayer pour réglementer le clothianidine a été rejetée par les autorités. En Allemagne, en Italie et dans d’autres pays,
I'utilisation du clothianidine, au méme titre que les autres pesticides néonicotinoides, a été interdite ou suspendue.
Selon I'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA) de Santé Canada et 'Environmental Protection
Agency (EPA) des Etats-Unis, le clothianidine est « fortement toxique » pour les abeilles. Pourtant, en 2008, plus
de 95p.100 du mais semé au Québec était traité avec ce produit. L'usage des semences enrobées comporte
'avantage pour le producteur d’éviter le travail supplémentaire du traitement insecticide fait appart. De plus, on
prone I'avantage que les arrosages aériens et la dérive subséquente sur les organismes non visé sont ainsi évités.
Malheureusement, puisque les pollinisateurs ingerent le nectar et de pollen des plantes, ces derniers ne sont pas
épargnés de I'exposition.

Plus récemment, ' ARLA a approuvé une demande d’homologation du thiaméthoxam (ou Cruiser 350FS) comme
insecticide pour lutter contre 'altise dans le canola et la moutarde en traitement des semences. Fabriqué par le
groupe agrochimique suisse Syngenta, cet insecticide neurotoxique qui agit sur les récepteurs nicotiniques des
insectes devrait également étre utilisé sur les semences de mais, cette fois pour lutter contre les taupins (Agriotes
spp.), des coléopteres souterrains qui s'attaquent aux racines. Les néonicotinoides sont aussi utilisés sur les petits

fruits, les fraises et les framboises, des cultures trés attractives pour les insectes pollinisateurs.

Le plus récent pesticide systémique homologué n’est pas de la famille des néonicotinoides. Bayer a remplacé ces
produits, qui ont perdu de nombreux brevets, par une molécule susceptible de causer plus d’inquiétudes pour les
pollinisateurs. Ce nouveau pesticide systémique, le Movento, est beaucoup plus robuste dans la mesure ou il peut se
déplacer dans le systeme vasculaire des plantes dans toutes les directions. Ce produit peut se trouver dans le pollen et
dans le nectar et, en plus d’étre toxique pour les abeilles adultes, il affecte le développement des larves et la fécondité
de la reine. Les répercussions de ce nouveau pesticide sur d'autres especes pollinisatrices que I'abeille mellifére ne
sont pas connues et peu de données existent en ce qui concerne les stades immatures des différentes especes

d’abeilles.

Selon plusieurs chercheurs, la toxicité des pesticides pour les abeilles melliferes est un bon indicateur des risques
pesant sur d'autres especes d'abeilles (Johansen et Mayer, 1990). Le mode d'action et de la voie d'entrée des
pesticides varient selon les especes d'abeilles et la possibilité de détecter ces produits est compliquée par le manque
d'homogénéité de méthodes détection.

4.1.3 Les cultures transgéniques (OGM)

Les plantes transgéniques ont été mises au point notamment dans le but de réduire certains des effets indésirés et
involontaires des pesticides. Toutefois, on se préoccupe de I'incertitude des impacts des effets directs des protéines
insecticides dans le pollen sur les especes non visées, y compris certains pollinisateurs (Losey ez al., 1999). Les
préoccupations en cause sont un manque de connaissances sur la détermination du seuil létal des protéines
insecticides transgéniques ainsi que sur les effets sublétaux de ces protéines sur le comportement, la physiologie et la
reproduction des insectes qui s’en nourrissent. Malone et Pham-Delégue (2001) ont passé en revue la courte
littérature sur ce sujet et ont conclu que, dans certains cas, il y aurait des effets négatifs, mais sublétaux qui seraient
attribuables A la consommation de pollens transgéniques. Ces effets varient suivant I'agent transgénique et
I'importance de son expression. Durant leurs activités de butinage, les abeilles entrent en contact avec des cultures
modifiées génétiquement. Une revue de littérature publiée par Brodsgaard ez al. (2003) fait état des dangers
potentiels des organismes génétiquement modifiés pour les abeilles. Les résultats publiés jusqu’a maintenant
donnent & penser que les impacts des plantes transgéniques sur les abeilles doivent étre examinés au cas par cas et

Fédération canadienne de la faune. Bureau régionale du Québec 24



dépendent de la partie de la plante qui est ingérée (Malone ez al., 2001). Au Québec, aucune méthode ne permet

d’évaluer I'impact des organismes génétiquement modifiés sur les pollinisateurs en condition naturelles.

Les préoccupations concernant les cultures transgéniques sur les espéces non visées ont été plus largement étudiées
dans le cas des papillons, et plus particuli¢rement en ce qui concerne l'incidence du « mais Bz » dans la lutte contre
la pyrale du mais (Ostrinia nubilalis;Minorsky, 2001). En 1999, plus de 20 millions d'acres (9,6 millions d'hectares)
de mais Bt ont été semés aux Etats-Unis, soit plus de 20 p. 100 de toutes les superficies de mais (CNRC, 2000) et les
préoccupations concernant les conséquences sur les organismes non visés ont augmenté. Ces préoccupations,
exprimées a la fois par la communauté scientifique et par le grand public, ont donné naissance a plusieurs études sur
I'évaluation des risques associés du mais Bz pour le papillon monarque (Danaus plexippus). Les études réalisées ont
montré que les risques d'effets négatifs étaient faibles. Une combinaison de facteurs incluant les transformations
génétiques de mais (Hellmich ez al, 2001; Zangerl ez al., 2001), le comportement de la chenille du monarque
(Anderson et al., 2005), le manque de persistance du pollen (Pleasants ez al. , 2001). Sears et a/. (2001) ont effectué
une évaluation des risques en se fondant sur des données de laboratoire et de terrain. Ils ont conclu que le
remplacement de 80 p. 100 du mais conventionnel par du mais B¢ placerait seulement 0,05 p. 100 des monarques en
situation de risque. Ce risque estimé serait sensiblement plus faible que le risque présenté par les pesticides utilisés
traditionnellement dans la lutte contre la pyrale du mais (Stanley-Horn ez /., 2001).

Il importe de souligner que les cultures génétiquement modifies - mais, canola, coton et soja -, sont le plus souvent
issus de ces semences enrobées de pesticides néonicotinoides. A titre d’exemple, le mais Herculex, qui contient des
génes Bt pour lutter contre la chrysomele du mais, tout comme le mais Yieldgard, résistant a la pyrale, sont mis en
culture avec des semences enrobées d’un insecticide néonicotinoide et d’un fongicide
(htep://www.dowagro.com/herculex/).

Par ailleurs, Moradin et Winston (2005) ont observé un effet répulsif de la variété de canola (B. rapus) modifiée
génétiquement par rapport aux variétés traditionnelles. Des observations similaires avaient été faites par Sabbahi ez
al. (2005). Ces derniers ont dénombré un nombre significativement plus bas d’abeilles dans les champs de canola
transgéniques que dans les champs conventionnels. Bien que cet effet répulsif puisse protéger les pollinisateurs des
effets néfastes des protéines transgéniques, il prive les pollinisateurs du milieu d’une ressource florale qui leur serait
autrement disponible et qui couvre des superficies importantes dans des milieux transformés pour I'agriculture.

Selon des statistiques publiées en 2006 (Statistique Canada), les agriculteurs de I'Ontario ont ensemencé 995 000
acres en mais génétiquement modifié, soit 47 p. 100 de la superficie ensemencée en mais-grain de la province. Les
agriculteurs du Québec ont ensemencé 580 700 acres en mais-grain génétiquement modifié, soit 52 p. 100 de tout le
mais-grain ensemencé dans la province.

4.2 Fragmentation et perte d’habitats

La fragmentation et la perte d’habitats sont deux types de perturbations reconnues comme des facteurs importants
de la perte de biodiversité, tant a 'échelle mondiale que locale. La perte d’habitats fait référence a la perte d’un
milieu naturel issu d’une succession primaire, c'est-a-dire un milieu d’origine naturelle. La fragmentation d'un
habitat est le morcellement d'un habitat donné en fragments souvent trop petits pour assurer la viabilité de
populations de toutes les especes. Les pollinisateurs et les plantes qui dépendent de la pollinisation ne sont pas a
Iabri de ce type de perturbation (Kearns et Inouye, 1997; Kevan, 2001; Kevan ez al., 1990). Selon la Fédération
canadienne de la nature, au cours des dix derni¢res années, prés du tiers du territoire de la forét boréale canadienne a
été alloué a diverses initiatives qui générent la perte et la fragmentation du couvert forestier mature, affectant du
méme coup un grand nombre d’especes fauniques et floristiques. II ne faut cependant pas considérer les
perturbations, telles que des coupes, comme des pertes totales, car certaines especes florales peuvent proliférer dans
les bordures de milieux ouverts forestiers et ainsi constituer des habitats pour des pollinisateurs (Leopold, 1987).
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La mesure dans laquelle une perte d’habitats va influencer 'abondance et la diversité des pollinisateurs est plus
complexe qu’une simple relation entre une perte de superficie et une perte de pollinisateurs. Il est vrai qu'un examen
des données sur les pollinisateurs et la fragmentation laisse entendre que l'abondance et la diversité des insectes
pollinisateurs diminuent & mesure que la superficie des habitats diminue (Rathcke et Jules, 1993). Toutefois, la
compréhension des mécanismes qui entrainent ces pertes est fondamentale pour mieux estimer 'ampleur des
différents types de perturbations dans un milieu sur 'équilibre d’'une communauté locale de pollinisateurs. Cane
(2001) souligne que, pour étre en mesure de bien évaluer les effets de la fragmentation du paysage sur les populations
locales, il est nécessaire d'examiner les besoins en mati¢re d’habitat pour la nidification.

4.2.1 Les impacts de L'agriculture

Partout au Canada, les foréts et les prairies naturelles deviennent de plus en plus rares dans les zones d’expansion
humaine, cédant la place & une agriculture intensive particulicrement pauvre en biodiversité. La venue de nouvelles
pratiques culturales et l'intensification de I'agriculture en général ont entrainé une diminution importante des
milieux forestiers dans le sud du Québec : pres de la moitié des municipalités régionales de comté du sud-ouest du
Québec ont une couverture forestiere inférieure a 50 p. 100. Considérés comme des obstacles a I'expansion, les
milieux humides ont été drainés et soustraits aux inondations afin de favoriser l'agriculture (Conseil de la
conservation et de l'environnement, 1990). Entre 1950 et 1978, plus de 685 km de marais cétiers longeant le
corridor fluvial ont disparu par suite de leur assechement pour des fins agricoles.

Par conséquent, les paysages agricoles québécois sont maintenant caractérisés par des mosaiques formées de cultures
intensives entre lesquelles s’inserent des parcelles d’habitats naturels et semi-naturels. On assiste donc a une
diminution des types d’habitats pouvant héberger des sites de nidification de pollinisateurs et une flore essentielle a
la survie des pollinisateurs. De plus, différents types de pratiques agricoles non durables viennent accentuer le
probleme de déforestation : perte de bordures herbacées, 1'abandon de la rotation des cultures et des engrais verts
impliquant des légumineuses (pratiques remplacées par les engrais chimiques) et une réduction de la diversité en
végétaux indigenes dans les champs et les paturages (par suite de l'utilisation d’herbicides).

Le mais a remplacé la forét sur de tres grandes surfaces et I'exploitation forestiére s'est pratiquée dans des conditions
nouvelles : le débroussaillage mécanique, qui détruit la flore du sous-bois, s'est généralisé. En conséquence, les
apports massifs en pollen des Ericacées ont été supprimés, sinon fortement réduits. Au chapitre de la qualité de la
nourriture disponible, la régression des Ericacées s'accompagne d'une progression trés importante des rumex
(Polygonacées) ; les insectes pollinisateurs sont donc forcés d'utiliser des sources de pollen de valeur alimentaire
moindre.

En plus de réduire les habitats naturels et semi-naturels, la monoculture entraine des pertes dans la diversité des
plantes cultivées, appauvrissant d’autant plus la variété de ressources florales disponibles pour les pollinisateurs
naturels du milieu.

Le paturage

Une étude réalisée par Richards (1995) a démontré que la diversité et I'abondance des bourdons et des ressources
florales ont été diminuées dans les zones ot les paturages du bétail étaient plus étendus. Dans une grande partie de la
Colombie-Britannique et dans certaines parties de l'est du Canada, le surpiturage d’animaux d’élevage (bovins,
ovins et lamas) a un impact négatif sur les pollinisateurs et la biodiversité de la flore (Kevan, 2002).

Les zones de transition (zones tampons)

Dans certains cas, les zones sauvages adjacentes au paysage agricole peuvent servir de zones tampons pour les
pollinisateurs des cultures, c’est-a-dire de zone de transition entre le milieu naturel et les terres cultivées (Morandin
et Winston, 2006). Il est donc important de considérer les agroécosystemes comme des habitats dominés par
l'agriculture, mais comprenant des fragments d’habitats naturels (foréts, prairies, etc.).
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Ricketts ez al. (2008) ont fait une synthese des résultats de 23 études examinant 16 cultures sur les cinq continents.
La relation générale entre les services de pollinisation et la distance physique des habitats semi-naturels y a été
examinée. Une baisse exponentielle importante dans la richesse des pollinisateurs et le taux de visite aux fleurs de la
culture a été observée. Le taux de visite a été réduit de 50 p. 100 de son maximum & une distance 0,6 km de I'habitat
naturel alors que la richesse en especes a été réduite de 50 p. 100 a 1,5 km.

Lors d’une étude effectuée dans des monocultures de tournesol en Californie, Kim ez a/. (2006) ont conclu que les
especes d’abeilles sauvages réagissent différemment & des conditions de sol créé par les pratiques agricoles. Apres
I'examen des variables environnementales nécessaires aux conditions de nidification de différentes abeilles, ils ont
trouvé que les sites de nidifications ainsi que la diversité des abeilles étaient plus abondants dans les exploitations
agricoles a proximité d'habitats naturels que dans les fermes qui en étaient ¢loignées. Ces résultats suggerent que la
plupart des especes d'abeilles sont affectées négativement, mais 4 des degrés divers, par l'intensification de
l'agriculture. Selon les auteurs, les habitats naturels pourraient servir de zone tampon contre une perte de diversité
dans les communautés d'abeilles présentes dans le paysage agricole.

Les preuves démontrant une baisse générale dans la production de fruits et de graines 4 mesure qu’on s’éloigne des
habitats naturels sont toutefois moins clairs. On a observé une baisse plus prononcée des visites aux cultures dans les
zones tropicales par rapport aux régions tempérées. Cette baisse était légerement plus prononcée pour les abeilles
sociales que pour les abeilles solitaires.

Les cultures tropicales, pour qui les principaux pollinisateurs sont des abeilles sociales, pourraient donc étre plus
sensibles a la perte d'habitats. La quantification de ces relations générales peut aider a prévoir les conséquences d’'un
changement d'affectation des terres sur les communautés de pollinisateurs et la productivité des cultures & proximité.

4.2.2 L'importanc des ressources florales

La fragmentation et la perte d'habitats touchent les pollinisateurs de deux fagons. Premicrement, elles réduisent la
disponibilité de la variété de plantes pouvant combler toutes leurs exigences alimentaires, ceci tout au long d'une
saison (Kearn, 1997). Cette perte d'acces a des ressources peut accroitre la compétition entre les espéces locales pour
les ressources limitées. La perte d'habitats peut également perturber la nidification de nombreuses especes d'abeilles
qui creusent leur nid dans des terriers.

Disponibilité des fleurs

Le pollen est la seule source de protéines pour les pollinisateurs (Jump et Penuelas, 2006). En réduisant la
disponibilité du pollen, la perte d'habitats peut affecter de fagon différentielle les especes et les communautés de
pollinisateurs, car les différentes espéces n’ont pas toutes les mémes besoins et les mémes exigences (Kevan 1975,
1999, 2001; Tommasi et al., 2004; Cartar, 2005). Méme lorsqu’un sol est laissé en friche, les premicres espéces qui
le colonisent sont généralement des plantes a cycle court qui se développent rapidement et dont la reproduction
sexuée ne fait pas appel aux insectes pollinisateurs. Ces espéccs ont des fleurs trés petites et pauvres en nectar, qui ne
sont presque jamais visitées par les abeilles. On voit ici 'importance non seulement de 'abondance et de la diversité
spécifique de ressources florales, mais aussi de sa qualité en regard des besoins alimentaires des pollinisateurs.

Les pollinisateurs migrateurs ont besoin d’un paysage leur offrant des couloirs continus de sources de nectar pour
satisfaire leurs besoins en énergie durant la migration. Dans certaines zones d’exploitation ou d’agriculture, il peut y
avoir, par une dégradation ou une destruction d’habitat, des perturbations ou des brisures a I'intérieur de ces
couloirs traditionnels. Les pollinisateurs doivent alors changer d’itinéraire ou encore suspendre leur migration. Un
bon exemple est celui de la petite chauve-souris a long nez (Leptonycteris curasoae), auparavant le principal
pollinisateur d'un certain nombre d'espéces de cactus dans le sud-ouest des Etats-Unis : ses effectifs ont fortement
diminué, en partie A cause de la perturbation des couloirs de nectar utilisés par I'espece. Le monarque et les
différentes espéces de colibris sont d’autres pollinisateurs migrateurs qui risquent de voir leurs couloirs de migration
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disparaitre ou se fragmenter a la suite de la disparition d’espaces herbacées contenant des ressources alimentaires
appropriées.

La composition florale caractérise donc la convenance des habitats pour certains pollinisateurs plus spécialisés. Selon
Rasmont ez a/. (2006), la perte de taxons d’abeilles a langue longue en Belgique et en France serait le résultat d'une
perte de certaines ressources florales, plus particulierement des plantes ayant des fleurs & corolle profonde (Fabacées,
Lamiacées, Scrofulariacées, Borraginacées). La perte de fleurs & corolle profonde semble également expliquer le
déclin d'au moins trois especes de bourdons autrefois communes en Angleterre (Goulson ez al., 2005).

Composition florale

Les études de la composition florale peuvent s’avérer importantes pour comprendre des changements dans la
composition des espéces pollinisatrices dans un milieu. Au Canada, Gritix et Packer (2006) ont étudié les
changements dans une communauté d'abeilles sauvages en répétant une étude de la biodiversité des abeilles réalisée
en Ontario quelques années auparavant. Ils ont comparé les résultats d’un inventaire des espéces d’abeilles effectué
durant les années 1968 et 1969 avec ceux obtenus lors d’'un nouvel échantillonnage de I'apifaune en 2002 et 2003.
Les mémes habitats et les mémes techniques d’échantillonnage ont été utilisés. La richesse des espeéces d’abeilles, la
diversité et I'équitabilité de la distribution ont été significativement plus importantes lors du nouveau recensement.
Un total de 150 especes d'abeilles a été trouvé en 2002 et en 2003 alors que 105 especes avaient été recensées en
1968 et en 1969. Cependant, I'estimation de la similitude entre les communautés n’était que de 7,5 p. 100. Les
changements observés dans la communauté d’abeilles, particulierement I'augmentation de la proportion des
spécialistes de pollen des essences forestieres, pourraient étre attribuables 4 une modification de I'habitat causée par
la succession végétale au cours des 34 ans séparant les deux études. Une dégradation de la qualité de 'habitat peut
donc se produire méme si la diversité de la végétation est stable ou en croissance, car la succession écologique de la
végétation peut causer un remplacement naturel des plantes dans un habitat.

Risques d’extinction

A la suite d’une perte d’habitats, il devient plus difficile pour les pollinisateurs de maintenir une structure de
métapopulation, c’est-a-dire un ensemble de populations séparées dans I'espace, mais interconnectées par des flux
d’individus. Une perte ou une réduction de I'acces a des corridors de ressources florales peut freiner ou empécher un
contact avec des populations sources qui permettraient une recolonisation et un renouvellement génétique. Les
bourdons semblent particuli¢rement susceptibles a de tels effets et plus de la moitié¢ des especes de bourdons du
Royaume-Uni auraient déja disparues ou pourraient faire face & I'extinction au cours des décennies a venir (Goulson,
2003a). La perte apparente de deux espéces aux Etats-Unis dans les derniéres années laisse croire que les bourdons
d’Amérique du Nord sont pareillement menacés en raison des effets combinés de nombreux facteurs anthropiques
donnant lieu 4 une dégradation, une conversion et a une perte d'habitats. Cependant, les autres facteurs comme
l'utilisation de pesticides, la pollution et le transfert de pathogenes a partir d’élevages commerciaux de bourdons
doivent aussi étre pris en considération (Thorp, 2003, 2005).

Les haies, les bordures, les talus et d'autres milieux « incultivables » fournissent un habitat de nidification pour
certaines abeilles (Kells ez 2/, 2001). La suppression de ces habitats souvent méconnus a été associée 3 un déclin
spectaculaire des abeilles sauvages en Allemagne depuis années 1960 (Westrich, 1989). Inversement, le maintien de
certaines de ces caractéristiques a été associée a la persistance d’une entomofaune pollinisatrice d’une grande richesse
dans certains paysages agricoles polonais (Banaszak, 1995, 1997).
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4.2.3 L'urbanisation
Effets négatifs

L'urbanisation peut causer la fragmentation et la perte d’habitats de nombreux pollinisateurs, entrainant des
conséquences néfastes non désirées. La transformation de l'espace rural (aplanissement des pentes, arrachage des
haies et des bosquets, comblement de fossés et de mares, bitumage de chemins, redimensionnement de ruisseaux, etc.)
pour intensifier l'urbanisation, les grands travaux d'infrastructure (routes, autoroutes) et I'aménagement de zones
industrielles entrainent également de graves déséquilibres ayant des effets écologiques néfastes qui ont pour
conséquence la disparition de nombreux biotopes spécifiques a certaines especes florales et une rupture d'équilibre
entre les plantes et leurs pollinisateurs. Les bords de routes et les talus d'autoroutes sont souvent des refuges ot une
flore riche et variée peut se développer. Malheureusement, les plantes y sont souillées par les résidus de plomb. Il a
été démontré que les insectes fréquentant les bords de route sont fortement contaminés par le plomb et qu’ils
peuvent étre affectés par la circulation sur les routes (McKenna ez /., 2001).

De plus, les populations de pollinisateurs peuvent étre réduites par I'exposition aux lumicres des villes et les autres
sources lumineuses artificielles (Frick et Tallamy, 1996) car celles-ci nuisent 2 la capacité de navigation de
nombreuses espéces. Les papillons de nuit sont des pollinisateurs importants pour les fleurs de floraison nocturne, et
une désorientation de ces papillons pourrait réduire ou éliminer la capacité de reproduction de plantes, entrainant
ainsi des effets écologiques néfastes a long terme.

Effets positifs

Certains chercheurs rapportent cependant des effets positifs a I'expansion urbaine et périurbaine pour certaines
especes d'abeilles lorsque des ressources florales et des sites de nidification sont disponibles (Cane ez al., 2006;
Frankie ez al., 2005). Ainsi, les habitats anthropiques, par exemple les aménagements urbains, pourraient soutenir
une abondance et une richesse d’espéces plus importantes que ce qui était supposé. Godefroid et Koedam (2007)
ont montré que la ville de Bruxelles, en Belgique, hébergeait la moitié des especes de plantes recensées dans ce pays.
Lors d’'un inventaire de I'abondance et de la diversité des abeilles en milieu urbain, Matteson ez 4/ (2008) ont
enregistré un total de 54 espéces dans la ville de New York ; Siure (1996) a quant & lui recensé 262 espéces dans la
ville de Berlin (Allemagne). Siure a expliqué que la grande diversité d’abeilles de Berlin était probablement due &
I'hétérogénéité du paysage, lequel offre une grande variété d'habitats propices a la nidification.

Un inventaire de I'abondance et de la diversité des abeilles dans les zones urbaines de Vancouver, en Colombie-
Britannique, a démontré que les milieux urbains pouvaient soutenir plusieurs familles d’abeilles (Tommasi ez a/.
2004). Les habitats examinés étaient les jardins botaniques, les zones urbaines sauvages et les jardins floraux. Un
total de 56 especes d'abeilles a été recensé. Les auteurs de I'étude concluent que les zones urbaines ont le potentiel

d'étre des réservoirs importants de pollinisateurs, en particulier si la floraison et I'hétérogénéité des habitats sont
maintenues et renforcées par le biais d’une planification urbaine durable.

4.2.4 Perte d’habitats associée aux loisirs

Les loisirs pratiqués en nature peuvent étre préjudiciables aux insectes pollinisateurs. La cueillette des fleurs peut
entrainer |'épuisement de certaines espéces. Le piétinement du sol peut rompre 1'équilibre floristique ou avoir un
effet destructeur sur l'entrée des terriers d'insectes pollinisateurs (collétidés, andrenes, halicites, etc.).

4. 3 Les espéces exotiques

4.3.1 L’abeille mellifére

L’abeille mellifere, aussi nommée abeille domestique, est un pollinisateur originaire d'Asie, d'Afrique et d'Europe.
Plus de 20 races géographiques ont été reconnues pour cette abeille. Les quatre principales races d'Europe
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occidentale sont l'abeille noire (Apis mellifera mellifera), I'abeille carniolienne (4. m. carnica), I'abeille italienne (A.
m. ligustica) et l'abeille caucasienne (4. m. caucasica). Depuis au moins trois si¢cles, ces races d’abeilles melliferes, &

I'instar d’autres insectes pollinisateurs ont été importées d'une partie du globe & une autre (Sheppard, 1989).

Toutefois, en raison de son élevage intensif par 'humain, I'abeille mellifere est devenue le pollinisateur introduit le
plus dominant dans de nombreux habitats. L'histoire de la propagation des abeilles dans le monde entier est un
exemple d’espece exotique envahissante. On se rappelle qu'une espece exotique envahissante est, par définition, une
espece étrangere a I'écosystéme ou elle se trouve, mais capable de s’y reproduire et susceptible de compétitionner avec
les especes sauvages pour diverses ressources.

Pourtant, la littérature portant sur les conséquences économiques de la pollinisation traite surtout de I'abeille
mellifere en regard des impacts positifs de son introduction par I'apiculture moderne. Nous ne savons presque rien
sur les répercussions de la venue de ce pollinisateur en termes d’appauvrissement de la diversité et de perte de
stabilité des systemes écologiques.

Au Canada, on en sait trés peu sur l'incidence des abeilles introduites et sur I'importance de leur role dans la
dispersion du pollen des plantes sauvages. Dans certains pays, par exemple en Australie, les répercussions négatives
de I'abeille mellifere sur les abeilles sauvages ont été démontrées. (Paton 1993; Goulson 2003b; Paini, 2004; Paini et
Roberts, 2005).

Effets compétitifs

Les abeilles melliferes sont tres polylectiques (elles recucillent le pollen d’un grand nombre d’especes et de familles de
plantes différentes), et parce qu'une poignée de colonies peut rassembler des centaines de kilogrammes de nectar et
des dizaines de kilogrammes de pollen par année (Buchmann, 1996), elles peuvent réduire les quantités de nectar et
de pollen disponibles dans les diverses communautés végétales naturelles (Paton, 1996). Le comportement des
especes indigénes qui utilisent les mémes fleurs que I'abeille mellifere, par exemple les abeilles sauvages, les colibris et
les fourmis, peut donc étre modifié.

Une étude abondamment citée pour expliciter ce phénomene est celle de Schaffer ez 4/.(1983). Dans le cadre de
cette étude réalisée dans I'Ftat de I'Arizona, aux Etats-Unis, les pollinisateurs de I'agave ont été recensés sur les fleurs
de cette espece avant, pendant et apres l'introduction d’abeilles melliferes. Les chercheurs ont constaté un
changement dans le nombre d’insectes butineurs indigenes (bourdons et fourmis). Une étude expérimentale plus
récente, menée en Californie par Thomson (2004) a examiné les effets compétitifs d’Apis mellifera sur le
comportement d’alimentation et sur le succes de reproduction du bourdon eusocial Bombus occidentalis : lorsque
Iabeille lui faisait compétition pour le nectar, ce bourdon affichait une baisse du taux de production de larves dans
ses colonies.

Plus récemment, Thomson (2006) a constaté que lorsque les ressources étaient rares, la niche de chevauchement
entre le I'abeille mellifere et les bourdons pouvait atteindre des niveaux aussi élevés que 80 2 90 p. 100. Toutefois, ce
chevauchement n’a semblé nuire aux bourdons que durant un seul mois d’une étude échelonnée sur sept mois. Lors
d’observations effectuées dans un transect, ce méme chercheur a observé une diminution significative du nombre de
bourdons butinant sur les fleurs & mesure qu’il s’approchait des colonies d'abeilles melliferes introduites. La
compétition entre I'abeille mellifére et certains bourdons serait peut-étre liée au fait que certaines espéces de
bourdons ont une langue (proboscis) d’'une longueur similaire a celle d’4. mellifera, la longueur du proboscis
déterminant en partic la gamme de plantes pouvant étre utilisées comme sources de nectar (Harder, 1982, 1983,

1986).

A lissue d’une revue de lictérature sur le sujet, Butz-Huryn (1997) conclut que la présence des abeilles melliferes
modifie 'abondance de la faune pollinisatrice sur les fleurs ainsi que leur comportement de butinage. Elle rapporte
cependant qu'aucune étude n’a démontré que la présence de l'abeille mellifere puisse avoir des effets nuisibles sur
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'abondance d’une flore et de sa faune pollinisatrice. Ainsi, les effets & court terme de la compétition interspécifique
entre [abeille mellifere et la faune pollinisatrice indigéne semblent assez bien documentés pour certains milieux,
mais les impacts a long terme sur les populations indigénes n’ont pas été tres étudiés.

Lorsqu’il y a introduction de pollinisateurs additionnels dans un milieu, 'effet de compétition pour les ressources
florales risque de s’accroitre, particuli¢rement si une communauté de plantes est pres d’atteindre sa capacité de
support en pollinisateurs. A la lumiére de ces constatations, on se préoccupe maintenant des effets de la compétition
exercée par les colonies d'abeilles melliferes ou d’autres pollinisateurs commerciaux dans les régions ot ceux-ci ne
sont encore pas présents, mais ou leur introduction est proposée, par exemple en Australie, ol les bourdons
COmmeErciaux ne sont pas encore utilisés.

Des données issues d'études menées en Europe, ot les abeilles melliferes sont indigenes, et dans d’autres parties du
monde ot les abeilles ont été introduites, donnent a penser que plusieurs facteurs interagissent pour déterminer
I'ampleur de l'impact des abeilles sur la flore et la faune. Au nombre de ces facteurs figurent le degré de
fragmentation et le degré de perturbation de I'habitat, I'¢tendue temporelle et spatiale sur lesquels se chevauchent les
ressources florales et la présence d'autres especes introduites qui peuvent faciliter la présence des abeilles melliferes

(Kato et al., 1999 ; Schwarz et Hogendoorn, 1999 ; Barthell ez 4. 2001 ; Roubik et Wolda, 2001).

Des cas d’abeilles melliferes quittant leur ruche en essaims pour aller former des colonies dans la nature ont aussi été
observés. Lorsque ceci survient, I'abeille mellifere adopte souvent le creux d’un arbre pour refaire sa colonie. Il a été
démontré qu'il y avait un chevauchement dans l'utilisation du creux des arbres entre la faune sauvage et les abeilles
melliferes (Soderquist, 1999). Le creux des arbres est également utilisé par de nombreuses especes de chauves-souris
microchiropteres et des petits mammiferes arboricoles (Lumsden et Bennett, 2000).

L’ensemble de ces études révele que le succes reproductif des especes indigenes est probablement affecté par I'effet de
compétition d’un pollinisateur introduit ; ce phénomene n’est toutefois pas facile & déceler.

Les incidences de la présence d’abeilles melliferes peuvent-elles étre 4 ce point importantes que le déclin actuel de
leurs colonies pourrait étre bénéfique au rétablissement d’un équilibre écosystémique dans certains milieux? Et dans
le cas o les colonies d’abeilles melliferes viendraient 4 augmenter de nouveau en Amérique du Nord 2 la suite, par
exemple, d’'un développement de souches d’abeilles résistantes aux maladies, pourrait-il y avoir un effet subtil,
involontaire, mais important sur les populations d’abeilles sauvages qui utilisent les mémes ressources florales? Et si
ceci modifiait le taux de visites et de pollinisation subséquente des plantes indigenes, pourrait-il y avoir des
conséquences sur ces populations également? Toutes ces questions demeurent sans réponse. On constate toutefois
que limpact de la présence de labeille mellifere sur I'équilibre naturel d’'un milieu peut constituer une
préoccupation écologique réelle.

Abe ez al. (2008) ont examiné la question de effet compétitif de 'abeille mellifére lors d’une étude menée dans les
iles d’Ogasawara situées dans I'océan Pacifique, 4 1 000 km au sud du Japon. Aprées avoir rejeté les hypotheses de la
compétition des abeilles melliferes, de la diminution de la superficie de foréts et des impacts des pesticides agricoles,
ils ont trouvé que la cause était la présence d’une espece exotique envahissante, 'anole, un prédateur d’insectes
pollinisateurs. IIs ont donc conclu que pour assurer la conservation du réseau de pollinisateurs indigenes des iles
Ogasawara, I'éradication de cette espéce exotique prévalait sur éradication de I'abeille mellifere.

Il faut donc étre prudent avant d’affirmer que labeille mellifére est un compétiteur nuisible a la survie des
pollinisateurs indigenes dans un milieu. Les caractéristiques morphologiques comme la longue de la langue et les
réactions comportementales spécifiques des différents pollinisateurs face aux conditions environnementales peuvent
minimiser les effets compétitifs entre eux. De plus, les pollinisateurs commerciaux comme labeille mellifere et le
bourdon sont souvent introduits dans un milieu agricole durant la floraison de la culture visée. Durant cette période,
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les ressources florales sont abondantes, quoique monospécifiques. L’effet de compétition pour les ressources
alimentaires pourrait alors étre réduit.

Effets complémentaires

A Pinverse, d’autres études ont démontré que la présence de abeille mellifere pouvait avoir un effet complémentaire
bénéfique pour la pollinisation, particuli¢rement dans les agroécosystemes. Un effet complémentaire de activité de
butinage de I'abeille mellifére et des autres pollinisateurs indigenes du fraisier a été observé par Chagnon ez al.
(1990). Les abeilles de taille différentes exploitent les fleurs par un comportement de butinage distinct. Les grosses
abeilles exploitent le capitule de la fleur alors que les petites adoptent un mouvement circulaire sur son pourtour.
Différentes parties du capitule portant les stigmates sont alors touchées. Les fruits dont les fleurs avaient été visitées
par ces deux types de pollinisateurs montraient donc un plus grand nombre d’akénes fécondés et, subséquemment,
un fruit de plus gros volume.

Des résultats similaires ont été obtenus par Greenleaf et Kremen (2006) dans le tournesol. Ces derniers ont constaté
que les interactions comportementales entre les abeilles sauvages et I'abeille mellifére permettaient d’accroitre
jusqu'a cinq fois l'efficacité de la pollinisation des abeilles sur le tournesol hybride. Ces contributions indirectes
causées par les interactions interspécifiques entre I'abeille mellifere et les abeilles sauvages ont été plus de cinq fois
plus importantes que la contribution des abeilles sauvages seules.

Ces résultats démontrent I'importance économique des interactions interspécifiques pour la production de certaines
cultures. La protection des populations indigénes est donc essentielle, méme lorsque des abeilles ou des bourdons
sont introduits dans une culture, car I'action des abeilles sauvages pourrait s’avérer complémentaire a celle des
pollinisateurs introduits.

4.3.2 Autres pollinisateurs introduits

Outre l'abeille mellifére et plusieurs espéces du genre Bombus introduites sur la plupart des continents, beaucoup

d'autres especes introduites sont maintenant établies aux Etats-Unis au Canada.

On compte 2 ce jour 25 espéces d’abeilles exotiques actuellement établies aux Etats-Unis et au Canada ; 20 de celles-
ci ont été introduites accidentellement et cinq ont été introduites volontairement. Quinze de ces espéces sont
polylectiques, c’est-a-dire capables de butiner plusicurs especes et familles de plantes, et pourraient donc faire
compétition aux especes indigenes.

Notre compréhension des interactions qui peuvent se créer entre les abeilles introduites et les abeilles indigenes est
toutefois limitée en raison de la subtilité de leur mode de vie (hivernation, comportement, reproduction), qui les
rend difficile 4 étudier. Il est cependant possible d’avancer que les principaux dommages causés par ces pollinisateurs
introduits sont la compétition avec des pollinisateurs indigenes pour les ressources florales et pour les sites de
nidification lorsqu’ils s’échappent des abris commerciaux (Barthell et Thorp, 1995; Barthell ez a/., 1998; Thorp ez al.,
2000). L’introduction de pollinisateurs exotiques peut aussi occasionner, par inadvertance, une introduction
d'ennemis naturels (Huryn-Butz, 1997; Dupont ez al., 2004; Kato ez al., 1999; Roubik, 1978), par exemple des

agents pathogenes, dans des populations de pollinisateurs indigenes.
4.3.3 Les pathogénes

La propagation des agents pathogenes a partir d’élevages commerciaux, connue sous le nom de spillover ou de
débordement, peut se produire lorsque des pollinisateurs commerciaux fortement infectés interagissent avec des
plantes hotes de populations d'espéces sauvages. Ce phénomene a été observé dans le cas d’especes de bourdons
sauvages (Bombus spp.). Les bourdons issus d’élevages commerciaux et utilisés pour la pollinisation en serre sont

souvent porteurs de quantités plus élevées de divers agents pathogenes que les bourdons sauvages. Cette propagation
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d’agents pathogeénes dans les populations d’abeilles sauvages se produit lorsque les abeilles commerciales s’échappent
des serres et interagissent avec leurs homologues sauvages 4 proximité des fleurs. Une étude menée dans le sud de
'Ontario par Colla e al. (2006) a examiné la présence de quatre agents pathogeénes dans les populations de
bourdons sauvages 4 des endroits rapprochés et éloignés de serres comptants des bourdons introduits. Cette étude a
révélé que les bourdons recueillis & proximité de serres commerciales étaient plus souvent infectés par les agents
pathogenes susceptibles d'étre transmis par les fleurs (Crithidia bombi et Nosema bombi) que ceux recueillis dans des

sites éloignés.

Une étude plus récente (Otterstatter et Thomson, 2008) a quantifié, au moyen d’un modtle construit & partir
d’expériences de laboratoire et de documents scientifiques, la propagation de Crithidia bombi, un pathogene tres
nuisible retrouvé communément dans les élevages commerciaux de Bombus. Le modele a prédit que, durant les trois
mois suivant la transmission du pathogene a partir de ruches commerciales, 20 p. 100 des bourdons sauvages
présents dans un rayon de 2 km de la serre seraient infectés. La vague d’infection pouvant atteindre de 35 4 100 p.
des bourdons sauvages pourrait se disperser a un rythme de 2 km par semaine. Ils concluent qu’il est probable que
Iéchappée de pathogenes 4 partir d’élevages de bourdons dans les populations sauvages contribue au déclin observé
de bourdons sauvages en Amérique du Nord.

Les paragraphes qui suivent expliquent le mode d’action des pathogenes les plus reconnus chez les Apoides.

Le Nosema bombi est un protozoaire qui provoque la nosémose chez les bourdons. Apres sa dissémination, des
spores se développent dans les tissus de l'intestin moyen et dans les tubes de Malpighi, puis se retrouvent dans
l'intestin lui-méme. Cette pathologie peut se retrouver chez les jeunes reines avant méme qu'elles ne quittent leur
nid maternel. Certaines reines mourront avant méme d'entrer en hibernation alors que d'autres, infestées, peuvent
survivre pendant quelques semaines aprées leur sortie de 'hibernation au printemps. Les symptomes de la maladie se
manifestent par une incapacité de voler, une réduction de l'activité et la mort.

Le Crithidia bombi est un protozoaire flagellé (trypanosome) susceptible d’étre retrouvé chez tous les adultes d'une
colonie de bourdons. Ce parasite se développe également dans l'intestin. Le Mattesia bombi, un grégarien parasite du
tissu adipeux des bourdons peut également se retrouver dans leurs intestins moyen et postérieur. Un autre grégarien,
le Gregarina quenui, a écé signalé chez 'abeille sauvage, Halictus scabiosae. (Pouveau, 2004).

Par ailleurs, un champignon pathogene de la famille des ascomycetes a presque détruit la capacité de produire de la
découpeuse de la luzerne (mégachile de la luzerne) aux Etats-Unis.

En plus des parasites qui s’attaquent directement aux individus, certains organismes pathogenes provoquent une
détérioration des aliments emmagasinés dans les nids et provoquent ainsi une mortalité par manque de nourriture.
Clest le cas de mouches parasitoides de la famille des Phoridés, d'acariens et d'infections dues a4 un champignon
parasite (Pouveau, 2004).

4.3.4 Incidence des plantes et des pollinisateurs exotiques sur les interactions entre les plantes et les pollinisateurs

indigénes.

En plus de la suppression compétitive des abeilles indigenes, les abeilles exotiques peuvent affecter les fonctions de
I'écosysteme en raison de leurs préférences florales. Beaucoup d'especes exotiques, lors de leurs visites aux fleurs,
montrent une préférence pour les fleurs des plantes adventices ayant colonisé les sites perturbés (Goulson, 2003a;
Roubik, 1983; Thorp, 1996). Par conséquent, il est donc moins probable qu’elles assurent la pollinisation des
végétaux indigenes du milieu.

L’existence d’interactions possibles entre des plantes et des pollinisateurs non indigenes au sein d'une communauté a
été démontrée. Celles-ci ont le potentiel d’entrainer une diminution du fonctionnement de I'écosysteme naturel. A
la suite d’un déclin au sein de sa population naturelle, la distribution d’une plante ou d’un pollinisateur pourrait
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devenir si fragmentée que la dynamique de leur métapopulation pourrait devenir perturbée. Une érosion génétique
pourrait alors mener a un déclin encore plus fort, ce qui pourrait mener a I'extinction locale de I'espece. Ceci, en
revanche, risque de créer des niches vides qui pourraient étre reprises par des espéces exotiques (Richardson ez al.
2000)

Lorsqu’une niche écologique est comblée par une plante exotique, les impacts sur les especes indigenes augmentent,
particuli¢rement si les plantes indigénes et exotiques se disputent les pollinisateurs (Richardson ez /. 2000; Bjerknes
et al., 2007). Les pollinisateurs peuvent donc exercer une influence sur I'établissement et la propagation de plantes
exotiques et contribuer aux possibilités quelles deviennent envahissantes (Hanley et Goulson, 2003). De plus, la
distribution intraspécifique du pollen de plantes indigenes est réduite lorsqu’il y a présence de plantes exotiques.

L’introduction de pollinisateurs exotiques a donc le potentiel d’accroitre la pollinisation des plantes compétitrices
exotiques dans un milieu et, par conséquent, de leur propagation par semences (Barthell ez 4/., 2001; Goulson et de
Derwent, 2004). Certaines plantes indigenes pourraient également subir une perturbation du processus de

pollinisation par suite d’'un dépot de grains de pollen hétérospécifiques sur leurs stigmates par les insectes butineurs
exotiques (Brown et Mitchell, 2004).

Il existe de multiples exemples d’introductions accidentelles et délibérées d’especes de plantes qui sont devenues des
mauvaises herbes envahissantes. En Amérique du Nord, les herbes exotiques introduites accidentellement ou
cultivées, notamment les plantes fourrageres cultivées pour nourrir le bétail, se propagent rapidement (D'Antonio et
Vitousek, 1992; Larson e al., 2001; Zavaleta ez al., 2001). Les graminées exotiques introduites dans le sud-ouest des
Etats-Unis et dans le nord du Mexique, notamment le brome de Madrid (Bromus madyitensis) et le cenchrus cilié
(Cenchrus ciliaris), ont rapidement étoufté les autres plantes a fleurs et constituent un combustible redoutable pour
les incendies de forét intenses. Leur mode d’occupation des sols favorise toutefois la création de sites de nidification
propices aux abeilles solitaires nichant au sol (Buchmann, 1996). Cependant, ces avantages pourraient étre
contrebalancés par un risque accru d'incendies forestiers et par des diminutions d’especes florales disponibles au
butinage (Asner ez al., 2004).

Des ¢tudes démontrent également que I'introduction de pollinisateurs exotiques peut parfois avoir des effets
bénéfiques pour les plantes. Dick (2001) a trouvé que l'abeille africanisée, généralement considérée comme une
espéce exotique dangereuse, pouvait devenir un pollinisateur important pour assurer la diversité génétique de
certaines espéces dans les foréts tropicales fragmentées et dégradées. L’abeille africaine assurerait, dans ce cas, un
transport de pollen sur de grandes distances, permettant ainsi un flux génétique continuel.

4.3.5 Effets des plantes envabissantes sur les pollinisateurs

Les especes envahissantes affectent aussi bien les pollinisateurs que la pollinisation des plantes en perturbant la
structure et la fonction des écosystemes. Les plantes envahissantes peuvent modifier la composition de la
communauté floristique des habitats naturels, occasionnant une perte de ressources disponibles (nourriture, abris,
etc.) pour toutes les especes de la faune. Beaucoup de pollinisateurs ont coévolué avec les plantes qu'ils visitent, de
fagon telle que leur physiologie est adaptée pour exploiter efficacement le nectar et le pollen des ressources florales
pour lesquelles ils se sont spécialisés.

Les pollinisateurs indigenes sont souvent physiologiquement adaptés et spécialisés pour certaines especes de plantes.
Les plantes exotiques peuvent présenter des structures florales pour lesquelles les ressources en nectar sont
inaccessibles aux especes pollinisatrices indigenes. Dans de tels cas, pour atteindre le nectar qui est physiquement
inaccessible, le pollinisateur s’adapte par diverses stratégies et « vole » la plante en allant chercher leur récompense
sans transférer les grains de pollen. Les pollinisateurs mal adaptés aux fleurs ne retournent ainsi aucun avantage a
écosysteme.
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Par ailleurs, les pollinisateurs exotiques, a la recherche de nourriture, transportent du pollen sur leur corps. Des
pathogenes des plantes peuvent étre transmis d’une plante 4 l'autre par ce vecteur. De plus, des hybrides peuvent étre
créés, sans le vouloir, par le biais du brassage génétique qui se produit.

4.3.6 Les abeilles africanisées

La propagation de l'abeille africanisée, depuis 'Amérique du Sud vers 'Amérique du Nord, compte parmi les
exemples les plus spectaculaires d'envahissements biologiques (Roubik, 1989; Schneider ez al., 2004). L'abeille
mellifere africanisée est un hybride de I'abeille mellifere de race européenne (A. mellifera) et abeille mellifere de race
africaine (4. mellifera scutellata). Cette dernicere a été intentionnellement introduite au Brésil au début des années

1950 alors que les races européennes ont été introduites avec les colons européens du XVII* siecle (Winston, 1993).
Impacts sur les pollinisateurs indigenes

L’abeille africanisée aurait une capacité ¢levée de déloger les pollinisateurs indigenes. L’introduction expérimentale

d’abeilles africaines dans une communauté d’abeilles sauvages néotropicales a provoqué une diminution du nombre
g p p q

d'abeilles indigenes et de leur utilisation des ressources florales (Roubik, 1978, 1980; Roubik et Wolda, 2001).

L’impact des abeilles africanisées introduites sur les populations d'abeilles sauvages indigenes en Amérique centrale a

été démontré par Roubik (1978, 1980). Ces études indiquent que le potentiel d'une espéce exotique d’affecter des

populations indigenes doit étre considéré avant que celle-ci ne soit introduite dans un milieu.

Facteurs facilitant la propagation de I'abeille africanisée

Plusieurs facteurs ont facilité la propagation et I'établissement de I'abeille africanisée. Les colonies se développent
plus rapidement que celles des races européennes, et il y a des incompatibilités génétiques des souches hybrides qui
favorisent la perte de traits européens. Les faux bourdons africanisés sont également avantagés au chapitre de
I'accouplement, car les abeilles africaines ont une plus grande capacité d’établir des nids dans une plus grande variété
d'endroits et présentent un meilleur comportement d'usurpation de nids que les abeilles européennes (Schneider ez

al., 2004).

L'afflux de l'abeille africaine aux Etats-Unis a commencé plusieurs années apres le début de la chute brutale des
populations d'abeilles melliferes. L’africanisation des abeilles aux Etats-Unis ne serait donc pas une cause de ces
baisses dans ces populations domestiquées.

Certains chercheurs sont d’avis que, si 'abeille africanisée est encore absente du Canada, c’est parce que la frontiere
entre les deux pays a été fermée au transport d'abeilles depuis la détection de la mite trachéale aux Ftats-Unis. Si la
frontiere devait étre rouverte au transport d’abeilles, il est possible que des abeilles africanisées entrent au pays Il est
toutefois fort probable que les conditions météorologiques qui sévissent au Canada ne permettent pas la survie
hivernale de I'abeille africanisée, du moins avec la génétique qu’elle présente actuellement aux Etats-Unis. Une
dilution génétique pourrait peut-étre permettre sa survie, mais ses caractéristiques agressives telles que nous les
connaissons actuellement seraient probablement affaiblies.

Désavantages de I'abeille africanisée

La présence de I'abeille africanisée est moins souhaitable que celle des abeilles européennes pour la pollinisation des
plantes cultivées. En effet, par rapport aux abeilles de race européenne, elles butinent sur des distances relativement
courtes (Danka ez 4/, 1993), de sorte qu'elles ne sont pas appropriées pour certaines plantes se cultivant sur de
grandes superficies. Elles sont également plus susceptibles d'abandonner complétement leurs colonies lorsque la
nourriture se fait rare (Danka ez al., 1987). Par ailleurs, les abeilles africanisées peuvent provoquer une pénurie de

nectar aux endroits ot elles sont utilisées en fortes densités pour la pollinisation de vergers ou de champs.
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4.4 Les changements climatiques et la pollution

Tels qu’on les prévoit, les changements climatiques risquent certainement d’affecter les pollinisateurs dans divers
aspects de leur mode de vie et de leur écologie, influant ainsi sur leurs relations écologiques avec d’autres organismes.
De plus, les différents groupes de pollinisateurs pourraient réagir différemment & un changement de température.

Selon certains spécialistes, des modifications comportementales, reliées a la physiologie de I'espece, seraient déja
observées chez certains pollinisateurs. La date de la premi¢re apparition de la plupart des papillons britanniques a
avancé au cours des deux derni¢res décennies, et le pic d’apparition se produit plus tét. Un changement similaire a
été observé pour les papillons de la Californie (Forister et Shapiro, 2003). La période moyenne du premier vol de 16
papillons étudiés avait tendance a se produire 4 des dates plus hitives. Un décalage moyen de 24 jours pour quatre
d’entre eux représentait une tendance statistiquement significative. D’autre part, sept espéccs ont montré des
tendances vers des dates plus tardives. Quelques papillons d’Espagne (huit des 19 espéces étudiées de 1988 4 2002)
ont également montré des dates moyennes de vol statistiquement plus hatives (Stefanescu e /., 2003).

Ainsi, différentes especes de pollinisateurs vont réagir de fagon différente aux changements climatiques, et les
résultats de ces changements vont influencer, & des degrés variables, leur diversité et 'abondance de leurs populations.
De point de vue physiologique, certains facteurs comme la photopériode et la température exercent un contrédle sur
l'activité endocrinienne et peuvent modifier la fécondité, le mode et le rythme de reproduction de méme que la
vitesse de développement. Ces réactions physiologiques peuvent différer d’une espece a 'autre. Les causes qui sous-
tendent des modifications au sein des communautés de pollinisateurs sont donc trés variables.

Les modeles de prédiction météorologiques prévoient, entre autres, des changements aux chapitres de la température
et du régime de précipitations. On s’attend également & une augmentation des concentrations de dioxyde de carbone
(CO,) et d'ozone troposphérique dans 'atmosphére et a une baisse de 'ozone stratosphérique, ce qui entrainerait
une augmentation de lumi¢re ultraviolette (UV). Dans un premier temps, nous allons examiner comment ces
changements abiotiques risquent de modifier le mode de vie des pollinisateurs. Les relations de ces acteurs avec leur
environnement biotique seront ensuite examinées au regard des modifications de I'équilibre écosystémique
susceptibles de se produire.

4.4.1 Facteurs abiotiques

Les conditions météorologiques jouent un réle prépondérant dans le contréle des populations de pollinisateurs.
Plusicurs études démontrent que la phénologie (développement) des pollinisateurs peut étre influencée par
I'évolution des températures a I'échelle mondiale. Ainsi, toute modification dans les conditions abiotiques du milieu
risque de perturber le mode de vie des pollinisateurs dans un écosysteme.

Les pollinisateurs migrateurs, comme les colibris et les monarques, sont particuli¢rement a risque d’étre perturbés,
puisque les changements climatiques prévus ne se réaliseront pas de fagon uniforme selon des gradients altitudinal
(gradient de hauteur en montagne) et latitudinal (gradient de l'orientation nord-sud). Les conditions climatiques
ambiantes (température, précipitations, etc.) exercent une action directe sur leur physiologie et leurs réactions
comportementales, comme la reproduction et le vol. Les pollinisateurs réagiront donc de fagons différentielles aux
changements dans les conditions climatiques ambiantes, selon 'adaptation des especes.

La température

L'action de la température extérieure sur le vol des abeilles melliferes a fait I'objet de nombreuses recherches. Selon
Heinrich (1979), la température suscitant les premiéres sorties doit atteindre un seuil minimum 14 & 15°C. Ces
valeurs peuvent varier de 12 & 14°C en avril et de 16 4 18°C en mai (Pouveau, 2004) L’influence de la température
peut différer selon la race d’abeille. Il en est de méme pour la luminosité, le vent et la pluie (Winston, 1993). Les
abeilles melliferes réduisent nettement leur activité ou cessent méme de butiner lorsque la vitesse du vent dépasse 30
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km/heure. Toutefois, dans les régions exposées a des vents fréquents, les abeilles volent au ras du sol pour en
atténuer les effets.

Quant aux bourdons, ils résistent généralement bien aux diverses conditions climatiques difficiles rencontrées aux
latitudes du Canada (Heinrich, 1979; Plowright et Laverty, 1987; Free, 1993; Stubbs et Drummond, 2001;
Desjardins et de Oliveira, 2006). Ils sont endothermiques (Willmer, 1983) et possedent donc un systéme de
thermorégulation qui leur permet de butiner dans des températures plus froides que Iabeille mellifere, méme sous la
pluie. Cependant, des températures inférieures 2 10 °C entrainent généralement un arrét ou un net ralentissement
dans leurs activités de butinage. On observe également un ralentissement des sorties des butineuses au milieu de la
journée lorsque la température est supérieure a 35°C. Les températures optimales de butinage varient légerement
suivant les especes. De plus, la pluie inhibe moins le vol des bourdons que celui des autres insectes.

Dans le cas des abeilles sauvages, c’est surtout en début de saison, en particulier au moment de I'établissement des
nids, qu'une baisse de la température peut s'avérer le plus préjudiciable. Pour les reines bourdons et les abeilles
solitaires, des oscillations brusques de la température peuvent étre fatales. Ainsi, des sorties prématurées
d'hibernation peuvent se produire lorsqu’une période de gelées succede a une période de températures
anormalement élevées 2 la fin de ['hiver. Les facteurs microclimatiques, et surtout la température de la surface du sol,
influencent I'activité des abeilles solitaires. Le degré d’exposition au soleil du nid peut causer des variations de
température pouvant influencer leur activité journali¢re et saisonni¢re. En France, les colonies d’abeilles des sables
Andrena vaga dont le nid se trouve sur des pentes exposées au sud-est entrent en activité le matin, et arrétent de
travailler I'apres-midi, avant les colonies établies sur les pentes orientées a I'ouest. De plus, puisque les bourdons et la
plupart des especes d'abeilles solitaires nichent au sol, des précipitations abondantes peuvent entrainer I'inondation

de leur nid. Ceci risque de perturber leur cycle vital, qui se produit, en partie ou en totalité, dans cet environnement
(Pouveau, 2004).

Dans des études effectuées en Alberta, la mégachile de la luzerne a montré un seuil minimal de température, situé
entre 16 et 17°C, pour l'initiation des vols de butinage. Cependant, une fois ce seuil atteint, c’était plutét la force de
la radiation solaire qui déterminait la poursuite des activités, celles-ci cessant au seuil minimum de 200 W/m2
(Lerer ez al., 1982). Bien que ’humidité relative montrait une relation inverse significative avec la pollinisation, cette
relation devenait minimale quand l'influence de la température y était incorporée (Bailey er al., 1982). Ce
pollinisateur, souvent introduit pour la pollinisation des cultures, est donc plus sensible aux conditions thermiques
et lumineuses que les deux autres pollinisateurs commerciaux que sont I'abeille et le bourdon.

La luminosité

Les changements climatiques n’influenceront pas, bien stir, la photopériode. La périodicité de la luminosité ne sera
donc pas affectée par des modifications du climat. Toutefois, une augmentation ou une diminution de la masse de
nuages, en intensité et en durée, risque de changer lintensité de la lumitre et affecter, en conséquence, le
comportement des insectes sensibles au rayonnement solaire, par exemple, la mégachile de la luzerne. Plusicurs
autres pollinisateurs, tels que certains papillons et certaines mouches (syrphidés), ont également des activités
réduites par temps couvert. Les abeilles primitives (Collétidés, Andrénidés et Halictidés) préferent généralement un
ciel découvert et entrent en activité plus tard sous un ciel nuageux. Une perte d'intensité lumineuse décroit
également l'activité des bourdons, mais la présence de nuages ne limite pas leur activité¢ de butinage. Dans le cas de
Iabeille mellifere, 'activité est normale tant que I'intensité lumineuse dépasse 500 lux. En dessous, elle diminue ; elle
s'interrompt 4 10 lux. Ainsi, I'obscurcissement du ciel 4 I'approche de la pluie ou d'un orage provoque des rentrées
massives de butineuses a la ruche.
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Le vent

Le vent influe généralement sur le vol des insectes, mais s'il n'est ni trop fort ni trop froid et qu’il y a ensoleillement,
la plupart des abeilles solitaires continueront de voler. D’autre part, un vent de forte intensité rendra les fleurs
difficiles d'acces aux pollinisateurs & cause du mouvement des fleurs sur le plant. Des vents supérieurs a la force 6 sur
I'échelle de Beaufort génent le vol des bourdons. Certaines especes de bourdons (B. hortoorum et B. pascuorum) sont
moins sensibles 4 I'effet du vent et visitent les fleurs les plus basses, ou encore, celles dont la tige est rigide. La
direction de butinage des bourdons est également influencée 4 cause de I'aérodynamisme du vol contre le vent ou la
dispersion des odeurs florales. En effet, le vent permet alors aux fleurs d'étre plus facilement repérées et visitées.

4.4.2 Pollution atmosphérique (CO2 et rayonnement UV)

En plus des changements climatiques, 'augmentation des gaz 4 effet de serre comme le CO; et 'augmentation des
rayons UV causée par la perte de 'ozone dans la couche atmosphérique risquent d’avoir des impacts sur les
communautés de plantes et, par conséquent, sur les pollinisateurs qui les fréquentent.

Le potentiel des effets d’'une augmentation des niveaux de CO, et de rayonnement UV sur les caractéristiques des
fleurs et leur production de nectar a été étudié pour plusicurs taxons botaniques. Selon la revue de Davis (2003), une
augmentation de CO, atmosphérique pourrait modifier la production de nectar, autant chez les plantes cultivées
que chez les plantes sauvages comme le Betonica officinalis, le Centaurea jacea (Rusterholz et Erharde, 1998),
I'Ipomoea purpurea (Rathcke, 1992), le Scabiosa columbaria (Rusterholz et Erharde, 1998) et le Tropacolum majus
(Lake et Hughes, 1999). En régle générale, on a trouvé que les concentrations élevées de CO, pouvaient modifier le
volume de nectar et le taux de sécrétion des plantes, parfois de fagon négative, parfois de fagon positive. Toutefois, la
concentration et la composition en sucres ne semblent pas avoir été affectées (Lake et Hughes, 1999).

Une diminution de la concentration de I'ozone stratosphérique de l'atmosphere peut provoquer une élévation du
rayonnement ultraviolet B (UVB), retarder la période et la durée de floraison de certaines plantes, diminuer leur
production en fleurs et affecter le succes de reproduction de leurs pollinisateurs. De tels changements ont été
constatés pour deux plantes annuelles par Sampson et Cane (1999). Un effet contraire, résultant d’une
augmentation des rayons UVB, a été observé pour une autre espéce par Stephanou ez al. (2000). Ces derniers ont
trouvé que ce type de rayonnement pouvait accroitre la taille des nectaires, ce qui a donné lieu 4 une augmentation
observable de la pollinisation. D’autre part, Collins ez /. (1997) n’ont pu trouver de différences entre le nombre
d’abeilles melliféres qui butinaient des Brassicacés ayant été exposées a rayons UVB et d’autres ayant été protégées de
ces rayons.

Une augmentation des concentrations de CO, peut donc avoir divers effets sur les communautés de plantes
fréquentées par les pollinisateurs (Bradley et Pregitzer, 2007). Il en est de méme pour les rayonnements UVB. Une
prévision a long terme de I'impact de ces facteurs sur les pollinisateurs est donc difficile a évaluer.

La présence de polluants atmosphériques (dioxyde de soufre, oxyde d'azote, etc.) se traduit plus fréquemment par un
affaiblissement de la flore, et intervient donc indirectement sur les insectes pollinisateurs. A T'heure actuelle, nous
ignorons si l'exposition d'insectes 4 des doses sublétales de polluants atmosphériques a une influence sur la fécondité
des femelles et le développement des larves.

Les bords de route et les talus d'autoroute sont souvent des refuges ot une flore riche et variée peut se développer.
Malheureusement, les plantes y sont souillées par les résidus de plomb. Il a été démontré que les insectes fréquentant
les bords de route sont fortement contaminés par le plomb.

Les abeilles et les plantes ont tendance a bioaccumuler les métaux lourds. En Colombie-Britannique, les abeilles sont
analysées pour leur teneur en arsenic; elles servent d’indicateurs biologiques de la pollution atmosphérique en
provenance des fonderies de la ville voisine de I'Etat de Washington. L’analyse des charges de pollen récoltées par
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Iabeille mellifere et les autres abeilles peut méme confirmer une concentration connue de métaux lourds dans le sol

(Sawidis, 1997).

Des chercheurs de I'Université de Virginie ont découvert que la pollution de l'air par les automobiles et les centrales
électriques pouvait inhiber la capacité de certaines abeilles et de quelques papillons & détecter les parfums de fleurs
(Fuentes, 2008). Les polluants comme 1'ozone, 'hydroxyle et les radicaux de nitrate se lient rapidement avec des
molécules volatiles du parfum de fleurs. Il en résulte un cercle vicieux dans lequel les pollinisateurs voyagent sur des
distances de plus en plus grandes pour trouver du nectar dans les fleurs et les fleurs a proximité ne bénéficient pas de
la pollinisation pour se reproduire et se diversifier.

4.4.3 Les changements climatiques et le monde végétal

A tous les stades de leur cycle biologique, les pollinisateurs sont affectés par d’autres organismes du régne animal avec
lesquels ils ont des relations de compétition, de prédation, de parasitisme et de commensalisme. Toute modification
au mode de vie de ces organismes causée par des changements climatiques pourrait aussi affecter la suivie des
pollinisateurs présents dans un milieu. Cependant, aux points de vue évolutif et écologique, ce sont avec des
représentants du monde végétal que les pollinisateurs entretiennent la relation la plus étroite.

Les changements climatiques peuvent modifier ou dérégler les relations entre les plantes et leurs pollinisateurs,
autant a I'échelle locale que régionale. Ces changements peuvent étre le résultat de modifications de la biologie
florale d’une plante ou encore de changements dans sa phénologie et sa distribution géographique.

Biologie florale

Les précipitations, ’humidité du sol et I'ensoleillement sont des facteurs importants pour la sécrétion de nectar
(Hocking, 1953). Les modifications de I'abondance de la quantité ou de la concentration de nectar dans une fleur
pourraient modifier le comportement d'alimentation des pollinisateurs. Par conséquent, les visites aux fleurs
peuvent étre modifiées, ce qui influencerait le taux de transport de pollen et la mise & fruit subséquente. De plus,
l'augmentation ou la diminution du pollen transmis d'une fleur & une autre ainsi que d’une plante 4 une autre
pourrait étre modifiées. La distance sur laquelle un pollen pourrait étre est transporté pourrait également changer.
Ces facteurs pourraient avoir des conséquences importantes sur les systemes de reproduction des plantes et sur le
brassage génétique. D’autres types de conséquences découlant d’une modification du taux de sécrétion de nectar des
fleurs ont également été signalés. Par exemple, il pourrait y avoir des impacts sur le comportement de danse de
recrutement des abeilles, qui est dicté par I'attractivité d’'une espece florale pour sa récompense en nectar.

Phénologie de la floraison

Les interactions entre les plantes et leurs pollinisateurs risquent d’étre perturbées si la phénologie de la floraison et
les activités des pollinisateurs ne subissent pas ces changements de fagon synchrone. Les plantes pourraient fleurir
avant ou aprés la période d'activité saisonniere de leurs pollinisateurs.

Or, partout au monde, on a déja observé des changements majeurs dans le moment de floraison de plusieurs plantes.
En utilisant des spécimens d'herbier du Arnold Arboretum 4 Boston, Primack ez 4/. (2004) ont comparé les dates de
floraison de différentes especes entre 1885 et 2002. Ils ont trouvé que les plantes récoltées entre 1980 et 2002
fleurissaient huit jours plus tot que celles récoltées de 1900 a 1920. La floraison des especes agricoles est également
influencée par le réchauffement de la planéte. Une étude de 40 ans sur le tréfle blanc (77ifolium repens) a révélé que
la floraison a avancé de 7,5 jours par décennie depuis 1978 (Williams et Abberton, 2004). Plus au nord, dans I'Etat
de Washington, Abu-Asab e al. (2001) ont rapporté que la floraison est maintenant devancée de 4,5 jours en

moyenne pour 89 especes de plantes, alors qu’elle est plus tardive pour 11 autres especes.

Ce qui est particuli¢rement inquiétant au niveau du changement dans la date de floraison de certaines plantes, c’est
que la preuve indique que la date d’émergence ainsi que le comportement des pollinisateurs de ces plantes
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pourraient varier différemment. Une étude a long terme des cycles biologiques des plantes et d’animaux
méditerranéens a montré que des variations différentielles pouvaient étres observés dans le développement
phénologique des plantes (chute de feuilles, floraison et fructification). Ces variations n’étaient pas synchronisées
aux changements observés dans les dates d’émergence des papillons et d'arrivée des oiseaux migrateurs (Penuelas ez

al., 2002). Selon les auteurs, ces changements pourraient modifier la structure des écosystémes et de leurs fonctions.
4.4.4 Les migrateurs

Les pollinisateurs migrateurs dépendent des différents habitats qu’ils parcourent pour accomplir leur cycle de
reproduction. Par exemple, les colibris a4 gorge rouge passent I'hiver au Mexique et reviennent se reproduire aux
Etats-Unis ou au Canada. Ces oiseaux dépendent de couloirs de plantes en floraison autant au printemps qu’en
automne. Si le calendrier de migration ne coincide plus avec la floraison, les plantes pourraient éventuellement subir
une perte de pollinisateurs. En conséquence, ces derniers pourraient éventuellement étre forcés d’effectuer une
migration trés coliteuse énergétiquement, mais n’offrant, en cours de route, aucune occasion de renouveler leur
carburant métabolique. Certains scientifiques croient que si la fragmentation se poursuit a son rythme actuel, de
nombreux corridors migratoires ne seront bientét plus fonctionnels (Withgott, 1999).

4.4.5 Les relations plantes-pollinisatenrs

Une combinaison de différentes modifications environnementales pourrait causer un préjudice important a un
grand nombre d’interactions plantes-pollinisateurs. Comme mentionné précédemment, les changements
climatiques pourraient affecter 4 plus ou moins long terme la survie de pollinisateurs essentiels de certaines plantes,
entrainant une baisse de leur taux de mise 4 fruit. Des changements dans I'abondance et la distribution de ces fleurs
pourraient, a leur tour, influencer I'abondance et la répartition des pollinisateurs. On pourrait alors assister a la perte
de certaines relations de mutualismes historiques ou encore a la création de nouvelles.

Une publication de Mermott ez al., (2004) donne les résultats d’'une simulation écologique des impacts des
changements climatiques sur I'équilibre des relations entre les plantes et les pollinisateurs dans un milieu. Les
conclusions de I'étude indiquent qu’en l'absence de mécanismes de compensation, les changements dans la
phénologie, induits par les changements climatiques, ont le potentiel de perturber le chevauchement temporel entre
les pollinisateurs et leurs ressources alimentaires florales. La simulation prévoit qu’une fraction substantielle des
pollinisateurs, en particulier les plus spécialisés au chapitre de I'alimentation, est vulnérable a de telles perturbations.
Les quelques études disponibles concernant des histoires de vie d’insectes pollinisateurs soumis & une limitation de
nourriture au stade adulte, indiquent que la fécondité et/ou la longévité sont réduites (Boggs et Ross, 1993), ce qui
réduit la densité de la population ou son taux de croissance (Bijlsma ez a/., 1994). Tout ceci augmente le risque
d'extinction, particulierement a ’échelle locale. Méme les pollinisateurs qui subiraient une perte minime dans le
q
choix de plantes alimentaires seraient susceptibles de subir une diminution de leur population, car leur alimentation
reposerait sur un plus petit nombre d'especes végétales. Les auteurs expliquent que bien que les plantes ne soient pas
confrontées a 'extinction si elles perdent les pollinisateurs, 'augmentation du nombre de plants dans la population
de plantes, par le biais de la reproduction sexuée va diminuer ou cesser. Cela conduira & une diminution des
populations végétales qui s’accélerera suivant la longévité des individus, leur capacité de se propager par clonage, leur
capacité d’autofécondation et la viabilité et la fertilité de la descendance issue de I'autofécondation (Bijlsma ez al.,

1994).

Les auteurs admettent qu’il est peu probable que la perte d’'un pollinisateur plus spécialisé entrainera de fagon
immédiate 'extinction des plantes qu’il visitait, en raison de la complexité des réseaux d'interactions entre les plantes
et les especes pollinisatrices. Ainsi, les plantes sont protégées, du moins en partie, contre la perte de pollinisateurs
plus spécialisés par la présence d'autres, plus généralistes. (Memmott ez 4/, 2004). Néanmoins, la résistance

apparente de la pollinisation  la perte des réseaux de spécialistes et de I'adaptation 4 un certain niveau de variabilité
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de I'environnement ne constituent pas une garantie contre la perte éventuelle des espéces plus généralisées et la
dégradation de la fonctionnalité des services de pollinisation (Memmott ez a/., 2004; Fontaine ez al., 2006).

4.4.6 L’altitude

Des modifications des variables environnementales (température, humidité, pluie, vent) sont aussi susceptibles de
modifier le développement phénologique des plantes et de leurs pollinisateurs de méme que leur distribution le long
d’un gradient d’altitude (en montagne) et de latitude (nord-sud). De tels changements peuvent modifier la
composition de ces deux types de communautés et perturber leurs relations de mutualisme, provoquant ainsi des
extinctions locales. Il a été démontré que la latitude et I'altitude auxquelles s’observent certaines plantes et quelques
pollinisateurs ont changé au cours des 30 dernicres années, probablement en réponse aux changements climatiques
(Walther, 2004). Par exemple, quelques papillons de la Grande-Bretagne et d’Amérique du Nord ont élargi leur aire
de répartition vers le nord (Crozier, 2003; Hill ez al., 1999; Parmesan ez al., 1999), tandis que d'autres au Montana
(Lesica et McCune, 2004), en Espagne (Wilson ez al., 2007) et en Norvege (Klanderud et Birks, 2003) s’observent

maintenant dans des habitats se trouvant a des altitudes et a des latitudes plus basses.
4.5 Causes du déclin des populations de Colibri

Lorsque I'on parle de pollinisateurs, il ne faut pas oublier la participation précieuse des colibris, souvent appelés
« oiseaux-mouches », dont l'activité est essentielle a la pollinisation de plusieurs especes florales. Au fait, pour
certaines plantes ayant des fleurs spécialisées, le colibri est le pollinisateur exclusif. Il existe 330 especes connues de
colibris au monde, mais ces oiseaux colorés se rencontrent exclusivement dans les Amériques.

Dans l'ouest du Canada, le colibri roux (Selasphorus rufus) est présent dans plusicurs régions de la Colombie-
Britannique. Au cours de leur migration annuelle, un certain nombre d'oiseaux passent I'hiver au Mexique, alors
que d'autres hivernent le long de la Céte du Golfe des Etats-Unis. On a remarqué que cette espéce est en déclin en
plusieurs endroits de son aire de répartition en Amérique du Nord. Au Québec et dans tout I'est du Canada, une
seule espece est présente : le colibri & gorge rubis (Archilochus colubris), qui est 4 la limite Nord de sa distribution
géographique. Il existe un manque flagrant d’informations sur cette espéce au Québec. En 2006, une équipe de
bénévoles a entamé la récolte d’informations pour mieux de comprendre comment ces oiseaux utilisent leur
territoire. http://www.projetcolibris.org/

Tout comme pour les Apoides, la diminution des populations de ces petits oiseaux est causée par un ensemble de
facteurs. Les menaces énumérées comprennent, en premier lieu, la destruction de l'habitat qui résulte de
I'empiétement de 'homme (urbanisation, agriculture, conversion des prairies pour le paturage du bétail). Une autre
importante menace identifiée est le remplacement de plantes indigénes essentielles aux colibris par des especes
envahissantes. On a aussi signalé les effets des changements d'habitat causés par la pulvérisation d'herbicides ainsi
que les effets directs de ces pulvérisations sur les oiseaux nicheurs (MacKinnon et Freedman, 1993).

Comme la plupart des oiseaux, les colibris migrent du nord au sud a l'automne et reviennent au printemps. Ils
voyagent souvent sur de tres grandes distances. Certains habitats retrouvés le long des corridors migratoires sont
considérés critiques pour certaines espéces menacées (Calder, 2004).A l'intérieur de ces corridors, les changements
climatiques pourraient poser une menace importante pour les colibris. Des conditions météorologiques anormales,
principalement des hivers froids ou de la sécheresse, dans le désert le long de corridors migratoires causent de fortes
mortalités au sein des populations.

Les changements climatiques causent aussi un phénomeéne de manque de synchronisme entre le développement
phénologique des colibris et celui de leurs plantes préférentielles. En conséquence, les oiseaux ne se reproduisent pas
au moment ot |'abondance alimentaire est 2 son maximum. Both ez 4/. (2006) ont démontré les conséquences de ce

manque de coordination pour un oiseau migrateur Ficedula hypolenca. En comparant neuf populations
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néerlandaises, ils ont constaté que les populations ont diminuées d'environ 90 % au cours des deux dernicres
décennies dans les zones ou le pic d’abondance de la nourriture pour 'approvisionnement les oisillons était en début
de saison et qu'un manque de synchronisme était présent chez les oiseaux. Dans les zones avec un pic de nourriture
était en fin de saison, les oiseaux, le déclin des populations était beaucoup plus faible.

5. QUE POUVONS-NOUS FAIRE POUR FREINER LE DECLIN DES POLLINISATEURS ET AMELIORER LA
SITUATION ?

L'é¢talement urbain, I'usage des pesticides ainsi que le développement d'autres pressions venant des pratiques
agricoles et foresti¢res nuisent au soutien des populations de pollinisateurs essentiels a 'équilibre écosystémique. Les
services de pollinisation dépendent de la stabilité¢ des habitats et des syst¢emes écologiques qui soutiennent les
pollinisateurs. Il est donc important d’¢tablir des stratégies qui pourraient assurer une protection et un maintient
des habitats essentiels 4 la survie des especes pollinisatrices et la restauration des habitats dégradés.

La conservation, la prévention et la restauration écologique sont nécessaires pour réduire ou inverser le probleme du
déclin des pollinisateurs. Les solutions résident autant au niveau politique qu’au niveau professionnel,
communautaire et individuel. Une bonne connaissance de la diversité des pollinisateurs et de leurs interactions avec
les plantes dans le cadre d'un gradient de perturbations de toutes amplitudes nous permettra d’agir, a tous les
niveaux, pour freiner le déclin en cours.

5.1 Responsabilités des gouvernements
S5.1.1 Législation

Un rapport par Tang ez al. (2007) décrit les conclusions d’une étude des lois fédérales et provinciales effectuée par le
réseau international d'expertise pour la pollinisation durable (The International Network of Expertise for
Sustainable Pollination), & la demande de la North American Pollinator Protection Campaign (NAPPC). L’étude
visait 2 déterminer dans quelle mesure les lois existantes pouvaient avoir la capacité d’assurer la protection des
pollinisateurs indigenes et sauvages.

L'analyse a examiné les lois strictes et contraignantes des législations fédérales et provinciales, plutot que de se limiter
aux procédures sans soutien juridique telles que les accords, les conventions et les stratégies.

On rapporte que le cas des insectes pollinisateurs pouvait étre couvert par les juridictions fédérales puisqu’elles
s'appliquent dans tous les parcs nationaux et réserves nationales de faune. Certaines lois provinciales pourraient
également mieux protéger les pollinisateurs puisqu’elles s'appliquent dans toutes les autres régions du Canada.
Pourtant, la protection et la conservation des insectes pollinisateurs ne font objet d’aucune disposition explicite, que
ce soit dans les lois fédérales ou provinciales.

Selon les recommandations du rapport de Tang ez /. (2007), au niveau fédéral, des dispositions légales pourraient
etre crédes en modifiant la Loi sur les parcs, par exemple, afin de permettre aux insectes pollinisateurs d'étre
reconnus pour les services écologiques essentiels qu’ils assurent et aussi en tant que composante indispensable de
l'intégrité des écosystémes. Les auteurs recommandent de remplacer le terme « Iépidoptére » par « insecta » dans
la Loi fédérale sur les especes en péril. Ainsi, la protection serait accordée, potentiellement, a toutes les especes
d’insectes pollinisateurs au Canada.

La Loi sur les produits antiparasitaires, administrée par I’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire
(ARLA) de Santé Canada, pourrait étre modifiée afin d’inclure une référence explicite aux especes pollinisatrices
sauvages et gérées, particulierement depuis 'homologation de nouveaux pesticides. Des études de toxicité sur les
abeilles sauvages pourraient étre exigées en vertu de cette Loi. Plusieurs pesticides litigieux devraient étre soumis a
une nouvelle batterie de tests d’évaluation pertinents sur les abeilles (effets létaux et sublétaux) et sur le couvain
(effets larvicides et ovicides), élaborés & partir de protocoles d’expérimentation rigoureux, rédigés par un comité
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d’experts qualifiés et indépendants incluant des écotoxicologistes de la faune. Un contréle continu
posthomologation sur les populations et sur leur 'environnement doit étre aussi prévu. On reconnait toutefois que
cette agence a commencé A considérer les insectes pollinisateurs pour I'importance de services agricoles qu’ils
procurent (Tang ez al. 2007).

Malgré ces efforts, la réglementation devrait faire 'objet de mesures plus strictes en ce qui concerne les conditions
d’utilisation. Les étiquettes pourraient donner plus d’information sur les conditions d’utilisation relatives aux
périodes d’activité des pollinisateurs selon la période du jour, de 'année et les conditions climatiques.

Des modifications similaires pourraient étre faites aux lois provinciales, de pair avec des orientations qui
permettraient de protéger les habitats des insectes pollinisateurs sauvages. Il est nécessaire de valoriser la
pollinisation par les especes sauvages non seulement pour ses services écologiques, mais aussi pour son role
important dans la survie de certaines espéces de plantes rares et/ou menacées, ainsi que les insectes qu'elles
soutiennent en échange.

Finalement, le rapport de Tang ez /. (2007) mentionne que les deux paliers de gouvernement devraient fournir les
dispositions légales nécessaires pour la protection et la conservation des pollinisateurs indigenes et veiller a ce que ces
services écologiques et agricoles se poursuivent

S.1.2 Aires de conservation

A travers le Canada, il y aurait environ 3500 zones protégées identifiées dans les bases de données nationales sur les
aires de conservation. Ces aires sont gérées par les différents niveaux de gouvernement. Ces zones comprennent des
parcs provinciaux ou nationaux, des zones de conservation ou de gestion de la faune. En outre, de nombreux parcs
ont été créés au niveau municipal.

Quoique la création de réserves naturelles soit un moyen efficace de protéger les habitats pour les pollinisateurs, il ne
suffit pas, cependant, de simplement réserver un espace. Pour garantir une conservation a long terme, il faut aussi
prévoir la disponibilité des ressources nécessaires et des aires de taille équivalente aux habitats vitaux des espéces
ciblées. Vu la diversité des espéces en jeux, ce ne sont pas tous les pollinisateurs qui peuvent étre conservés dans des
parcs et réserves naturelles. Par conséquent, la mise en ceuvre de programmes de conservation et de protection doit
englober non seulement des réserves, mais aussi d’autres types d’habitats importants pour assurer la biodiversité des
pollinisateurs. On parle alors de boisés, de bords de clairi¢res, de haies, de prairies, de vieux vergers, de digues, de
carri¢res de sable et de gravier désaffectées, de fossés humides, de jardins et de tout autre espace vert pouvant
accueillir une flore adéquate.

Dans I'¢tat allemand de Bade-Wurtemberg, par exemple, plusieurs centaines de réserves naturelles ont déja éeé
établies. Elles représentent une grande variété d'habitats, tels que des tourbi¢res, des marécages, des landes, des dunes
intérieures, des éboulis, des prairies, des anciens paturages et des jacheres. La majorité de ces sites ont été sélectionnés
parce qu’ils représentent de bons exemples des catastrophes naturelles ou d’habitats semi-naturels, mais quelques-
uns ont atteint le statut de réserve naturelle, principalement en raison de la présence d'importantes populations des
especes d'abeilles rares et menacées (Westrich ez 4/, 2000). Le role des réserves naturelles dans la conservation des
abeilles du Bade-Wurtemberg demeure sous un programme de surveillance spécial. De telles initiatives pourraient
étre entrevues au Québec et au Canada pour assurer la survie d’espéces pouvant représenter nos pollinisateurs

régionaux.

Un bel exemple de préservation d’une espece est retrouvé pour le Québec dans le Parc national des Monts-Valin
dans le nord du Saguenay-Lac St-Jean. Deux especes de bourdons sauvages jadis fort communes dans les basses
terres du Saguenay—Lac-Saint-Jean sont disparues dans les années 1990 avec I'introduction commerciale accrue et
lacclimatation de U'espece Bombus impatiens. Les hauts sommets du parc national des Monts-Valin représentent un

refuge pour une de ces especes disparues localement dans les basses terres, Bombus terricola, puisque 'espéce
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introduite n’est pas encore ¢tablie dans les limites du parc. La création du parc national des Monts-Valin est issue
d’une initiative régionale impliquant les municipalités du secteur nord du Saguenay, la station de ski le Valinouét et
I'Aménagement des Monts-Valin (A.M.V.L.).

L’ensemble des parcs nationaux du Québec abrite stirement d’autres espéces d’insectes pollinisateurs rares et
menacées. Il est donc important de considérer la protection des types d’habitats utilisés par ces especes lors des prises
de la planification et des décisions pour la sélection d’aires de conservation.

5.1.3 La communication et l'établissement de plans d’action

Pour assurer la sauvegarde des pollinisateurs sauvages il est nécessaire d’établir des plans d'action concrets qui
favoriseraient une coordination locale, nationale et internationale. La réalisation de projets de recherche, de
conservation, de restauration, de sensibilisation et d'éducation passe par des initiatives de partenariat qui impliquent
la construction de coalitions stratégiques et la mobilisation des ressources existantes. Il est important de faciliter la
communication entre les parties prenantes pour assurer la réalisation de ces types de partenariat.

S5.1.4 Le financement d’initiatives locales

Le financement de programmes structurés d’initiatives locales visant la conservation et la restauration d’habitats
pour favoriser la flore et la faune demeure un atout indispensable pour arriver aux buts souhaités. Les
gouvernements ne peuvent pas agir seuls.

5.2 Initiatives urbaines et responsabilités municipales

L'urbanisation croissante est en partie responsable de la disparition de nombreuses especes de fleurs sauvages,
sources de nectar et de pollen pour de nombreux pollinisateurs. Malgré cela, il ne faut pas voir la conservation des
pollinisateurs comme étant incompatible avec le développement urbain. Les villes sont susceptibles de supporter une
plus grande abondance et diversité d’especes que I'on pourrait le croire. Par exemple, on a trouvé que la ville de
Bruxelles, en Belgique abritait la moiti¢ des plantes indigénes du pays (Godefroid et Koedam, 2007) alors que
Maguran ez al. (2004) ont trouvé une plus grande diversité de carabidés dans les régions urbaines de 'Europe
centrale que dans les banlicues. Plus pres de chez nous, un inventaire des pollinisateurs de la ville de New York
(Matteson ez al., 2008) a recensé au moins 54 especes différentes.

Il est possible de mettre sur pied de programmes de restauration des habitats par le biais de I'aménagement du
territoire. Pour que de tels programmes soient efficaces, des politiques de planification sont requises.

5.2.1 Valoriser la diversité indigéne par la promotion de jardins et d’habitats

La valorisation des plantes indigenes dans les espaces ouverts permet de protéger les habitats des pollinisateurs. Au
niveau des municipalités, il est possible de favoriser la biodiversité des pollinisateurs en encourageant la plantation
de fleurs dans des espaces locaux, comme les parcs, les terrains de jeu, les écoles, les routes, et autour des batiments
publics. La plantation d'arbres, d'arbustes et de plantes melliferes, ainsi que la création de haies buissonnantes dans
les parcs et les jardins, peut contribuer a I'amélioration des conditions de vie des abeilles, des bourdons et des

papillons.

Tous les espaces verts des zones urbaines et des banlieues telles que les parcs urbains et les golfs constituent des
habitats précieux capables de subvenir aux besoins de base pour les insectes pollinisateurs. Leurs aménagements
peuvent étre intégrés a 'entretien routinier de ces espaces verts. Ceci permettrait non seulement de conserver les
pollinisateurs et les plantes vivaces du milieu, mais pourra également assurer de la nourriture telle que des baies, pour
d'autres especes sauvages, particulierement les oiseaux.

De nombreux parcs et jardins ont une pelouse tondue a ras. Des mesures appropriées devraient étre prises pour
limiter, voire empécher la destruction systématique des adventices, désignées souvent comme « mauvaises herbes »
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ou « plantes compétitrices », comportent de nombreuses especes florales exploitées par les pollinisateurs pour leur
nectar et/ou leur pollen. Plutdt que de procéder a une élimination systémique de ces plantes, chaque occurrence
devrait étre revue, cas par cas, afin de reconnaitre la qualité de leur diversité et celle des especes animales qu’elles
supportent.

5.2.2 Restauration d’habitats

La sauvegarde de la biodiversité, au-dela des prises en compte politiques, passe avant tout par des actions concrétes. 11
est nécessaire d’adopter des approches de la conservation proactives telles que 'investissement dans la restauration et
la gestion d’habitats pour encourager la diversité des pollinisateurs dans des sites désaffectés et abandonnés.

Un exemple avant-gardiste a été initié par la ville de Guelph en Ontario en collaboration avec I'Université de
Guelph. La ville travaille 4 la conception du premier « parc de pollinisateurs » au monde. Ils ont pour objectif de
transformer le site d’enfouissement déclassé de 40 hectares (100 acres) qui servira a des fins éducatives et récréatives.
Les plans prévoient de se servir de ce parc pour faire un habitat urbain adapté a toutes les étapes du cycle de vie des
insectes pollinisateurs et qui servira a la sensibilisation sur la pollinisation en faisant participer le voisinage a des
activités portant sur les pollinisateurs.

5.3 Initiatives communautaires et individuelles

Bien que le probleme du déclin des pollinisateurs soit d'importance mondiale, il y a plusieurs choses faciles qui
peuvent étre faites pour parer a ce déclin, autant a I'échelle des communautés que sur le plan individuel. Vu
I'importance de I'ensemble des superficies des jardins communautaires et privés dans I'ensemble des régions du
Québec, on réalise que les jardiniers amateurs peuvent avoir un réle important 4 jouer dans la préservation et la
protection des pollinisateurs locaux.

5.3.1 Jardinage

Les citoyens, dans leurs propres cours, peuvent aider a protéger les pollinisateurs par le biais du jardinage. Pour
favoriser le développement des populations locales, chacun, dans la mesure du possible, peut conserver une section
de sa propriété pour la laisser pousser naturellement et permettre 4 des plantes indigenes de croitre et de se
reproduire. Dans une zone urbaine, de tels aménagements pourraient méme procurer des sites de reproduction et
des ilots de ressources le long des corridors de déplacement des pollinisateurs.

Mais il n’est pas tout de laisser pousser des plantes indigenes. Il faut aussi sélectionner des plantes ornementales qui
favoriseront les pollinisateurs. Pour encourager une grande variété d’espéces, il faut prévoir une grande variéeé
d'habitats. Les plantes choisies doivent avoir différentes saisons de floraison, de couleurs, de hauteurs et de formes de
fleurs. Ainsi, pour créer de la diversité, il faut prévoir de cultiver des plantes qui fleurissent du début du printemps
jusqu’a la fin de I'automne. Plusieurs concepts horticoles existent, souvent faciles & mettre en ceuvre, qui permettent
de favoriser la biodiversité végétale qui soutient les populations de pollinisateurs. Il ne faut pas hésiter & demander
information nécessaire aupres des pépinicres et des groupes de soutien locaux et nationaux. On peut également
supporter financi¢rement les efforts des organisations visant a promouvoir les pollinisateurs et des communautés
végétales.

S.3.2 Les insecticides

Il faut bien entendu réduire ou éliminer 'usage des pesticides chaque fois que possible. Ceci implique de bien juger si
un traitement insecticide est vraiment essentiel et si oui, de bien lire I'étiquette et appliquer correctement les
recommandations d’usage. Il ne faut jamais épandre un insecticide lorsqu’une plante est en fleurs et toujours choisir
la formulation la moins nocive. Il existe de nombreux moyens pour éloigner les insectes nuisibles sans mettre en
danger les pollinisateurs. Il est possible de s’informer de ces alternatives auprés d’organismes de soutien et
d’information telle que la Coalition pour les alternatives aux pesticides chimiques (CAP).
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5.3.3 Apprendre 4 reconnaitre et encourager les pollinisateurs

Pour protéger et gérer les pollinisateurs, il convient de savoir les connaitre. Il existe des guides d’identifications et
d’autres types d’informations de vulgarisation qui permettront a chacun de mieux reconnaitre les pollinisateurs dans
son quartier. Il est aussi possible d’apprendre comment créer des habitats qui favoriseront leur présence et leur
reproduction.

Pour bien réussir I'élaboration d'un habitat pour les pollinisateurs il faut fournir de la nourriture, de I'cau et un site
de nidification approprié. Le site de nidification idéal dépendra des exigences de chaque espece. Par exemple, pour
certaines especes telles que les abeilles découpeuses (Megachilidae) et les abeilles charpentieres, il suffit de laisser
occasionnellement au sol, une tige morte et méme quelques branches séchées. Les andrénes et les halictes préferent
les sites dans les sols chauds et sableux.

On peu construire des sites de nidification pour les bourdons et les Osmies en creusant de trous de diameétre variant
de 7 4 10 centimetres de profondeur dans un morceau de débris de bois placé, avec exposition au sud, sur un poteau
ou un toit. Il est aussi possible de fournir des ressources alimentaires supplémentaires pour les papillons et les abeilles
et installer des abreuvoirs & nectar pour les oiseaux-mouches.

On doit cependant se souvenir que la création de nouveaux habitats n'est pas un substitut pour la protection de
I'habitat d'origine.

5.4 Intervention dans les agro écosystémes

Les pollinisateurs commerciaux, particulierement l'abeille mellifere (Apis mellifera L) ne sont pas toujours les
pollinisateurs les plus efficaces pour assurer une bonne pollinisation des fleurs d’une culture. La plupart des especes
cultivées sont réceptives a une large gamme de pollinisateurs.

De plus, il arrive souvent que les abeilles melliferes introduites dans une culture ne soient pas toujours présentes sur
les fleurs des cultures en début de floraison, particulierement si la fleur n’est pas riche en nectar. Dans ce cas, les
pollinisateurs sauvages présents dans I'environnement agroalimentaire deviennent essentiels pour assurer la mise a
fruit de ces premicres fleurs.

Malheureusement, il arrive que les populations de ces especes indigenes puissent étre trés faibles ou méme absentes
d’un milieu. II alors est possible de favoriser le développement de leurs populations et aussi de faciliter leur
domestication dans les régions au-dela de leur aire de répartition naturelle ot ces especes sont habituellement
absentes.

Dans le paysage agricole, il existe de nombreux gites pour les pollinisateurs résultant des pratiques favorables a
Ienvironnement comme les bandes enherbées prévues pour protéger les cours d’eau et les jacheres. De plus, il y a
partout sur les fermes d’autres importants refuges pouvant abriter une grande diversité de ces insectes alliés. Les
aies, le talus et les arbustes constituent un frein pour les vents et des sites ombragés en période de fortes chaleurs.
haies, le talus et les arbust tituent un frein pour | ts et des sit brag période de fortes chal
Pour enrichir ces habitats, il est bien préférable de planter des arbres et arbustes indigenes qui existent a I'état
sauvage dans la région puisqu’ils sont adaptés au climat et aux types de sol et sont donc plus résistants. Ces plantes
ont aussi évolué en méme temps que la faune, et clles fournissent abri et nourriture & de nombreuses especes
'insectes et d'oiseaux, qui, en retour, participent a la pollinisation des fleurs et a la dispersion des graines.
d q p p 8

La tonte des bordures et des espaces enherbés peut causer une mortalité directe des insectes, en particulier chez les
ceufs et les larves, qui ne peuvent pas éviter une tondeuse. Idéalement, ce type de fauchage devrait se faire a I'automne
ou en hiver quand les fleurs sont mortes. Un fauchage séquentiel en mosaique est préférable a I'élimination de la
totalité des plantes d’un site. La réduction des travaux de fauchage aux deux ans permettrait de diversifier, puis de
maintenir une flore de prairie (pissenlit, liseron des champs, tréfles, lotier corniculé, etc.) d'année en année.
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Il en est de méme pour le briilage contrdlé. Le feu peut également avoir des effets dévastateurs sur les populations
présentes. Idéalement, des petites sections ne couvant pas plus de 30 p. 100 ou moins d'un site devraient étre brilées
tous les deux ans en rotation, assurant ainsi un potentiel de colonisation adéquate et de refuges pour les
pollinisateurs.

La transformation d’un systtme de monoculture intensive en un paysage plus accueillant pour les pollinisateurs
permettrait d’assurer les services de pollinisation continuelle s’assurant ainsi de ne pas limiter la production agricole.
De méme, la restauration d’habitats pour les pollinisateurs & proximité de terres cultivées pourrait permettre
d’encourager et stabiliser les populations améliorant ainsi le rendement des cultures. Il est important de pouvoir
développer des méthodes permettant de restaurer les habitats adéquats pour conserver les pollinisateurs qui jouent
ce role important dans les écosystemes agricoles.

5.4.1 Connaitre et diversifier les pollinisateurs des cultures

Renforcement des populations de pollinisateurs par la gestion de I'habitat est une option potentiellement rentable et
peut méme devenir indispensable si jamais les colonies d’abeilles melliferes devenaient moins facilement disponibles
(Corbet ez al. 1991). Pour les quelques cultures et de nombreuses especes végétales dont la fleur n’est pas adaptée a
Iabeille mellifere, la pollinisation par les insectes sauvages demeure la seule option viable. On peu donner comme
exemple les cultures dont la fleur nécessite une visite par vibrations, telle que fournie par les bourdons (tomates,
pommes de terre).

Toutefois, afin d'exploiter les services gratuits des pollinisateurs indigénes dans les cultures, il est important pour un
agriculteur de savoir reconnaitre les habitats de ces insectes sur sa ferme et de les protéger. Il faut donc rechercher des
zones sur et autour de I'exploitation agricole qui pourrait soutenir ces alliés. Il est également possible de favoriser ces
habitats afin d’augmenter les populations.

Différentes approches visant & augmenter le nombre de pollinisateurs dans un milieu ont été examinées (Parker ez 4.
1987; Southwick et Southwick 1992; Torchio 1990,1991; Corbet et al. 1991; Williams et 4/ 1991). La méthode
qui semblerait la plus logique serait la préservation et la gestion des habitats pour les especes sauvages, incluant des
ressources appropriées et des sites de nidification (Westrich, 1996). Des programmes de gestion de I'habitat
pourraient étre mis en place, particuli¢rement dans les systemes agricoles intensifs.

Les communautés et populations d’insectes pollinisateurs varient beaucoup en abondance et en diversité. Un suivi &
long terme des especes présentes dans un milieu permettra de détecter des tendances directionnelles qui permettront
de connaitre la richesse d’un habitat et sa valeur pour les services écosystémiques au niveau de la pollinisation.
Toutefois, ce type de détection exige une coordination régionale des stratégies d'échantillonnage qui couvrent de
nombreuses années.

Dans cette mesure, les Clubs d’encadrement technique pourraient développer ce type de compétences en assurant
un volet pollinisateur a leurs services.

5.4.2 Connaitre les plantes melliféres

Dans quelques rares populations végétales exceptionnelles pour les pollinisateurs, des zones tampons libres
d’¢pandage d’insecticide pourraient étre nécessaires. La mise en ceuvre d’une telle procédure requiert cependant une
bonne connaissance des plantes melliferes.

Pour pouvoir étre considérée comme une plante mellifere d'intérét apicole, une plante doit avoir une productivité de
nectar élevée et réguliere, constituer de vastes peuplements et offrir un miel de bonne qualité (Louveaux, 1978). Les
plantes melliferes d'intérét apicole sont aussi favorables aux pollinisateurs sauvages. Quoiqu’ils n’existent qu’en petit
nombre, ils sont d’une grande variété et leur période de floraison I'échelonnement dans le temps. Leur présence
permet aux insectes de s'alimenter en dehors des périodes production de nectar des plantes cultivées.
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On peut inclure dans les peuplements melliferes ceux qui sont constitués par les plantes qui, en l'absence de
traitements herbicides, peuvent prendre une grande importance. Ces plantes peuvent inclure les arbres fruitiers, la
luzerne, le tournesol, les trefles, etc.

Beaucoup de plantes fécondées par les insectes fournissent a la fois du nectar et du pollen. Des quantités importantes
de pollen peuvent étre fournies par des plantes typiquement entomophiles, mais elles ne sont pas les seules. Les
insectes pollinisateurs peuvent donc utiliser des plantes dont le pollen est dispersé par le vent (anémophiles). C'est le
cas des arbres 4 chatons tels que les saules.

Quoiqu’il n’existe pas présentement un guide des plantes melliferes spécifiques pour le Québec, beaucoup
d’information est donnée dans la Flore laurentienne (Brouillet, 2006). Le « Guide d’identification des mauvaises
herbes du Québec », publié¢ par le CRAAQ est aussi une source d’information intéressante regroupe les caracteres
les plus utiles pour l'identification de quelque 120 plantes que l'on retrouve fréquemment dans les cultures, et qui
comprend pres de 650 photographies en couleurs.

5.4.3 Contréle de l'usage des pesticides
Les herbicides

Les herbicides sont congus pour éliminer les plantes en compétition avec les espéces cultivées et peuvent donc étre
un outil de gestion important. D’autre part, I'application d’herbicides non sélectifs peut entrainer une réduction des
ressources florales essentielles aux pollinisateurs. Il est aussi connu que certains herbicides, particuli¢rement le
glyphosate, peut causer des effets toxique directs sur les abeilles. Il convient donc dutiliser ces produits de fagon
sécuritaires et aussi de juger de la pertinence de leur utilisation, particulicrement lors de la répression de plantes
melliferes.

Les insecticides

L’¢épandage d’insecticides chimiques peut avoir des effets néfastes sur les populations de pollinisateurs sauvages et
introduits. Il en résulte une réduction de la pollinisation des plantes sauvages et cultivées. L'amélioration des
pratiques agricoles et des reglements devrait inclure plus d’éducation et d’information strictes pour I'ensemble des
acteurs du milieu agricole sur ce sujet. La pollinisation et les risques liés a 'utilisation des pesticides devraient faire
I'objet d’un volet de formation obligatoire pour les agronomes et les utilisateurs en milieu agricole. Ce type de
formation devrait étre assuré par des experts indépendants et des représentants de la fili¢re apicole. Il devrait y avoir
une rigueur accrue dans I'application de la réglementation et en cas de non-respect, des sanctions devraient étre

appliquées.
5.4.4 Améliorer la gestion des parasites du bourdon (Bombus impatiens)

Etant donné l'importance des bourdons comme pollinisateurs des cultures et des fleurs sauvages, des mesures
doivent étre prises pour prévenir de nouvelles baisses. En Amérique du Nord, la baisse catastrophique de certaines
especes de bourdons depuis les années 1990 est probablement imputable a l'introduction accidentelle de parasites
exotiques venus de I'Europe. Ces introductions sont le résultat du commerce mondial des bourdons melliferes
utilisés pour la pollinisation des cultures en serre. Au Québec, le bourdon commercial est aussi utilis¢ pour la
pollinisation en champ des bleuets et des canneberges. L’amélioration de la gestion des parasites des bourdons
pourrait aider a diminuer ou méme ¢liminer ces agents pathogenes. Il serait aussi recommandable de prendre des
mesures qui permettraient de réduire le chevauchement en nature des populations de bourdons introduits avec
celles des especes sauvages, évitant ainsi une transmission du parasite.

6. RECOMMANDATIONS DE RECHERCHE ET D’AVANCEMENT DES CONNAISSANCES

Il est important de bien identifier les lacunes dans nos connaissances sur la fagon de protéger et de promouvoir
opulations d'abeilles qui sont importantes pour la pollinisation des cultures agricoles ainsi que des plantes
q g q

Fédération canadienne de la faune. Bureau régionale du Québec 48



indigenes. Une poursuite de travaux déja initiés ainsi que des recherches supplémentaires sur des sujets déja abordés
sont nécessaires afin combler les lacunes dans nos connaissances concernant un large éventail de questions
touchant les pollinisateurs.

Plusieurs sujets de recherche en regard de ces questions seront ici recommandés. Les thémes traités relevent
logiquement des préoccupations signalées dans le chapitre 4. Plusieurs recommandations sont aussi émises a partir
d’autres sources dont les plus importantes sont le Canadian pollinator initiative (CANPOLIN) (Kevan ez al. 2008)
et le North American Pollinator Initiative (NRC, 2007) et The forgotten pollinator (Buchmann et Nabhan, 1996).

6.1. Développer une expertise en systématique des pollinisateurs

De nombreuses recommandations visant a freiner le déclin des pollinisateurs font appel a nos connaissances sur les
espéces présentes dans un environnement. On conseille de documenter et d’évaluer le nombre et la diversité des
groupes de pollinisateurs. Toutefois, on s’apercoit que lorsqu’on doit pousser notre exploration au niveau de I'espece,
il est souvent difficile de trouver un expert pour identifier ou valider les spécimens. Le déclin du spécialiste en
taxinomie des insectes pollinisateurs devient aussi inquiétant que le déclin des pollinisateurs eux-mémes.

Certaines especes sont sur liste des especes menacées d'extinction de 'Union mondiale pour la conservation de la
nature. Il serait important de savoir reconnaitre ces especes afin de pouvoir appliquer des mesures de conservation
adéquate de leur habitat. Tel que mentionné par O’Tool (2002), sans efforts d’investissements plus soutenus dans la
taxonomie des abeilles, nous risquons de ne pas vraiment savoir ce que nous essayons de conserver.

Recommandation : Former une reléve en systématiques des insectes pollinisateurs et appuyer leur avancement par
du financement et une forme de mentorat.

6.2 Identification des espeéces de pollinisateurs indigenes utiles pour la production agricole.

Dans les écosystemes agricoles, une bonne gestion des insectes pollinisateurs peut fournir un complément de
pollinisation pour certaines cultures. La qualité et 'ampleur de ces services de pollinisation sont toutefois encore mal
comprises. Il faudrait dans un premier temps recenser les espéces présentes sur les fleurs d’'une culture, apprendre a
reconnaitre celles qui pourraient avoir un potentiel intéressant pour la pollinisation et ensuite quantifier leur
contribution a la production agricole.

Recommandations : Mieux connaitre le role des especes sauvages dans la pollinisation des cultures
— Identifier les insectes présents sur les fleurs d’une culture et leur efficacité pollinisatrice.
— Identifier 'importance économique des pollinisateurs des plantes

6.3 Identifier des pollinisateurs indigénes qui pourraient étre commercialisés.

Il existe des especes d’abeilles sauvages qui pourraient étre gérées pour la pollinisation, comme il est fait pour le
bourdon et Iabeille mellifere. Les pollinisateurs naturels de diverses légumineuses, des pommes, des poires et des
cerises par exemple, sont des pollinisateurs efficaces et fiables. Quelques especes d’abeilles solitaires, telles que
I'abeille de la citrouille (Peponapis pruinosa), sont d'importants pollinisateurs de la citrouille. Il pourrait exister un
grand potentiel pour étendre l'usage des pollinisateurs retrouvés sur les fleurs d’une plante cultivée, a d'autres
cultures. D’autre part, il est important qu'un candidat ciblé pour devenir un pollinisateur introduit (ou géré) ne
détienne pas le potentiel de devenir une espece exotique envahissante pouvant déplacer des especes indigenes.

Recommandation : Développer de nouveaux pollinisateurs commerciaux

—  Examiner la possibilité d’élevage en masse en but de commercialisation d’espéces identifiées pour leur
grand potentiel comme pollinisateurs de la fleur de certaines cultures.
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—  Etudier la compétition entre les pollinisateurs indigenes et les pollinisateurs qui seraient des candidats
potentiels pour la commercialisation.

6.4 Etudier les relations entre les plantes et les pollinisateurs

Plusieurs interactions entre les plantes et pollinisateurs sont déja bien comprises. I serait cependant judicieux de
s'assurer que les connaissances concernant les especes rares et clé de volte, du point de vue écologique ou
commercial, soient complétes et nettement bien interprétées.

Les especes botaniques réagissent différemment aux perturbations, nous ne savons pas comment un chambardement
au niveau du paysage pourra influencer les conséquences bénéfiques qui résultent de la coévolution entre les plantes
et les pollinisateurs. Il est important de connaitre la relation entre la diminution des populations de pollinisateurs et
le potentiel de disparition en cascade des espéces qui les abritent et qui dépendent d’eux pour la reproduction.

Recommandation : Acquérir une meilleure connaissance des syst¢mes de pollinisation en milieu naturel.

— Approfondir la compréhension scientifique de la dynamique pollinisation dans différents écosystemes
et les conséquences de la diminution des insectes pollinisateurs ou des plantes hotes.

—  Etudier les relations entre les caractéristiques morphologiques des fleurs de plantes indigenes, les
mécanismes de pollinisation et les visiteurs de ces fleurs, selon différents écosystemes.

—  Frudier la mise A fruit des plantes indigénes en fonction du nombre de visites de leurs pollinisateurs
naturels et les conséquences d’'une diminution ou d’une absence de ces visites.

6.5 Développer 'aménagement du paysage agricole

La préservation ou la restauration de plantes sauvages dans un agroécosystéme pourrait étre bénéfiques pour la
pollinisation des cultures en attirant un surplus de pollinisateurs sur les cultures et dans les environs. En retour, la
présence de ces insectes pollinisateurs pourrait servir de complément aux pollinisateurs introduits pour améliorer les
rendements. D’autre part, la présence des plantes sauvages pourrait au contraire, par compétition, exercer une
influence négative sur la production en attirant les pollinisateurs introduits loin de la culture ciblée.

Il faut connaitre 'importance des plantes qui sont présentes dans un milieu pour le soutien des pollinisateurs. Une
bonne compréhension de la phénologie de la flore et de la faune pollinisatrice dans les paysages agricoles pourrait
aider & déterminer l'orientation (positif ou négatif) et I'ampleur de l'influence de ces plantes sur la pollinisation les
cultures.

Recommandation : Acquérir une meilleure compréhension de la valeur écologique et commerciale des écosystemes
agricoles qui abritent les pollinisateurs sauvages et 'impact de différentes pratiques agricoles sur ces milieux.

— Etudier la conséquence de la fragmentation de I'habitat en milieu agricole sur les populations de
pollinisateurs

— Evaluer les répercussions des pratiques agricoles sur les ressources alimentaires des pollinisateurs

— Estimer la présence d’un effet de compétition entre les pollinisateurs indigénes et les pollinisateurs
introduits dans différentes cultures.

— FEvaluer les effets d’un aménagement agricole, d’'une restauration d’habitat ou de 'implantation de parcelles
de butinage, sur la densité des pollinisateurs sauvages dans une culture.
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6.6 Protéger les sites de butinage et restaurer des habitats dégradés pour favoriser les pollinisateurs

La diversité et 'abondance des pollinisateurs dans les terres boisées sont corrélées de fagon positive avec 'importance
des superficies des fragments forestiers. Une perte de pollinisateurs dans ces fragments se traduit par une réduction
des semences pour 'ensemble de la flore.

L'¢talement urbain et le développement de I'agriculture ont occasionné une diminution dans les aires des habitats
des pollinisateurs sauvages. Ainsi, la recherche sur les pollinisateurs indigénes doit aller au-dela de la conservation des
especes, 4 la conservation des habitats et des écosystemes. On doit mieux comprendre la dynamique migratoire des
pollinisateurs et savoir identifier, dans le but de protéger, des sites de butinage le long des corridors de migration des
pollinisateurs.

Recommandation : Identifier les caractéristiques des habitats essentiels 4 la survie, la reproduction et
'augmentation des populations de pollinisateurs indigenes.

— Dans différents écosysteémes, identifier les superficies nécessaires pour assurer un habitat viable pour les
pollinisateurs.

—  Frtudier la phénologie de la floraison des espéces choisies pour la constitution d'un mélange de
ressources florales idéale aux fins de restauration des habitats.

—  FEvaluer Pefficacité de la restauration d’un milieu en matiére de conservation des espéces ciblées.

- ectuer des études de suivis des populations de pollinisateurs suite 4 la mise en ceuvre d’un plan de
Effectuer d
gestion ou de restauration.

— Etudier la spécialisation relative et la compatibilit¢ morphologique des diverses especes de
pollinisateurs envers certaines familles botaniques pour la récolte du nectar et du pollen.

6.7 Acquérir une meilleure compréhension de 'impact des pesticides

Il est connu qu'un mauvais usage des pesticides agricoles est nocif au développement des colonies d’abeilles
melliferes. De la méme fagon, il est impératif d’améliorer la compréhension de la relation entre 'usage des pesticides
et les especes sauvages. Le développement éventuel d’un outil de terrain permettant de mesurer 'impact des
pesticides sur les populations naturelles permettrait de mieux protéger ces espéces. Une meilleure gestion de ces
produits de phytoprotection permettrait de renforcer les populations naturelles de pollinisateurs qui contribuent a
un rendement accru des cultures.

Recommandation : Réduire la mortalité des pollinisateurs résultant de 'usage excessif des pesticides

—  Frudier les effets létaux et sublétaux des pesticides (insecticides, herbicides) sur les pollinisateurs
sauvages

—  Effectuer des recherches sur I'impact 4 long terme des pesticides sur les populations naturelles
6.8 Etudier les pathogénes d’insectes pollinisateurs sauvages

Enfin d’encourager 'utilisation des pollinisateurs introduits pour la pollinisation des cultures, il est urgent de
continuer a assurer que les maladies et les parasites soient controlés.

Chez l'abeille mellifere (Apis mellifera), plusieurs avenues de recherche sont déja éeé développées pour étudier les
différents pathogenes de I'espece (maladies et parasites).D’autre part, les parasites des autres especes introduites sont
moins étudiés. Ces pathogenes ont le potentiel de se transmettre aux populations sauvages de la méme espece.

Recommandations : Elaborer et mettre en ceuvre une gestion des agents pathogénes (parasites et la maladie) afin de
g g 28
prévenir des retombées néfastes pour les populations sauvages.
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—  FErudier les pathogenes des abeilles découpeuses de la luzerne (megachile rotundata) et développer des
méthodes visant & améliorer la viabilité de ces populations lorsqu’elles sont introduites pour la
pollinisation des cultures.

—  Effectuer des recherches sur la contamination des bourdons sauvages par les espéces introduites pour la
pollinisation en serre.

6.9 Utiliser I’abeille mellifére comme bioindicateur

L’abeille mellifere (Apis mellifera L.) est reconnue a travers le monde comme étant un indicateur environnemental
efficace. Les abeilles sont utilisées a I'échelle mondiale comme outils de biosurveillance afin d’évaluer les risques
environnementaux de produits dangereux (NRC, 1991; Warren-Hicks ez al, 1989; Bromenshenk, 1992;
Bromenshenk ez 4l., 1995). La ruche d’abeilles melliferes est un organisme vivant complexe et organisé tres sensible a
de nombreux polluants chimiques 4 des doses extraordinairement faibles, parfois 2 & 3 ppm, comme dans le cas des
insecticides systémiques.

Les impacts des traitements phytosanitaires, et d’autres produits contaminants, sur la mortalité et le développement
sont plus difficiles a évaluer chez les pollinisateurs naturels que chez I'abeille mellifere, qui revient a ruche, et ou le
suivi des populations est plus facilement réalisable. Il y a donc un intérét certain dans l'utilisation de I'abeille comme
sentinelle pour la protection de ces organismes non visés. L’évaluation de la santé environnementale d’'un milieu
pour la santé des pollinisateurs ainsi que la bio surveillance de régions exceptionnelles, telles que les bassins versant,
pourrait faire I'objet de projets futurs utilisant I'abeille mellifére comme bio indicateur.

Recommandation : Effectuer des études sur 'impact des divers stress environnementaux sur les pollinisateurs
indigenes en utilisant 'abeille domestique comme bioindicateur.

6.10 Etudier et suivre 'évolution des populations de colibris.

Chez quelques espéces de colibri, une tendance irréguliére a été observée dans I'abondance des populations :
certaines populations semblent stables d'année en année, tandis d'autres connaissent une chute dramatique du
nombre d'oiseaux qui revient chaque année. Il est urgent de bien comprendre les tendances dans les populations de
Colibris et de bien comprendre les facteurs qui sont susceptibles de causer un déclin dans ces populations.

Recommandations :

— Etudier comment la perte de l'habitat et la fragmentation dans les corridors de migration peuvent
affecter les populations.

—  Vérifier si les changements climatiques peuvent causer un manque de synchronisme entre la
reproduction des colibris et le pic d’abondance des plantes alimentaires dans les aires de reproduction a
différentes latitudes.

6.11 Créer de nouveaux postes de recherche

Finalement, pour que tous ces objectifs de recherche puissent se réaliser, il est impératif de créer des postes de
recherche en entomologie.

En agriculture, particuli¢rement dans le secteur des fruits et Iégumes, il est important de travailler sur I'identification
de pollinisateurs qui ont un potentiel pour usage commercial et sur le développement et la mise en place de
protocoles de gestion et de production en masse de ces especes.

En écologie, il est essentiel de mieux pouvoir identifier les pollinisateurs sauvages et de connaitre leur cycle de vie et
leurs exigences écologiques (site de nidifications, plantes hotes, compétiteurs..), et ce, dans différents types de
milieux naturels.
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7. CONCLUSIONS

La reproduction de plus de 80 % des espéces végétales de la planete dépend de la pollinisation croisée, assurée par les
animaux. Plusieurs de ces précieuses especes sont menacées de subir un déclin dans leffectif de leurs populations.
Divers facteurs seraient en causes. Alors que le déclin des colonies d’abeilles melliferes et de bourdons domestiqués et
les causes de ce déclin sont évidents et clairement documentés, la communauté scientifique est quelque peu divisée
quant au sort des pollinisateurs sauvages. Certaines études montrent clairement une persistance 2 long terme de
certains membres de communautés complexes d'abeilles. Cependant, les spécialistes semblent s’entendre pour dire
que les baisses locales bien documentées dans les populations d’abeilles sauvages sont probablement symptomatiques
d’une perte de la diversité biologique 4 une plus grande échelle. On souligne la nécessité d’'un recours a des
techniques de recensement uniformisées et & des ¢études a plus long terme pour clarifier cette inqui¢tude. Un
manque de données spatio-temporelles et saisonnic¢res sur la richesse et 'abondance des pollinisateurs, en particulier
les abeilles, semble faire obstacle & notre compréhension de la situation actuelle. Il serait donc nécessaire d'affiner les
méthodes d’enquéte et d'échantillonnage utilisées pour évaluer la situation des communautés de pollinisateurs en
général.

Les populations d’abeilles et d’autres insectes pollinisateurs ont besoin de sites de nidification (un sol meuble, des
nids de souris abandonnés, du bois mort, des terriers, etc.) et de ressources florales (offrant du nectar et du pollen)
pour se maintenir. Ces ressources environnementales se raréfient a cause des pratiques agricoles modernes comme la
récolte en rangée, le piturage et la fragmentation d'habitats en parcelles trop petites pour soutenir les diverses
communautés de pollinisateurs (Kearns ez al,, 1998; Kevan, 1999, 2001; Kevan ez al., 1990). Les perturbations
anthropiques excessives comme le fauchage des talus, des bords de route et des lieux publics pourraient conduire a la
perte de plantes hotes et de leurs pollinisateurs spécialisés. Toutefois, la majorité des abeilles des régions tempérées
sont polylectiques (Minekley et Roulston, 2006) et peuvent donc utiliser une large gamme d'especes végétales dans
différents types d'habitats. Les abeilles et les autres pollinisateurs peuvent donc survivre dans les zones urbaines et les
banlicues si celles-ci offrent des sites propices a la nidification et une diversité florale capable de fournir du nectar et
du pollen durant toute la saison de croissance (Cane ez 4., 2006; Frankie ez al., 2005). Les mesures visant a conserver
le paysage doivent donc prévoir un équilibre entre les besoins des especes pollinisatrices indigenes et ceux des
humains.

L’introduction de nouveaux pollinisateurs dans un milieu, qu’elle soit volontaire ou involontaire, risque de
perturber les communautés locales. L’ampleur de cette perturbation dépend de bien des facteurs parmi lesquels les
plus importants sont la phénologie des plantes et des insectes (calendrier saisonnier de leur développement),
I'abondance des pollinisateurs introduits et indigénes et leur chevauchement dans I'exploitation des ressources.
Ftant donné la complexité des interactions entre ces facteurs, les impacts écologiques potentiels des pollinisateurs
introduits sur les espéces indigenes sont incertains et difficiles & quantifier (Goulson, 2003b; Schaffer ez 4., 1983).
Les chercheurs croient toutefois que ces impacts sont susceptibles de s’avérer mineurs par rapport a des
perturbations majeures comme la perte d’habitats ou I'application de pesticides. Il ne faut toutefois pas négliger les
effets des pollinisateurs introduits dans un écosystéme car ils ont le potentiel de faire compétition aux pollinisateurs
indigénes qui jouent souvent un rdle écologique essentiel (Paine, 1966; Thorp et Gordon, 1992; Thorp ez al., 1994).

Les facteurs météorologiques influencent directement le vol des pollinisateurs et, indirectement, la production de
pollen et de nectar dans les fleurs qu’ils butinent. La température constitue un facteur important pouvant limiter le
vol des insectes et la disponibilité du pollen, mais I'intensité lumineuse, la pluie et I'humidité relative jouent aussi un
role.

Les impacts des changements climatiques sur les pollinisateurs sont difficiles & estimer, car il est trés difficile
d'évaluer les effets propres a chacun de ces facteurs et impossible de prévoir les dommages faits aux interactions
plantes/pollinisateurs qui pourraient découler de phénomenes météorologiques extrémes (Harrison 2000; Mechl et
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Tebaldi, 2004). De plus, il faut tenir compte du fait que les changements climatiques auront des conséquences sur
d'autres stades de vie des pollinisateurs, les stades larvaires et les individus migrateurs par exemple.

Quelles qu’en soit la cause, les pertes de pollinisateurs, ont le potentiel de réduire les services de pollinisation dans les
milieux naturels et aménagés. Ces pertes ont aussi des conséquences sur les plantes cultivées qui dépendant de la
pollinisation pour la production de graines et de fruits.

En plus de la valeur associée & une augmentation de la production agricole, on peut considérer que certaines espéces
de pollinisateurs ont une valeur commerciale, établie ou potentielle, associée aux services de location pour la
pollinisation des cultures. D’autre part, les services écosystémiques de la pollinisation sont beaucoup plus difficiles a
estimer. On ne peut qu’en reconnaitre leur importance incalculable.

Les points essentiels de la conservation des pollinisateurs dans les zones urbaines, semi-urbaines, agricoles sont les
suivantes :

1. Reconnaitre les pollinisateurs sauvages et leurs habitats qui sont déja établis

2. Créer des sites de nidification pour les abeilles

3. Fournir une gamme de plantes a fleurs indigenes qui fleurissent tout au long de la saison de croissance
4

Réajuster les pratiques de gestion des terrains existants afin d'éviter de causer un préjudice aux
) ]
pollinisateurs déja présents

b

Améliorer, restaurer ou créer des habitats pour les papillons et les abeilles.

6. Ne pas utiliser de pesticides.
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