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Je travaille sur l’écologie des abeilles, et non sur le service de pollinisation comme tel. Néanmoins, j’ai abordé 
cette notion de service de pollinisation à travers des collaborations, notamment avec des collègues du 
Muséum national d’Histoire naturelle, qui ont donné lieu à une publication dans Frontiers in Ecology and the 
Environment (Deguines et al., 2014). Cette publication correspond au travail que je vais présenter. Quand 
on parle de service de pollinisation, on pense implicitement au service de pollinisation « entomophile », 
donc la pollinisation véhiculée par les insectes. Les insectes ne sont pas les seuls vecteurs animaux de 
pollinisation. Il y a également des oiseaux, des chauves-souris, ou des reptiles dans les régions tropicales. 
Par ailleurs, les insectes floricoles ne sont pas tous des pollinisateurs effectifs ou efficaces. 

L’intensification agricole accroît la 
production alimentaire globale…
Nous nous sommes intéressés à la problématique 
d’intensification de l’agriculture qui a pour finalité 
d’augmenter les rendements agricoles. L’intensification 
de l’agriculture, c’est l’augmentation de la mécanisation 
agricole, l’augmentation des intrants, la réduction de 
la diversité des plantes cultivées. On se dirige vers des 
systèmes de type monoculture, associés à une aug-
mentation de la taille des parcelles. Les photographies 
aériennes présentées sur la figure 1 sont très parlantes : 
elles montrent l’évolution du parcellaire sur les cin-
quante dernières années sur la zone atelier de Chizé. 
Dans une des parcelles qu’on cultive aujourd’hui, on 
pourrait mettre 6, 8, 10 ou 12 parcelles telles qu’elles 
étaient auparavant, il y a cinquante ans. Cette forme 
de remembrement est accompagnée du recul de tous 
les milieux dits semi-naturels ou milieux interstitiels 
qui abritent ou qui abritaient de nombreuses espèces 
animales natives.
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Figure 1. Évolution du parcellaire dans la zone atelier de Chizé entre 1958 et 2010 
(Bretagnolle et Gaba, 2015).
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… mais a un coût  
pour la biodiversité
Parallèlement à cette intensification de l’agriculture, 
il y a un déclin de la diversité en général, et des pol-
linisateurs en particulier. Selon une étude publiée 
dans Science (Biesmejer et al., 2006), la diversité 
des abeilles sauvages en Angleterre et aux Pays-
Bas dans les trente à quarante dernières années a 
significativement décliné dans 52% à 67% des sites 
où il y a eu des études à long terme (figure 2). En 
parallèle, les syrphes (diptères) qui visitent éga-
lement les fleurs et participent à la pollinisation, 
peut-être pas de façon aussi efficace, ne subissent 
pas le même déclin. Globalement, ce déclin des 
insectes pollinisateurs ou floricoles est avéré et est 
parallèle à un déclin de la diversité floristique dans 
ces environnements. Le cas de l’abeille domestique 
est un peu plus complexe parce qu’elle est égale-
ment gérée par l’homme, par l’apiculture. Elle est 
aussi soumise à de nombreux facteurs en interaction 
qui peuvent expliquer le déclin représenté sur la 
figure 3 par des flèches : les mortalités annuelles 
de colonies peuvent atteindre 20 à 30 %. D’autres 
facteurs entrent en ligne de compte, comme les 
pesticides ou les pathogènes.

Les services écosystémiques 
menacés ?
Aujourd’hui, les scientifiques se posent cette ques-
tion : les services écosystémiques de pollinisation 
entomophile sont-ils menacés ? Les pollinisateurs 
participent à hauteur de 37 % à la production 
globale de nourriture pour les humains (Gallai, 
2009). À l’échelle globale, la question d’une crise 
de la pollinisation est toujours débattue (Aizen 
et al., 2008, Ghazoul et Koh, 2010). Par contre, il 
y a des évidences fortes à des échelles locales 
que le service de pollinisation, donc la mise à fruit 
et le rendement des cultures, diminue avec les 
distances aux milieux semi-naturels (figure 4). De 
même, pour les cultures entomophiles, la variabilité 
des rendements augmente avec la distance aux 
milieux naturels ou semi-naturels. Il s’agit d’une 
méta-analyse (Garibaldi et al., 2011) de 29 études 
locales provenant de 15 pays qui a inspiré notre 
raisonnement et nos hypothèses. 

Figure 2. Déclin des pollinisateurs natifs au Royaume-Uni et aux Pays-Bas. Source : 
Biesmejer et al., 2006.

Figure 3. Déclin annuel des colonies d’abeilles en Europe. Source : Neumann & Carreck 2010, 
Journal of apicultural research.

Figure 4. Illustration des effets opposés de la distance aux habitats (semi-)naturels les 
plus proches sur les rendements (gauche) et sur la variabilité des rendements (droite) de 
parcelles de cultures entomophiles (Garibaldi et al., 2011).
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Cette question a été abordée en utilisant des bases 
de données nationales, l’échelle nationale étant 
pertinente par rapport aux prises de décision poli-
tiques et opérationnelles. Nous avons donc croisé 
des bases de données publiques : d’une part notre 
variable dépendante, les rendements par région de 
France pour 68 cultures entre 1989 et 2010 (Service 
de la Statistique et de la Prospective du Ministère 
de l’Agriculture et de l’Agroalimentaire), d’autre part 
nos variables explicatives, le niveau d’intensification 
agricole (High Nature Value indicator) pour chaque 
région et les informations de la littérature scienti-
fique sur la dépendance aux pollinisateurs. 

Les données de rendement présentées sur la fi-
gure 5 couvrent plus de vingt ans. On a sélectionné 
54 cultures pour lesquelles on avait des données 
dans au moins dix régions différentes et dans cha-
cune de ces régions, sur une période d’au moins dix 

ans. Pourquoi ? Parce qu’il faut prendre en compte 
aussi des phénomènes de non-stationnarité tempo-
relle car les rendements pouvaient avoir tendance à 
augmenter sur la fenêtre temporelle considérée. À 
partir de ces données, on a des informations sur les 
rendements et sur la variabilité de ces rendements, 
c’est-à-dire l’amplitude des variations autour de la 
tendance temporelle moyenne. On a standardisé 
ces données en calculant le Z-score, c’est-à-dire 
les rendements standardisés pour chaque culture 
autour de cette moyenne en prenant en compte 
l’augmentation temporelle. On a standardisé les 
rendements par l’écart type, de façon à pouvoir 
comparer les différentes cultures sur une même 
base, l’unité d’écart type.

Existe-t-il un compromis entre l’intensification agricole et les services de 
pollinisation des cultures ?
Notre question était la suivante : si d’un côté, l’intensification agricole permet d’augmenter les rendements, 
mais que de l’autre côté, elle est préjudiciable pour les espèces qui participent à un service de pollinisa-
tion, alors on devrait s’attendre à ce que cette augmentation du rendement avec l’intensification agricole 
soit mitigée pour les plantes dépendantes des pollinisateurs. Donc, en termes statistiques, ça revient à 
dire qu’il peut y avoir une interaction (représentée ci-contre par une croix), entre l’effet de l’intensification 
agricole et l’effet de la dépendance des cultures aux pollinisateurs sur leurs rendements – le rendement 
étant exprimé en rendement absolu, mais aussi en variabilité ou en stabilité du rendement.

Figure 5. À gauche, base de données régionale 1989-2010 (Ministère de l’Agriculture et de l’Agroalimentaire / Service des statistiques et de la prospective).  
À droite, identification de la tendance temporelle utilisée pour standardiser les rendements (Z-scores) et leur variabilité (coefficients de variation), par région et par culture.
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Intensification agricole
L’intensification agricole provient de bases de don-
nées de Solagro (figure 6). On a utilisé le High 
Nature Value aimablement fourni par Monsieur 
Pointereau de Solagro. C’est une mesure régionale 
de l’intensification agricole qui prend en compte 
trois paramètres : la diversité des cultures, le côté 
extensif des pratiques agricoles, donc l’utilisation 
de pesticides, l’irrigation, etc. et également la pré-
sence ou la prévalence des milieux dits naturels 
ou semi-naturels. 

Dépendance des cultures  
à la pollinisation 
La dépendance des cultures est la perte proportion-
nelle de rendements en l’absence des pollinisateurs. 
Nous avons considéré un gradient de dépendance 
des cultures (figure 7) allant de 0 % par exemple 
pour des céréales jusqu’à 95 % pour des cucurbi-
tacées (données en majorité issues d’une étude de 
Klein et al., 2007). La dépendance des cultures, c’est 
simplement la perte proportionnelle de rendements 
en l’absence des pollinisateurs. 

Solagro High Nature Value database  
(Pointereau 2007, 2010)
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Figure 6. Index d’intensification agricole, exprimé sur une échelle de 0 à 30. 

Figure 7. Le degré de dépendance des cultures entomophiles aux pollinisateurs est estimé 
par le déficit de pollinisation en l’absence de pollinisateurs.

Figure 8. Évolution des rendements moyens annuels (à gauche) et de la variabilité des rendements (à droite) selon l’intensification, pour des cultures peu dépendantes des pollinisateurs 
(marron) à fortement dépendantes (vert).

Résultats
Conformément à nos hypothèses, l’intensification agricole pour les cultures peu dépendantes des pollinisa-
teurs, permet effectivement une augmentation des rendements, mais cette augmentation des rendements 
est mitigée et même annulée avec l’intensification agricole dans le cas des cultures dépendantes aux 
pollinisateurs (figures 8 et 9). Pour la stabilité variabilité des rendements (figures 8 et 10), par contre c’est 
l’inverse : l’intensification agricole diminue la variabilité des rendements des cultures à faible dépendance, 
mais pas de celles à forte dépendance aux pollinisateurs. 

Dans les cas des cultures non dépendantes, comme les céréales en général, on a une décroissance de la 
variabilité, ce qui veut dire une augmentation de la stabilité avec l’intensification agricole. C’est par contre 
la tendance inverse pour les espèces dépendantes des pollinisateurs. Il y a donc un paradoxe : plus on 
intensifie les pratiques agricoles, plus les rendements vont être instables et variables pour les cultures 
entomophiles. L’intensification agricole ne garantit pas une meilleure stabilité des rendements pour les 
cultures entomophiles.
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Figure 9. Détail par culture des rendements moyens annuels.

Figure 10. Détail par culture des variations de rendement.
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ConClUsIon 

Il semble que l’intensification ne permette pas d’augmenter les rendements chez les cultures les 
plus dépendantes des pollinisateurs, et que l’intensification diminue la stabilité temporelle des 
rendements. C’est une situation de compromis, de trade-off, entre l’intensification agricole et la 
préservation du service ou des services écosystémiques de pollinisation entomophile. C’est à notre 
connaissance l’une des premières études qui montre que les pertes du service de pollinisation à 
l’échelle locale peuvent effectivement se répercuter à des échelles spatiales supérieures, notam-
ment l’échelle nationale qui est une échelle pertinente pour les prises de décision politiques.
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