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QUESTCEQUELAPOLLINISATIOR




HISTOIRDELAPOLLINISATION

LA POLLINISATIONREPRODUCTIGEXUEBRESPLANTES FLEURS

de I’étamine fleur A
vers le stygmate fleur B

Fleur AAsport du pollen

Fleur B

L’ovaire de la fleur fécondée
se transforme en|un fruit
contenant des draines

Nouvelle
plante

Fruit en
formation

Graine

\‘/

Lapollinisationest le transfert du pollen des étamines
versle stigmate R Q dfu8 de la méme espécepar un
agent(ou vecteur)

La pollinisation des cultures est connu depuis tres
longtemps: Hérodote(-484 a -420) y faisaitallusionavec
le palmierdattier.

/I\ Il ne fautpas confondreefficacité de Igollinisation S O f QS Fréchl® HuPallan S\ RS f |
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SPECES_ORICOLEIPOLLINISATRICESBXEMPLBU LIERRE

nectar

- Uneespéceestdite « floricole »f 2 NA ljsdrOusridé pSllen/nectar | P @ - ol

-«— Etamine
(5)

disque

- Uneespeéceest dite « polinisatrice» f 2 N& ljfrézdéhte lesSleurs pour se nourrir de nectarifére
nectar et/ou de pollen et Ij dzQ 8dndpdite involontairementdu pollen R Q diéus a
f QI .dasiNdntainsila pollinisation

Fleur
de

lierre ... apres retrait d'un pétale

. "o
S -
7 Cest ™ .
ciilla- — I
W friche ! 1 -
y \“‘*-,._ ff/"l . Pas foiL 1
g% A \l oy e Lierre
1 f ‘ - |II [‘ II\._E_ — .--"'II
, 7 Personne M N 5 ——..2’:}- D
T ne fait donc jamais X ey ris
[ les poussiéres, = foutlemal ¥
ugsl i outlemal ¥
ici % _ - gu'on vest |7

/\ Uninsecte «loricolen Yy QSaid R2y O LI golinsGelrSaffiacd>NE YSy (i dzy

Deom 2019.
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HISTOIREVOLUTIVEELAPOLLINISATION




HISTOIRDELAPOLLINISATION
5 ©)VIENNENTESPLANTES& FLEURS

Lesplantes a fleurs sont apparus récemmentdansf Q K A &vol@ivke &
plantes

Lesplusanciendfossilesde plantesa fleursdatentde 120millionsR QI y.y S S a

Réle des fleurs A Protection de la graine et meilleure reproduction Blramacicns it e JBL A

(pollinisation) reproduction(Micropetasos
burmensi¥connu

Monilophytes

(« fougeres ») Gymnospermes Angiospermes

Bryophytes Lycophytes

fleurs

graines

racines

Archaefructus plus ancienne
fleur découverte en Chine

vascularisation
lignine (trachéides)
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ANATOMIEDESPLANTES FLEURSANGIOSPERMES

Bourgeon

( feulle )

Pousse

wy

o [

axillaire 45“& |
2 H

Racines

—

Fleur épanouie

Connectif

Ovules
Périanthe

Pétale : Corolle
Sépale : Calice

Anthére
Grains de pollen

Axe floral

Ovaire ¢
Nectaire Etamine
Pédicelle
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QUELLERIGINBDESPOLLINISATEURS

- Lesfleurssontapparus25 millionsR QI y sgvgn8eSabeilles”, Origine?

- Hypothése: Lespremiers pollinisateurs étaient des coleéoptéres qui étaient chasségar des
guépesprimitives. Cesdernieresont fini par préférer le golt du pollen transporté par les
coléopterespour setourner directementverslesfleurs.

- Lespollinisateurset les plantes a fleurs se sont diversifiés simultanémentau cours des 80
derniersmillionsR QI Y ¥ #&8igersité engendrela diversité!

3DECOUCOU CONSErVE avec ses o a —r— :
2t SdNE O YALAZyaLRON gfsc,l%;?é) ﬂq;\q:;j S

Plus vieux pollinisateur (Coléoptére) connu de 100
YAffAZ2Yya RQlIyySSa
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- ChaquegroupeR Q A y FpSllidisafedrsest associéa un ensemblespécifique de caractéres

LESYNDROMBEPOLLINISATION

floraux liésa savue ou a sonodorat.

- Lesmouches]espapillonsdiurneset nocturnesont tous laissédestracesdansla morphologie

florale A Syndromede pollinisation.

- Leshyménopteres(abeilles guépeX) sontlesinsectedesplusspécialisé®t lesplusconstants
danslavisitedesfleursetonteut QA Yy Fld pileSoft©<tirleur évolution.

Potentilla recta subsp megaldntha
actinomorphe zygomorphe

Corolle dialypétale

WHITNEX al., 2009

Corolle gamopétale

80% des fleurs ont des pétales constituées de cellules codjqmesileure

adhérence des insectes

Centranthe rouge :
une corolle
tubulaire en
longueur avec un
éperon a la base
cachant le nectar

Buddleia a des fleurs
«taillées» a la trompe des
papillons
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DIVERSITEBESPOLLINISATEUES FRANCE

Eristale Gluante

Xylocope Violet Eucére a Longue Antennes Grand Bombyle Syrphe Porte Plume Souci Oedémére Noble
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DIVERSITELORALEBSUBDECETTEOEVOLUTION

| dz O2 dzNEBE RSrtaine® glanteshntaicqui® uyrensemble de caractéristiqugui leur procure une mobilité orientée vers la
NEOKSNDODKS RQdxfFleutdr NI Sy I A NB
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COMMENTLESPLANTEBSTTIRENTESABEILLES

1- La tenue de soirée : ouleur des fleurs LI N@edeYiorale f Q
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LA COULEUR

- BeaucoupR Q A Y ddliGisateursne voientque 3 couleurs: le jaune,le violet/bleu, et I'ultraviolet C bon nombrede
fleurssauvagesontjaunesou bleues

y

Proportion de choix des
moro-sphinx (%)

®0 0 0 ® 0

Couleur de la fleur artificielle

- Lesmotifs, stries,taches lignes< sontdesguidesvisuelspour "atterrir* surlafleur.
- Unetachesombre(ultraviolette) au centred'une fleur estainsipour euxsynonymed'un bon repas
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| DBAUR

- Lesplantesont acquisdescomposésvolatils aucoursdef QS @2 t dzil A 2
A origine: protection contrelesprédateurs

La rose : Odeur florale

- Les odeurs des plantes sont des combinaisonsde dizaine de la plus emblématique

milliersde composés

- Les fragrances résultent de petites molecules organiques qui
a QS gl fadlenient U

Certains Arum émetten
une odeur putride

- lls sont au O dzddMlJa relation avecles insectesA détectent les
composés/olatilsparlesantennes(ou piecesbuccales)

' . /’\ “‘“
y$0it NE

[QFyGSYyyS Y
sensoriel des insectes

C Lespollinisateurs 8 a2 OASYy (0 f Q2RSdzNJ £ €|
pollen ou de cires odorantes
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LENECTAR

- Il estsécretéprincipalementpar desnectairesA issude la séveélaboréeenrichie
ensucre

- LacompositionvarieR Q dpfatte aft QI dziept&enteune débaucheR QS Y SNH A S
pour la plante A la fabricationde sucrecoute cher!

- Varie selonles pollinisateursde la plante A riche en glucideet visqueuxpour les

abeilles nectarplusliquide pour lespapillons Ct Sdz2NJ RQI St ¢ .

tubes nectariféres.

C Obijectif: fidéliserlesvisiteurspour assurera pollinisation !

Coupe transversale
RQdzyS ¥Ff SdzZNJ RS RAIAGLHTE Sa

Vesce des Haies : Nectaires
extraflorauxa role de défense.
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|E MAGNETISME

Lesplantespossedentune faible chargeélectriguenégative

Lesgrainsde pollen vont se fixer sur les poils de fir@ecte pollinisateur, charges
positivement, commesurun aimant.

La fleur dégage un champ magnétique (plus ou moins puissant selon la
concentrationde nectar ou du nombre de grainslj dzQ $dsdéede)qui attire les
insectes

Unefleur quivient R Q s visiteBseramoins chargéeélectriguement,et doncmoins
attirante pour lespollinisateurs

A 14 B 2s;
- _% : Mean =32pC
12 < 2 : Median = 29pC
[ = SD = 35pC 20
10 \ SEM=5C
5 g " =51 :§15'
8 =
& — =
Xl PC = 10|
4 140 DAQ s
[+
2 o 51
o (M | E
) o e mmme 0 G =
28882889852 °2R89BBREE 0 @ @ w0 o

Charge (pC) Time (s)

b g

‘a

[

E-Field (kV/m)

2

3 4 5
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CALENDRIEBESPLANTESIELLIFERES

Pourchaqueplante sontmentionnés3 chiffres et une couleur?, ex:| Pissenlit (9,N4,P5)

- Lepremierindiquelafin de floraison (le début étant le moisou elle estmentionnee)

- Ledeuxieme précédeépar N, indiquela quantité de nectardisponiblepour lesabeilles(de 0 a5, 5 correspondant
beaucoup)

- Le troisieme, précédé par P, indique la quantité de pollen fourni par la plantes aux abeilles(de 1 a 5, 5
correspondanta beaucoup);

- Lacouleurindiquela colorationdu pollende la plante.

21 Guide Hichelin de l'abeille | CQD

Les bars o cock’ralls (100% nectar) :

wo> noJIodpSoB ATDS mmm

aFeltin& Humel 2016.
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JANVIER FHEVRIER
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JANVIER FHEVRIER

NOISETIERE, NO, P5) SAULES4, N4, P5)
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LESPLANTEBNEMOGAMESL®XCEPTIONESPLANTES FLEURS

Anémogame : Lpollinisation est assurée par le vent.

Grosse production de pollequi est fin et Iéger pour étre transporté par le vent.
[ Sa LI | pas Bedoiny«Xairg des fleupour attirer les pollinisateurs.
Pollinisation trés aléatoire

7
.

9E Y b2A&SUASNEBEYT . 2dzf SIdzEX { I dzZf S&X CNrxySazX / KNGFAIyA
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MARS

Peupliers (4, NO, P5)
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MARS

Petite pervenche (5, N1, P2)
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LAPERVENCHRUNEETOILEULTRA VIOLETTE

Figure 5 : schéma d’une fleur de pervenche
vue au travers d'un filtre UV. Les zones les
plus sombres sont celles qui absorbent le
plus les UV.
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CALENDRIERELLIFERES STRAT

AVRIL

Frénes (5, N1, P5)

Chénes (8, NO, P2)

Buis (5, N2, P2)
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AVRIL

Pommier (8, N5, P4) Myosotis (10)
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LEMYOSOTISLACOMMUNICATIONU SEINDU COUPLE

Les Myosotis communiquent avec les pollinisateurs au moyen de la couleur de la
fleur pour leurs spécifiés si le bar a nectar est ouvert ou fermé.

Fleurs 5 & 6 : fleurs en boutons, de couleurs violettes et encore ferfées
ne peuvent étrepolliniséesSt Yy QlF G OANBY U LJ a fSa Li2f

Fleurs 4 : Fleur rose avec collerette jadnd-leurimmature (appareil sexuel
non formé ) et ne produisant pas de nec@rlLJr & RS FSO2y Rl GA 2
pas les pollinisateurs.

- Fleurs 2 & 3 : Fleurs bleues avec collerette jaune (fleur 3) puis orange (fleur
2) A visible par les pollinisateurs et préte pour la pollinisatiorie bar a
nectar est ouvert !!

- Fleur 1 : Fleur bleue avec collerette blanéhd-leur agée , déja fécondée et
ne produisant plus de nect& le bar a nectar est fermé !!

2 ROBERTSO& LLOYD 1993.
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AVRIL

Ail des Ours (5, N3, P2)

Bouleau (6)

Ajonc commun (5, N1, P1)
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Lierre terrestre (5, N4, P1)

Pissenlit (9, N4, P5)
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LE PISSENLITPLUSON ESTNOMBREURLUSCASEVOIT

LyS AYyTFEt2NBaOSyOS RS LIAaaSytAd yQSaid LI a dzyS "-Ft' S
Si on regarde le capitule en considérant chaque fleur : 4 .

- au centre les fleurs sont encore fermeées ; g .y

- am-OKSYAY &2NI dzy G(dzoS &ad2N¥2yd$S RQdzyS Yl aadsS Sy LJ;

- ala périphérie les fleurs sont ouvertes avec une langue bifide (stigmate) recuelllant le poIIen

—
"4
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MAI

Campanule (9, N1, P2) Plantain (9)
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LA BOURRACHELESBOURDONSAFONTVIBRER

Lesfleursde bourrachesont attractivespour lesinsectes. grande
fleur coloréset productionimportante de nectar

Néanmoins,f QS E (i MU poOlieri d2s/anthéres nécessiteune
méthode particuliére dite par « vibration» ou « sonication.

Le pollinisateurd QI 3 BJa lcdlldBne des anthéreset les fait
entrer en vibration par des contractionsrapidesde sesmuscles
alaires

A une certainefréquenceles étaminesentrent en résonnanceet
les grains de pollen sont alors violemment projetés hors de
anthereset prisenchargepart QA ya SOU S

Seulles Bourdonssont capablesR QS y 3 SlgsRiNdiond a la
fféquence adéquate A double spécialisation de stratégie
RQI U G Ntldepdlimigagion.

Name: Karl Foord, Extension Educator & Professor- Horticulture
Title: Buzz Pollination - ESA

M UNIVERSITY OF MINNESOTA I EXTENSION Copyright © 2015 Regents of the University of Minnesota. All rights reserved.



CALENDRIERELLIFERES STRATEGIE&EGETALES

Fraisier sauvage (9, N1, P2)
Fraisier domestique(9, N3, P5)

Moutarde (10, N3, P3) Cornouiller (7, N4, P3) Onagre bisannuelle (9, N2, P3)
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LQQ RAGRE UNECOROLLEOURMIEUXENTENDRE

(@ 21T - Lesfleurs sontde formesconcavegou en bol) et constituentun excellentmoyende capter
L 20f et amplifierdesondessonores? Organeauditif ;
= /.‘_ ............................ N A ~ LY S P4 . -
B g }L - Apres3minR QS E LJaadsanidevibrgtion desabeillesla plantesaugmententde 20%la
§ 181 Oenothera drummondii & teneur en sucrede sonnectar,;
S £ .. ] : A
g 17¢ A - Lespollinisateurssont neuf fois plus nombreuxautour de la plante 6 minutes apresla
2 6l ______{' il ol premiérevisite.
15 : * ;
Silence High Low Bee
C Un nectar plus sucréattire davantageles pollinisateursce qui accroitrait potentiellement
© @ : deschancederéussitede la pollinisation croisée
84 19 Low High | ~ “ .’4
® 30 £ 1 . 'y
E’ E"_— g 0 g 09 20 35 (kH ,./.,-‘-
» é i) > "-‘4:
08 é) 'l'.

- & - o 07 2 e
S22 veefiiiows  peowaeenny | FTTTT
C2E o8

¢ Time (sec) v 9 Time (sec) b 05Snlence High Int Low ¢

.

N\

)

=)

35KHz

il

T2 2

4 1 0.5
Number of petals (#)

Velocity (mms
[N

No response

aVEITK al., 2019.
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Mélilot blanc (10, N5, P5) Genét a balai (7) Robinier fauxacacia (6, N5, P2)
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LEFABACEESH EURENFORMBDEPAPILLON

étendard

calice

- [ é@endard strié réfléchit la lumiére A guide pour les
insectes

- La caréne et les ailes A piste RQI (i (1 S NdbUR @si |- .
insectes

- Envoulantatteindre le nectaraufond,f QA yfaitprossién
avec ses pattes sur la carene, qui ploie et jour le role de

gachette qui libere les piecesfertiles qui vont projeter le
pollensoussonabdomen
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-\ 8, /
= o . 7>

Rhododendron (7, N1, P2) Millepertuis (9, NO, P5)



CALENDRIERELLIFERES STRATEGIE&EGETALES

JUIN

—

e Ay

.!. X 1

Troéne(7, N3, P2) Veéronique (9, N2, P2) Sauge (8, N5, P1)
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LASAUGE ELLEEHAVIRPOUR.LESBOURDONS

Lesbutineurs qui s'engouffrentdansles corollesde la Sauges'opposenta des «barreaux»qui barrent 'accésau nectar En
forcant le passagele butineur enclencheune mécaniquede contrepoids qui fait pivoter des étaminesversle bas,jusqu'ace
queleur anthéretouchele dosde l'insectepoury déposere pollen

Les épaulesainsi saupoudréesje butineur s'envole vers d'autres fleurs ou son dos caresserala «languede serpent» qui
surplombela fleur, enfait le stylerecourbéd'un pistil a maturité.

Fv- . » —

. ...

r—
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JUILLEFAOUT

% N

Eupatoire (9, N2, P2) Balsamine (10, N5, P2) Centaurée (9, N5, P2)
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LESCENTAUREES APOMPEA POLLEN

- Lescentauréese libérent leur pollenuniquementt 2 N& |j sta@ @ditéespar un pollinisateur
potentiel A Limiterlespertesduesauvent ou ala pluie. T

- Sousf aftion mécaniquedu pollinisateur, les filets des étaminesse rétractent vers le basen
entrainant les anthéres soudéesau tube A Telle une pompe, le pollen est poussé vers
f QSE G S NA S dzNJ

- PlanB: CheZesindividusagés le styled QI f ét 2 poHeSestautomatiquementexpulsé
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JUILLEFAOUT

piaire (9) Charon (9, N5, P2)
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LQCONIT. UNEDOUCEMPOISONNEUSE

- Les Aconits sont des plantes toxiques en raison des alcaloides lj dzQS
produisent” Défensechimiquecontre predateurs;

- Ellesémettent des composésodorants (signaux)de facon importante et forte
pour attirer lespollinisateurs,

- Lepollen est toxique en raisondesalcaloideset y Q $Iéndpas consommépar
lesabeilles;

- Lesabeillesrepartent avecuniquementdu nectar pour nourrir le couvainet du
pollencollésurleur corps;

)¢

Le pollen reste sur le corps de £ QI 0 (Boh fcdn$®mmé), ce qui favorise
f QS ¥ Fdi eahspokt dePollen et la pollinisation de la plante.

Morphology of Aconitum napellus spp. lusitanicum. Inflorescence
(a), front view of a flower showing anthers and stigmas (b), side view
of a flower (c), cut open flower showing the two nectaries at the end
of the spurs (d). Legitimate visit by Bombus pascuorum (e).
lllegitimate visit (base working) by Apis mellifera (f, white bar = 1 cm).

Jacquemart &l., 2019.
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SFPTEMBREOCTOBRE

Sedum (10, N4, P3) Lierre (10, N5, P5)
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ESPECES_.ORICOLEIPOLLINISATRICEEE CASDU LIERRE

- Uneespéceestdite « floricole»f 2 N& ljsdnOurit de Sollen/nectar?®

- Uneespeceestdite « polinisatrice» f 2 NA ijrézﬁ)@tfelésﬂeurspoursenourrlrde nectaret/ou de pollenet lj dzQS f
transporteinvolontairementdu pollenR Q digusat QI HAsdNFn&insila pollinisation

nectar

’ '4— pollen

- étamine
disque

nectarifere
=._— pétale

.I':“ , (5)
Ny 1
4 >
T
5)

Fleur
de

lierre ... apres retrait d'un pétale

e Les oweaux

Personne
" ne fait donc jamais \
les poussidres,
ici ?

/!\ Uninsecte «loricole n 0 R2Yy O LJ polinsgeOrSaffcdcd»>NB YSy U dzy

aBrosseau2017 * Gadoum& RouxFouillet 2016 ; La Hulotte, .
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NOVEMBRE DECEMBRE

Rose de noél (3, N1, P4)
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LA DRYADE UN SOLARIUMPOURNSECTES

SousarbrisseawnaindesmilieuxrocheuxR QI £ G A (G dzR S &

Lesfleurs en forme de coupe se comportent comme un reflecteur paraboligue Lespétales
concentrentlesrayonsde soleilversle centre A augmentationde latempératureR Q Inoins
+2°Cparrapportat QI A NJ

Conséquences
- Insectesviennent seréchaufferet participeainsia sapollinisation.
- Fécondatioret maturationde graineplusrapide

Le« petit plus» : lesfleurssuiventle coursentdu soleil pour maintenirla chaleur

aWADA 1998
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LA PARNASSIBESMARAIS. TOUTCEQUIBRILLEI®STPASDENECTAR

Lesfleurssonten forme de miroir paraboliqueA élévationde température au centre.
StratégieR QI i i Nalé@niife&t¢rilesmodifiésen nectaires(staminodes)
Lesstaminodesont descilsglanduleuxaveca leursextrémitésune minusculebille jaune et

seches maisbrillent comme des gouttelettes de nectar. A Leurre pour les insectes(en
réalité la fleur produit peude nectar)

étamine pétale
repliée 5

\ staminode
ovaire nectarifere

v

stade male
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| ESSERAPIAS UN ABRINOCTURNPOURABEILLESOLITAIRES

- LesSérapia®nt leur labelleet leur casquesoudésA abri de reposnocturne pour desabeillessauvage$Bourdons ColleteX).

- Sonattraction résidesur la mise a dispositionR Q @by avecdes caractéristiquesavorablesp Températurelégérementsupérieure,
abri en casde mauvaitemps,nectar

Serapiaginguaoccupé
par une abeille solitaire

" ©Eric Pensa

JILLE® al., 2010.
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| (ROHIPYRAMIDAY AR[TDRSEFONDRBANSLAMASSE

- [ Q2 Npdtmidala basésastratégiede pollinisationsur la naiveté desinsectesA elle ne produit pas
de nectar.

- Sonattraction réside sur saressemblanceavecR Q| dAleiNgS(farme, taille et couleur) A influence
forte desautresespecewégétalesde leur environnent

- Sapollinisation ne dépend pas seulementR Q dimgte3action entre elle et un insecte, mais aussides
autresespecegresentes

LYFf2NBEa0SyOS
pyramidal

(0p))

LYTft 2N5a0SyO
pyramidal (a gauche) et
de Sainfoin (a droite)

JILLE® al., 2010.
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| (ROHIMALE: UN LEURRPOLYCHROMATIQUE

- [ Q2 N#idk A Basé sa stratégie de pollinisation sur la tromperie alimentaire A elle ne
produit pasde nectar et sejoue de la naivetédesinsectesggénéralistes

- Sonattraction réside sur la présenceRifdividus a inflorescencehypochrome (albinos)A
parfois4 a 5 variantscolorésdansune mémepopulationau seinde la population

- A Forte augmentation du taux de pollinisation chez les individus voisins de couleur
classique

A ‘PopUlation"éfde’l,jx couleurs
(RO h Nscala

JILLE® al., 2010.
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LESLYSIMAQUESDEL®UILEPOUR_LESABEILLES

LaLysimaquene produit pasde nectar maisde t hile.

At QS E O&eldielg@eysyrphesqui prélévent du pollen, elle y Qdour pollinisateur deux espéces
R QI 6 SlukgenieSlacropisA ellestapissentlescelluleslarvairesaveccette huile.
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AUTRESTRATEGIEEGETALEXATTRACTIONETDEPOLLINISATION

LE TROLLBQEROPE UNFILTRR POLLINISATEURS

LeTrolleR Q 9 dzAl&d@iScesde reproduction protégéat QA vy & pdabsipNye & Q2 dathhissh
Pollinisation?

Seuleune mouchedu genreChiastochetarrivea s'immisceraf QA y (ASIafrSelgbulairede la fleur
estdd a une coévolution aveccette mouche

Cettemouchevit entierement dansle globede la fleur et ne sort que pour chercherun partenaireet aller
dansun autre Trolle Ellepondcesdzdz®ur lescarpelleset leslarvessenourrissentdesgraines




