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Contribution a ’étude de la pollinisation du Colza,
Brassica napus L. var. oleifera (MOENCH) DELILE,
en Belgique

par

S. DELBRASSINNE et P. RASMONT (*)

Résumé

Les auteurs ont étudié les insectes pollinisateurs du Colza (Brassica napus L.
var. oleifera (Moencr) DeLiLE, dans quatre localités de Wallonie (sud de la Belgi-
que) au cours des années 1984 et 1985.

Les pollinisateurs les plus importants sont quelques espéces d’Apidae sociaux :
Apis mellifera L., Bombus terrestris (L.), B. lucorum (L.), B. cryptarum (FaBricius)
et Pyrobombus lapidarius (L.). L'Abeille domestique visite les nectaires du Colza
de trois maniéres différentes. Par la méthode «surmontante», aprés le premier nec-
taire, I’Abeille surmonte le style pour visiter le second. Par la méthode «contour-
nante», elle contourne le style pour visiter le second nectaire. Par la méthode «in-
séranten, elle insére sa langue par I'extérieur de la corolle entre la base des sépales
et des pétales ; I’Abeille travaille ainsi en «voleuse de nectar». Seule la premiere
méthode apporte le pollen aux stigmates. Toutes les espéces de bourdons observées
utilisent exclusivement la premiére méthode.

Dans les divers champs pourvus de ruches, 1’Abeille domestique utilise le plus
fréquemment la seconde ou la troisiéme méthode de butinage ; avec pour consé-
quence, une faible efficacité pollinisatrice. Dans le seul champ dépourvu de ruche,
les bourdons sont bien plus abondants et 1’Abeille domestique, pas du tout agressi-
ve, y adopte bien plus souvent la méthode «surmontante», seule efficace.

Les vitesses de butinage sont, pour Apis mellifera : 10,6 a 14 fleurs/minute
(fls/min) ; pour B. terrestris : 32,2 fls/min ; pour B. lucorum : 30,5 fls/min ; pour B.
cryptarum : 31,2 fls/min et pour P. lapidarius : 38,6 fls/min.

Dans les champs pourvus de ruches, du fait du comportement pollinisateur
défavorable de I’Abeille domestique, les bourdons semblent les meilleurs pollinisa-
teurs grace & leur plus grande vitesse de butinage et malgré leur faible abondance
relative.

(*y Chaire de Zoologie Générale et Faunistique. Faculté des Sciences Agronomiques de ’Etat.
Passage des Déportés, 2. B-5300 GEmMBLOUX {Belgique).
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Dans le champ dépourvu de ruche (mais avec de nombreuses ruches dans un
rayon d’un km), I’Abeille domestique est le pollinisateur le plus important grace a
une méthode de butinage plus efficace et malgré la plus grande abondance et la di-
versité de bourdons.

Par mauvais temps, les bourdons sont presque les seuls pollinisateurs.

Lorsque bourdons et Abeille domestique butinent ensemble dans un champ de
colza, les différentes espéces butinent de préférence des niveaux de grappes florales
distincts.

1. Introduction

Beaucoup de travaux sur la pollinisation du Colza (Brassica napus L.
var. oleifera (MOENCH) DELILE) ont paru depuis l’extension de cette
culture [EWERT, 1929 ; MEYERHOFF, 1954, 1958 ; FREE et NUTTALL,
1968 ; FREE, 1970 ; BENEDEK et PRENNER, 1972 ; BENEDEK et al., 1972 ;
BARBIER, 1976 ; MESQUIDA, 1976, 1978, 1983 ; TASEIL, 1977, 1978 ; WIL-
LIAMS, 1978, 1980, 1984, 1985 ; MESQUIDA et RENARD, 1979a et b,
1981a et b, 1982a et b, 1984 ; FREE et FERGUSON, 1980, 1983 ; EIsI-
KOWITCH, 1981 ; LERIN, 1982 ; PESSON et LOUVEAUX, 1984]. Ceux-ci
s’accordent le plus souvent sur I'importance des insectes pour la pollinisa-
tion de cette plante. La présence des insectes pollinisateurs pose souvent
de gros problémes lors de 1'usage d’insecticides [JOHANSEN, 1959, 1977,
1979 ; NACK, 1960 ; WHITE, 1970, 1972 ; NEEDHAM et STEVENSON,
1973 ; SCHRICKER, 1974 ; STEVENSON et WALKER, 1975 ; JAGGI, 1979 ;
TWINN et LACY, 1979 ; WILKINSON et BULL, 1983].

La plupart des auteurs mentionnent 1’Abeille domestique (4pis melli-
fera L.) comme le pollinisateur principal du Colza. Le plus souvent, les
observations et les essais n’ont été réalisés qu’avec cet insecte.

En Belgique, les années 1983 et 1984, spécialement pluvieuses au
mois de mai, ont donné de faibles rendements en grain chez cette plante.
Une bonne hypothése pour expliquer cela serait l'insuffisance d’agents
pollinisateurs. Il est d"ailleurs connu que 1I’Abeille domestique évite de bu-
tiner par mauvais temps [BENEDEK et PRENNER, 1972]. On peut se de-
mander si d’autres pollinisateurs naturels ne pourraient pas suppléer a ce
défaut de 1’Abeille domestique. FREE et NUTTALL [1968] ont constaté
I"importance des bourdons comme pollinisateurs du colza. Ces derniers
sont aussi bien connus pour résister aux mauvaises conditions météorolo-
giques.

Comme premiére contribution a 1’étude de la pollinisation du colza
en Belgique, il nous a paru fondamental de réaliser un inventaire des in-
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sectes pollinisateurs de cette plante en région wallonne. C’est en effet dans
cette région que 1’on cultive 99 % du colza du pays. Nous avons essayé
d’évaluer les densités de population des butineurs et les facteurs détermi-
nant celles-ci. Pour chaque espéce d’insecte, nous avons évalué la vitesse
de butinage ainsi que I’efficacité pollinisatrice de son comportement.

2. Matériel et méthode

2.1. INVENTAIRE DES INSECTES POLLINISATEURS
2.1.1. Stations étudiées

Durant la floraison de 1984, nous avons effectué des récoltes d’insec-
tes butineurs dans différents champs de colza du Condroz et de la région
limoneuse.

Pour la floraison de 1985, nous nous sommes limités 4 quelques
champs de la région de Florennes dans le Condroz (communes de Hanzin-
ne, Morialmé, Villers-le-Gambon). Dans cette région, le colza est cultivé
en abondance. A de nombreuses reprises, nous avons aussi visité un
champ a Dourbes, localité de la Calestienne (étroite région a sol calcaire
entre I’Ardenne et la Fagne).

En 1985 les basses températures de fin avril et début mai ont perturbé
le bon déroulement de la floraison. Celle-ci a commencé a une date nor-
male mais n’a plus évolué pendant une dizaine de jours pour ne reprendre
son cours normal qu’a la deuxiéme semaine de mai, suite 4 un réchauffe-
ment.

On considére que le stade début floraison est atteint lorsque la moitié
des plantes ont commencé a fleurir. De méme, le stade fin floraison est at-
teint lorsque la moitié des plantes n’ont plus de fleurs. Le terme «flore du
bord» regroupe les plantes melliféres dominantes fleurissant aux abords du
champ.

Commune d’Hanzinne. Champ de 8 ha, long et étroit, entre un
champ de betteraves et une pessiére bordée d’une haie d’aubépine. Variété
JET NEUF. Premiéres fleurs le 29 avril 1985 ; début floraison le 11 mai ;
fin floraison le 31 mai. Flore du bord : Lamium album L., Glechoma he-
deracea L. Trois ruches ont été installées a 150 m du champ dés le début
de la floraison. Une vingtaine d’autres ruches ont été ajoutées le 14 mai au
bord du champ.
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Commune de Morialmé. La parcelle visitée (2 ha) est une enclave
dans un champ de colza d’environ 20 ha. Elle est entourée de deux cotés
par une chénaie a charmes (Carpinus betulus L.) et coudriers (Corylus
avellana L.). Variété BIENVENU. Date de semis le 31 aoGt 1984. Appari-
tion des premiéres fleurs le 23 avril 1985. Début floraison le 8 mai. Fin
floraison vers le 30 mai. Flore du bord : Lamium album L., Lamium pur-
pureum L., Taraxacum sp. De nombreuses ruches ont été installées dés le
début de la floraison et réparties dans tout le champ.

Commune de Villers-le-Gambon. Champ de 12 ha situé au bord
d’une route et entouré de trois cOtés par une chénaie a coudriers (Corylus
avellana L.). Variété BIENVENU. Premiéres fleurs le 30 avril 1985. Début
floraison le 10 mai. Fin floraison le 2 juin. Flore du bord : Glechoma hede-
racea L., Lamium purpureum L. De nombreuses ruches ont été installées
au début de la floraison et réparties dans tout le champ.

Commune de Dourbes. Champ de 5 ha, au milieu de cultures de cé-
réales et de ray-grass. A proximité se trouve une grande chénaie a charmes
et coudriers. Variété JET NEUF. Premiéres fleurs 28 avril 1985. Début
floraison 10 mai. Fin floraison 31 mai. Flore du bord (adventice de la
culture de ray-grass) : Lamium purpureum L., Lamium album L., La-
mium amplexicaule L. La floraison est trés homogene. Ce champ est le
seul dans un rayon de 5 km. Aucune ruche n’y a été installée. On trouve
cependant des ruches dans le village de Dourbes (situé a 1 km du champ).

2.1.2. Récoltes

Nous avons pratiqué la récolte systématique a 1’aide d’un filet
fauchoir. A chaque visite de champ, nous avons observé la densité des po-
pulations, la vitesse et le comportement de butinage. Aprés quoi, nous
avons récolté tous les insectes butineurs pendant environ une heure. Seule
I’Abeille domestique (Apis mellifera L.) n’a jamais été capturée.

Pour chaque séance de récolte, nous avons noté les renseignements
suivants : numéro de la séance, nom de 1a localité, province, coordonnées
U.T.M. (1), date, altitude, température, localisation précise dans le champ
{plein champ ou bordure), plante butinée, type de temps (ensoleillement,
précipitations), vitesse du vent (évaluée par 1’échelie de Beaufort), heure
solaire, plante mellifére dominante en bordure du champ.

Pour chaque spécimen capturé on note : numéro de la séance, nom de
I’espéce, comportement, présence de pelotes de pollen sur I"insecte, nom-
bre d’individus de l’espéce, sexe.

(1) Projection Universelle Transverse de Mercator.
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2.1.3. Détermination du matériel

Nous avons déterminé les Bourdons en utilisant les travaux de LOKEN
[1973], d’ALFORD [1975], et de RASMONT [1984] pour les Bourdons
du genre Bombus sensu stricto. Nous avons suivi la nomenclature des
Bombinae de RASMONT [1983]. Les Andrénes et les autres Apoidea ont été
déterminés avec 1’aide de Mme A. JACOB-REMACLE. La nomenclature sui-
vie est celle du fichier taxonomique de la Banque de Données entomologi-
ques de Gembloux, parue dans WARNCKE, DESMIER de CHENON et LE-
CLERCQ [1974]. Nous avons déterminé les Diptéres jusqu’a la famille.

2.1.4. Fichier

La gestion est réalisée grice au logiciel DATATRIEVE installé sur
I’ordinateur DIGITAL VAX/VMS du Centre de Calcul de Gembloux. Les
deux fichiers peuvent étre associés par le numéro de récolte et fusionnés
en un seul qui a la structure normale de la Banque de Données fauniques
de Gembloux [GASPAR, 1986 ; RASMONT, sous presse].

2.1.5. Mesure de la densité d'insectes pollinisateurs

Tandis que la liste des pollinisateurs nous renseigne sur les propor-
tions relatives des différentes espéces (Tableau I), la densité nous donne le
nombre absolu de butineurs présents sur le champ.

Lors des comptages d’individus, nous n’avons recensé que les abeilles
domestiques et les bourdons (les autres insectes sont en quantité négligea-
ble). Pour les bourdons, nous n’avons pas distingué les espéces lors des
comptages. En effet, 1a reconnaissance de ces derniers sur le vif est délicate
et en tout cas incompatible avec cette opération de comptage qui doit se
faire rapidement. D’autre part, nous connaissons les proportions de ces es-
péces par les récoltes au filet.

Nous avons utilisé la méthode de comptage dite du «transect» [BOND
et HAWKINS, 1967 ; BANASZAK, 1980 ; PARKER, 1981 ; TERAS, 1983].
Cette méthode nous parait la mieux adaptée a la culture du colza. En effet,
les champs sont souvent étendus et les traces laissées par les engins per-
mettent de s’y déplacer facilement. La méthode du «quadrat» (comptages
réguliers sur quelques parcelles délimitées a 1’avance) [LECOMTE, 1962 ;
SEDIVY et OBRTEL, 1968 ; ANASIEWICZ, 1975 ; UL-HAQ et FiAz, 1980 ;
BANASZAK, 1980] est plus difficile 4 mettre en ceuvre dans le cas du colza
en raison de la haute taille des plants et de la grande vitesse de vol des in-
sectes. Nous ne 1’avons pas utilisée.
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On compte tous les insectes rencontrés a l'intérieur d’une bande de
100 metres de long et d’un métre de large. La vitesse d’avancement est
d’environ 15 métres par minute. On prospecte a plusieurs endroits dans le
champ en bordure et dans la partie centrale. On effectue les comptages a
différents moments de la journée pendant toute la floraison. Lorsque les
insectes sont peu abondants, la largeur de la bande prospectée peut étre
¢largie a trois métres. Nous avons réalisé les évaluations de densité dans
les quatre champs. 11 faut cependant préciser qu’a Hanzinne, Morialmé et
Villers-le-Gambon, les observations étaient rendues difficiles par la pré-
sence de 15 a 20 ruches sur les champs et la grande agressivité des abeilles.

2.2. EVALUATION DE LA VITESSE DE BUTINAGE

La vitesse de butinage d’une espéce peut donner des renseignements
précieux quant a lefficacité de cette espéce dans la pollinisation d’une
plante. La méthode utilisée est un dénombrement des fleurs visitées par un
insecte en une minute. Cette mesure est répétée pour un grand nombre
d’individus de chaque espéce. Pour les espéces les plus fréquentes, nous
avons effectué une vingtaine de comptages. Pour les espéces accidentelles,
nous n’avons pu réaliser que quelques mesures.

Lors de I'interprétation des résultats, nous avons utilisé les tests statis-
tiques d’égalité de deux variances et de deux moyennes ainsi que l'inter-
valle de confiance d’une moyenne [DAGNELIE, 1973, 1975].

2.2.1. Observations sur le comportement de butinage

Récoltes de pollen et récoltes de nectar : on compte le nombre d'indi-
vidus porteurs de pollen ce qui permet de calculer le nombre d’insectes ré-
coltant uniquement du nectar.

Butinage sur les inflorescences : pour chaque espéce, nous avons noté
le nombre moyen de fleurs butinées par inflorescence.

Butinage sur la fleur : il est nécessaire de vérifier si, a chacune de ses
visites, ’insecte touche le stigmate de la fleur avec une des parties de son
corps. Pour les bourdons, nous avons observé une vingtaine d’individus
par espéce. Pour 1’Abeille domestique, nous avons suivi chaque individu
pendant dix visites consécutives en notant les types de butinage pratiqués.
Dans chaque station, ces observations ont été répétées sur cent individus
dans plusieurs parties du champ.
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3. Résultats

Les résultats des observations sont présentés dans les tableaux 1a V et
sur les figures 1 2 9.

Notons que ’Abeille domestique (Apis mellifera L.) n’est pas men-
tionnée dans les tableaux I et II. En effet, il n’y a pas eu de récoltes systé-
matiques de cet insecte. Son importance apparait lors des comptages de
densité (Tableau III).

La liste globale des pollinisateurs du Colza (Tableau I) montre 22 es-
péces d’Apoides et les représentants de trois familles de Dipteres. Ces der-
niers n’ont pas été déterminés jusqu’a l’espéce.

Parmi les Apoides, on distingue dix espéces de Bombinae, dix espéces
d’Andrenidae, une espéce de Megachilidae et une espéce d’Halictidae. Les
bourdons représentent 95 % des insectes sauvages pollinisateurs du Colza
dans les stations étudiées. C’est pourquoi en plus de 1’Abeille domestique
on prendra surtout en considération ces insectes dans la suite du travail.

Le tableau I montre que quatre espéces de bourdons dominent nette-
ment. Elles représentent a elles seules 87,5 % des récoltes. Les voici par or-
dre d’abondance décroissant : Bombus lucorum lucorum (L.), Bombus ter-
restris terrestris auct., Pyrobombus (Melanobombus) lapidarius lapidarius
(L.) et Bombus cryptarum cryptarum (FABRICIUS). Les autres espéces de
bourdons sont beaucoup moins abondantes et ne se trouvent qu’en bordu-
re de champ. Si on examine la liste des pollinisateurs par année, on cons-
tate que ces quatre espeéces ont une importance différente suivant les an-
nées. Pour 1984, c’est Pyrobombus lapidarius qui a été le pollinisateur
sauvage principal suivi de Bombus terrestris, de Bombus lucorum et de
Bombus cryptarum. En 1985, c’est Bombus lucorum qui est devenu le pol-
linisateur sauvage principal alors que Pyrobombus lapidarius ne constitue
plus que 8,6 % des captures. L’examen du tableau I indique encore qu’en
1984, on a récolté des ouvriéres de la plupart des espéces de bourdons. El-
les représentent 11,8 % des récoltes cette année-la et ont été prises en fin
de floraison. En 1985, on n’a pas observé d’ouvriéres.

En ce qui concerne les autres Apoides, on constate que les espéces ne
sont pas les mémes d'une année a l’autre mais il faut préciser que les ré-
coltes n’ont pas été réalisées dans les mémes localités ces deux années.

Andrena flavipes PANZER, Andrena ovatula (KIRBY), Osmia rufa (L.)
et Lasioglossum sp. n’ont été observés qu’a Gembloux sur une petite par-
celle d’essai a c6té du jardin botanique ou de nombreuses plantes étaient
en fleurs. Les autres espéces d’Apoides solitaires sont peu fréquentes et bu-
tinent surtout en bordure.
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La liste des pollinisateurs par station étudiée en 1985 (Tableau II) in-
dique que les quatre principales espéces ont a peu prés la méme importan-
ce dans les différents champs. Bombus cryptarum est beaucoup plus abon-
dant 4 Dourbes que dans les autres localités. I y représente 15,53 % des
captures et est plus abondant que Pyrobombus lapidarius qui ne représen-
te que 6,88 % des récoltes.

Enfin, il faut signaler le faible nombre de bourdons récoltés a Villers-
le-Gambon. Nous y avons surtout fait des récoltes sur les plantes mellifé-
res environnantes, les abeilles domestiques étant spécialement agressives
dans le champ.

Nos observations et les données de la Banque de Données entomologi-
ques de Gembloux montrent que Bombus lucorum est le pollinisateur
principal de Glechoma hederacea L. (51,35 % des captures). Les pollinisa-
teurs essentiels de Lamium album L. et Lamium purpureum L. sont les
Megabombus. Toutefois, ces plantes sont également butinées par les Bom-
bus sensu stricto et par Pyrobombus lapidarius.

La premiére partie du tableau III groupe les comptages réalisés a
Hanzinne, Morialmé et Villers-le-Gambon tout au long de la floraison.
L’agressivité des abeilles génait nos déplacements dans les champs. Aussi,
n“avons-nous pu effectuer les observations qu’en bordure des champs et
dans les endroits les plus éloignés des ruches. La seconde partie du tableau
IIT réunit les comptages faits & Dourbes. Ce tableau indique que, globale-
ment, les densités d"abeilles domestiques sont beaucoup plus importantes
que celles des bourdons. Il n“est pas surprenant de constater que 1’Abeille
domestique est aussi abondante a Dourbes que dans les autres localités ;
en effet, on trouve des ruches dans le village de Dourbes, situé a 1 km du
champ.

Les densités d’abeilles domestiques sont faibles a nulles du 2 au 8 mai
durant les journées froides. On observe les densités maximales du 13 au 24
mai durant les journées les plus chaudes. L’Abeille domestique butine de
préférence au milieu de la journée (de 9 a 14 h GMT).

La présence des bourdons est constante pendant toute la floraison. La
densité de leur population est sensiblement plus élevée a Dourbes que
dans les autres localités. Elle est également plus élevée le matin et en fin
d’aprés-midi. Enfin, signalons leur abondance le 13 mai, premier jour
de beau temps apreés la période froide.

Bien que cela n’apparaisse pas dans les tableaux, un certain nombre
d’observations ont €té réalisées qui méritent d’étre signalées. Les bourdons
commencent a butiner le matin un peu avant 6 h (heure solaire). Ils buti-
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nent le soir jusqu’a 19 h. Les abeilles domestiques butinent principale-
ment de 8 & 15 h mais leur période d’activité est plus longue pendant les
journées chaudes.

Les densités florales importantes semblent étre favorables aux popula-
tions d’abeilles domestiques. En effet, on a observé les densités maximales
d’abeilles pendant la pleine floraison. Ces densités ont ensuite diminué
avec 1’approche de la fin de la floraison bien que les conditions climati-
ques soient restées trés favorables.

A Hanzinne, lors des comptages, nous avons distingué les dépres-
sions (ou se trouvaient des masses florales importantes) des versants (ou le
nombre de fleurs était réduit). Les abeilles domestiques, trés nombreuses,
se tenaient principalement dans les dépressions ; inversement, les densités
de bourdons étaient deux a trois fois plus importantes sur les versants que
dans les dépressions. Toujours & Hanzinne, la densité des bourdons a di-
minué sensiblement a partir du 14 mai, date a laquelle une vingtaine de
ruches ont été installées au bord méme du champ. Si on examine pendant
une période assez longue la zone qui entoure une ruche, on s"apergoit qu’il
n’y a jamais de bourdons dans un rayon de 30 a 40 métres autour de cel-
le-ci. De plus, nous avons observé des reines de bourdons pourchassées par
des groupes d’abeilles domestiques jusqu’en dehors du champ. Dans les
stations contenant des ruches, les bourdons restent confinés en bordure des
champs et dans les zones les plus éloignées des ruches. Il faut noter qu’en
dehors des heures de butinage des abeilles domestiques, les bourdons ont
une distribution plus réguliére dans le champ ; de méme, lorsque les
conditions climatiques sont défavorables a I’Abeille domestique.

Pour aucune espéce, nous n’avons observé de différences significatives
entre les individus porteurs de pollen et les récolteurs de nectar en ce qui
concerne la vitesse de butinage. C’est pourquoi les observations concer-
nant ces types de récoltes ont été groupées pour !’interprétation.

La moyenne de la vitesse de butinage des bourdons ne varie pas signi-
ficativement pour des températures différentes. Par contre, 1’Abeille do-
mestique a une vitesse de butinage moyenne significativement plus élevée
4 16°C qu’a 13° C. On a donc distingué dans le tableau IV les abeilles ob-
servées le 22 avril (température de 13° C) de celles observées le 24 avril
(température de 16° C).

Les résultats montrent que la vitesse de butinage varie de 3 a 38,6
fls/min suivant les espéces pollinisatrices (Tableau IV ; Figure 1). Les an-
drénes et les psithyres sont lents (de 3 a 9 fls/min) ; les bourdons sont rapi-
des (de 30,5 a 38,6 fls/min) ; I’Abeille domestique a une vitesse intermeé-
diaire (de 10,6 a 14 fls/min).
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Tableau IV. - Vitesse de butinage observée ~ Foraging speed.

a. Pollinisateurs principaux — Main pollinators.

ESPECE Nombre d’individus| Vitesse de butinage | Déviation standard
observés (fleurs/minute) (fleurs/minute)

Bombus terrestris - 29 322 44
Bombus lucorum 36 30,5 4.6
Bombus cryptarum 27 31,2 5,6
Pyrobombus ldpidarius 23 38,6 4,1
Apis mellifera (13" C) 21 10,6 24
Apis mellifera (16° C) 15 14 2,0

b. Observations isolées — Isolated observations.

ESPECE Vitesse de bytmage
(fleurs/minute)

Psithyrus (Fernaldaepsithyrus) sylvestris LEPELETIER 9
Psithyrus (Ashtonipsithyrus) vestalis (FOURCROY)

ssp. vestalis (FOURCROY) 8
Pyrobombus (Pyrobombus) pratorum (L.) ssp. pratorum (L.) 30
Megabombus (Megabombus) hortorum (L.) ssp. hortorum (L.) 25
Megabombus (Thoracobombus) pascuorum (SCOPOLI)

ssp. floralis (GMELIN) 33
Andrena chrysoscelis (KIRBY) 5
Andrena cineraria (L.) 3
Andrena haemorrhoa (FABRICUS) 6
Andrena nitida (MULLER) 9

Apreés les tests de comparaison de moyennes, on en déduit qu’il n’y a
aucune différence significative entre :

— Bombus terrestris et Bombus lucorum (0. = 0,05 ;t o = 1,49)
— Bombus terrestris et Bombus cryptarum (a = 0,05t = 1,71)
~ Bombus lucorum et Bombus cryptarum (a = 0,05 ; t . = 0,56).

Par contre, les Bombus sensu stricto (Bombus terrestris, Bombus luco-
rum et Bombus cryptarum) ont une vitesse de butinage significativement
plus faible que celle de Pyrobombus lapidarius (0. = 0,05 ; t = 5,40). Py-
robombus lapidarius est sans conteste le pollinisateur le plus rapide du
colza. Sa vitesse de butinage est prés de trois fois supérieure a celle de
I’Abeille domestique (Tableau IV ; Figure 1). Les Bombus sensu stricto
butinent deux a trois fois plus rapidement que 1’Abeille domestique.
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Le vent semble agir de la méme maniére pour toutes les espéces. Par
fort vent (plus de 5 Beaufort), les insectes ont plus de difficultés a se poser
sur les fleurs et leur vitesse de butinage diminue.

Pour autant que nous ayons pu l’observer, le stade de floraison et la
variété de Colza n’ont pas d’incidence sur la vitesse de butinage.

Aucun individu ne récolte uniquement du pollen (Tableau V). Les in-
sectes porteurs de pelotes de pollen recherchent également du nectar mais
la grande majorité des individus (87 a 92 %) ne récoltent que du nectar,
quelle que soit ’espéce. Pour autant que "on puisse juger, les andrénes
sont de plus actives récolteuses de pollen (22 individus sur 48 sont por-
teurs de pollen) que les autres Apoides observés.

Tableau V. — Types de comportement de butinage.
Types of foraging behaviour.

Nombre d’individus | Nombre d’individus | Pourcentage d’individus
ESPECE ne récoltant récoltant ne récoltant
que du nectar nectar + pollen que du nectar
Bombus lucorum 619 58 91,43
Bombus terrestris 315 32 90,78
Pyrobombus lapidarius 149 23 86,62
Bombus cryptarum 146 14 91,25
Pyrobombus pratorum 36 3 92,31
Megabombus pascuorum 45 6 88,24

L’Abeille domestique butine en moyenne une a deux fleurs par inflo-
rescence. On observe les valeurs maximales lorsque le nombre de fleurs
épanouies par inflorescence est le plus élevé. Elle butine surtout les grap-
pes situées a hauteur moyenne. Elle passe d’une inflorescence a ’autre en
volant. Bombus terrestris, Bombus lucorum et Bombus cryptarum buti-
nent trois a quatre fleurs par grappe. On les rencontre souvent sur les in-
florescences basses et moyennes. Bombus lapidarius visite pratiquement
toutes les fleurs d’une grappe. Il commence par le bas de l'inflorescence et
se dirige vers le haut de celle-ci en effectuant un trajet en spirale. Il passe
d’une fleur a l’autre, soit en volant, soit en marchant. Ceci explique sans
doute sa vitesse de butinage exceptionnelle. Il butine préférentiellement
sur les grappes les plus hautes, celles qui dépassent le niveau moyen des
fleurs du champ. Tous les pollinisateurs butinent en passant horizontale-
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ment d’une inflorescence a l’autre.

Les bourdons butinent les fleurs par le dessus. Les étamines et le pistil
sont placés entre ’avant du prothorax et 1"arriére de la téte (Figures 2 et 3).
IIs insérent leurs piéces buccales plusieurs fois dans les fleurs en restant
dans la méme position mais en bougeant légérement la téte. Ils visitent
probablement les quatre nectaires. IIs touchent toujours le stigmate des
fleurs avec leur téte ou leur prothorax. Les individus ne modifient pas leur
comportement. De plus, ce mode de butinage ne varie pas d'une espece a
1’autre.

Les andrénes visitent le premier nectaire sans toucher le stigmate. En-
suite, elles se dirigent lentement vers le second nectaire en passant au-
dessus du style (Figure 4).

Chez 1I’Abeille domestique, la situation est plus complexe. Nous avons
noté trois types de comportement pour l’exploration successive des deux
nectaires :

- soit elle se pose sur un pétale, place la langue entre les pétales et les
étamines et récolte le nectar du premier nectaire (Figure 5). Elle se diri-
ge vers le second en passant au-dessus du style (Figure 6). Les visites
sont donc pollinisantes (abeilles «<surmontant») ;

- soit elle se comporte comme précédemment pour 1’exploration du pre-
mier nectaire mais elle s’achemine vers le second en marchant sur les
pétales et en contournant le style (Figure 7). Les visites ne sont donc pas
pollinisantes. Tout au plus, les abeilles pressent les filets des étamines
avec leur téte (abeilles «contournant») ;

— soit elle se pose a la base des sépales et insére la langue entre les pétales
(Figure 8) et les sépales tout en restant a ’extérieur de la fleur. Les visi-
tes sont non-pollinisantes (abeilles «insérant»).

Chez I’Abeille domestique, le type moyen de comportement varie fort
d’un champ a l’autre (Tableau VI).

Dans les champs de la région de Florennes, la majorité des abeilles
sont du type «contournant» : seulement 11,9 % des visites sont pollinisan-
tes & Hanzinne, 14,4 % a Morialmé et 13,9 % a Villers-le-Gambon. Le
butinage de la fleur par l’extérieur (individus «insérant») ne s’observe qu’a
Hanzinne. Il concerne 8 % des visites, ce qui n’est pas négligeable. Par
contre, a Dourbes, 77 % des abeilles domestiques sont de type «surmon-
tant» et, de ce fait, 75,3 % des visites sont pollinisantes.

On remarque également que chaque individu d’Abeille domestique a
un comportement presque constant. Les abeilles du type «insérant»
conservent ce comportement dans toutes leurs visites florales sans excep-
tion. '
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6

-3

Figures 2 a 7. — Comportements de butinage sur le Colza.
Foraging behaviours on the rape.
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Légende des figures 2 a 7.

2. - Bombus lucorum (L.) ¢. Pour visiter le second nectaire tous les bourdons surmontent le
style.
To visit the second nectary, all the bumblebees surmount the style.
3. - Pyrobombus lapidarius (L.) 9.
4. — Andrena nitida (MULLER) ¢. Comme les bourdons, les andrénes surmontent le style pour
visiter le second nectaire.
Like the bumblebees, the Andrena surmount the style to visit the second nectary.
5. — Apis mellifera L. Visite du premier nectaire.
Visit of the first nectary.
6. — Apis mellifera L. Visite du second nectaire par un individu «surmontant».
Visit of the second nectary by a «surmounting» specimen.
7. - Apis mellifera L. Visite du second nectaire par un individu «contournant».
Visit of the second nectary by a «rounding» specimen.

Figure 8. — Apis mellifera L. Dessin schématique de la position de visite par un individu
«insérant» (d’aprés FREE et FERGUSON, 1983).

Schematic design of the foraging position of an «inserting» specimen (following
Free and FERGUSON, 1983).
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4. Discussion

Les observations de 1984 et 1985 ont mis en évidence la nette domi-
nance des bourdons parmi les insectes pollinisateurs sauvages du Colza.
Les densités de bourdons sont bien plus faibles que celles de 1’Abeille do-
mestique (Apis mellifera L.) qui semble bien étre le pollinisateur essentiel
de cette plante.

Les bourdons sont présents depuis les journées froides du début de la
floraison de 1985 et jusqu’a la fin de celle-ci. Ils butinent en général le ma-
tin et en fin d’aprés-midi et continuent a travailler méme par temps mé-
diocre. L’Abeille domestique butine pendant les heures chaudes de la jour-
née et ne se montre pas pendant les précipitations ou lors des journées
froides. La sensibilité de 1’Abeille domestique aux mauvaises conditions
météorologiques est bien connue. Les bourdons, par contre, supportent
bien le mauvais temps (vent, pluie). Ils butinent a partir de 6° C mais leur
activité est presque arrétée pour des températures supérieures a 24° C
[BERTSCH, 1985, communication personnelle].

Les quatre principales espéces de bourdons observées sur le Colza
sont Bombus lucorum (L.), Pyrobombus lapidarius (L.), Bombus terrestris
(L.) et Bombus cryptarum (FABRICIUS). Mis a part ce dernier dont le
statut spécifique n’a été que récemment reconnu [RASMONT, 1981, 1984],
ceci confirme les résultats obtenus par FREE et FERGUSON [1980] en An-
gleterre. En 1984, aprés un hiver doux, c’est P. lapidarius qui a été 1’espe-
ce dominante. Par contre, en 1985, aprés un hiver rude, c’est B. lucorum.
La rigueur de I’hiver 1984-1985 pourrait bien expliquer la baisse de popu-
lation de B. terrestris et surtout de P. lapidarius, deux espéces euromédi-
terranéennes, alors que les deux espéces B. lucorum et B. cryptarum, de
répartition eurosibérienne, ont été plus abondantes en 1985 que l'année
précédente. B. cryptarum a été qualifié d’éricophile sténotopique [RAS-
MONT, 1984] ; ceci n’est pas vérifié par ces nouvelles observations puis-
qu’on I’a vu en abondance a des endroits sans aucune Ericaceae. La locali-
té ol I’on en a capturé le plus, Dourbes, est toutefois proche de I’Ardenne
ol les Ericaceae abondent. Il est de toute fagon bien plus sténotopique que
B. lucorum.

Les ouvriéres de bourdons représentent 11,8 % des récoltes en 1984
tandis qu’en 1985, seules les reines sont présentes. La rigueur de I’hiver de
1984-1985 de méme que l'insuffisance de ressources florales au printemps
sont encore une bonne hypothése pour expliquer le retard de développe-
ment des colonies en 1985.
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Le mode d’approvisionnement des reines de bourdons lors du déve-
loppement de ces colonies pourrait expliquer le pourcentage trés impor-
tant d’individus récoltant du nectar. En effet, lors de la fondation d’une
colonie, la reine de bourdon élabore d’abord un «pain de pollen» sur le-
quel elle dépose ses ceufs qu’elle recouvre d’une enveloppe cireuse. Ensui-
te, elle s’installe sur I’ensemble et commence a couver. La durée de 1a cou-
vaison des ceufs puis des larves est de 12 jours. Les reines ne recherchent
du pollen qu’a trois périodes bien précises : au moment de 1’élaboration
du «pain de pollen» ; 5 a 6 jours plus tard pour le nourrissage des larves ;
10 & 12 jours plus tard apreés la sortie des premiéres ouvriéres pour la cons-
truction d’un nouveau «pain de pollen». Par contre, les besoins en nectar
sont beaucoup plus importants et réguliers car les dépenses énergétiques
des reines sont considérables pendant toute la couvaison [HEINRICH,
1979]. Elles doivent refaire des provisions une a deux fois par jour (soit le
matin, soit le matin et le soir) [HEINRICH, 1979 ; BERTSCH, 1985, commu-
nication personnelle].

Chez les bourdons de méme que chez 1’Abeille domestique, il n’y a
pas de différence de vitesse de butinage entre les individus récoltant du
nectar et les individus porteurs de pelotes de pollen. L’Abeille domestique
a une vitesse de butinage moyenne de 12 fls/min ; ceci confirme les obser-
vations faites par différents auteurs [PETKOvV, 1963 ; FREE et NUTTALL,
1968], mais cette vitesse est supérieure aux moyennes obtenues par d’au-
tres auteurs (BELOZEROVA [1960] : 9,7 fls/min ; BENEDEK et PRENNER
[1972] et BENEDEK et al [1972] : 8,9 fls/min ; TASEI [1977] : 74 9
fls/min).

Pour les principales espéces de bourdons, les vitesses de butinage
moyennes varient de 30,5 fls/min pour B. lucorum a 38,6 pour P. lapida-
rius. Ces chiffres sont de loin supérieurs aux moyennes signalées par les
auteurs frangais pour les bourdons (BLETON [1975] : 16,4 fls/min pour B.
terrestris et 229 fls/min pour P. lapidarius ; TASEI [1977] : 15 a 25
fls/min). L’Abeille domestique et les bourdons semblent répondre diffé-
remment aux variations de température : I’Abeille domestique butine si-
gnificativement plus vite a 16° C qu’a 13° C alors que la vitesse de butinage
des bourdons ne semble pas varier avec la température du moins dans la
gamme [3-16° C. Cette augmentation de l’activité de 1’Abeille domestique
avec la température a déja été signalée par BENEDEK et PRENNER [1972]
entre 19 et 26° C.

Les bourdons paraissent plus constants dans leur comportement de
butinage. On n’a pas observé de différences entre espéces ni entre indivi-
dus d’une méme espéce. Tous les bourdons butinent la fleur par au-dessus
en un seul mouvement et touchent le stigmate de celle-ci a toutes leurs vi-
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sites. Chez 1’Abeille domestique, on observe toujours une visite en deux
temps. Chaque individu a un comportement constant mais il y a trois ty-
pes de comportement parmi les individus observés : le type «insérant», le
type «contournant» et le type «surmontant». Ce dernier semble le seul a
assurer la pollinisation. A Dourbes, la majorité des abeilles est du type
«surmontant» et 75,3 % des visites sont pollinisantes. Ce résultat est en ac-
cord avec FREE et NUTTALL [1968] qui observent qu’en moyenne les
abeilles domestiques touchent le stigmate des fleurs dans 76,2 % des visi-
tes.

Par contre, les moyennes observées dans les trois autres stations, Han-
zinne, Morialmé et Villers-le-Gambon (11,9 a4 14,4 % de visites pollini-
santes, de type «surmontant), sont bien inférieures aux résultats mention-
nés par ces auteurs. Les individus du type «insérant» n’ont été observés
qu’a Hanzinne sur la variété JET NEUF. Il ne semble pas que ce soient
les caractéristiques florales de cette variété qui incitent les abeilles domes-
tiques & butiner de cette maniére car ce comportement n’a jamais été ob-
servé a Dourbes sur la méme variété. Par ailleurs, FREE et FERGUSON
[1983] ont déja signalé ces abeilles «insérantes» a Rothamsted sur la varié-
té PRIMOR.

On n’a pas pu déterminer si ces différents types de comportement sont
héréditaires ou s’ils résultent d’apprentissage chez 1’Abeille domestique. 11
faut constater que dans les trois champs ou se trouvent des ruches, les
abeilles domestiques ont surtout le comportement «contournant» alors
qu’a Dourbes, ou il n’y a pas de ruches dans le champ, il ne représente que
24,7 % des observations. Cela pourrait n’étre que le résultat d’une coinci-
dence mais il n’est pas a exclure qu’une trop forte densité de ruches dans
un champ induise les abeilles domestiques a utiliser ce comportement s’il
permet une meilleure exploitation des nectaires. Il est aussi possible que
ces comportements soient fixés génétiquement. Quoi qu’il en soit, les indi-
vidus «contournant» ou «insérant» pourraient avoir un effet dépressif sur
la pollinisation ; non seulement les fleurs qu’ils visitent ne sont pas polli-
nisées mais ils pourraient décourager les visites ultérieures d’individus
«surmontant» ou de bourdons. En effet, les abeilles domestiques qui s’ap-
prochent d’une fleur sont incapables de voir si les nectaires sont vides ou
pleins mais elles apprennent vite qu’il est inutile de visiter le second nec-
taire interne lorsqu’elles trouvent vide le premier [MEYERHOFF, 1958]. Or,
on a vu que ce n’est qu’a la visite de ce second nectaire que 1’Abeille do-
mestique pollinise. '

Dans la figure 9, on a tenté de synthétiser la contribution de 1’Abeille
domestique et des bourdons dans la pollinisation du Colza. Les pourcenta-
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ges ont été obtenus en tenant compte des densités, des vitesses et des com-
portements de butinage. On constate que dans les champs de la région de
Florennes, les bourdons sont un facteur de pollinisation du colza presque
aussi important que 1’Abeille domestique. Ceci est dii aux comportements
défavorables a la pollinisation chez I’Abeille domestique dans ces champs.
A Dourbes, I’Abeille domestique est un facteur deux fois plus important
que les bourdons malgré les fortes densités de ceux-ci.

Les abeilles domestiques n’ont pas été observées sur les plantes melli-
feres du bord des champs (Glechoma hederacea L., Lamium album L.,
Lamium purpureum L.). Par contre, celles-ci sont bien visitées par les Me-
gabombus qui butinent aussi le Colza mais restent confinés en bordure des
champs. Ces Lamiaceae adventices sont aussi visitées par d’autres especes
importantes pour la pollinisation du Colza. On n’a pas mis en évidence
une abondance plus grande de ces espéces de bourdons lorsque des plantes
adventices melliféres fleurissent. On a toutefois constaté que les Mega-
bombus ont surtout butiné ces plantes adventices durant le début de florai-
son du colza dont ils butinaient par ailleurs les premiéres fleurs. Il n’est
pas exclu que I'attraction exercée par les Lamiaceae adventices sur les Me-
gabombus soit le motif principal de la présence de ces bourdons sur les
fleurs de colza en bordure de champ.

Figure 9. - Diagramme circulaire de la contribution respective des insectes a la pollinisation
du Colza. a. Champs d’Hanzinne, Morialmé et Villers-le-Gambon ; b. Champ
de Dourbes. Les pourcentages ont été obtenus par la formule suivante :

Pie-chart of the respective contribution of insects to the rape pollination. a. Fields
of Hanzinne, Morialmé, and Villers-le-Gambon ; b. Field of Dourbes. The per-
centages are obtained by the next formula :

avec C; = contribution relative (en %) de chaque taxon a la pollinisation.
relative pollination contribution (%) of each taxa.
n = nombre de taxons représentés dans le diagramme circulaire.
number of taxa present in the pie-chart.
pp =v; x5 xf.
v, = vitesse moyenne de butinage en fleurs/minute pour le taxon 1.
mean foraging speed (flower/minute) for the i taxa.
s. = nombre moyen de spécimens par are pour le taxon i.
mean specimen number per are for the i taxa.
f, = proportion moyenne de visites pollinisantes chez le taxon i.
mean ratio of pollinating visits for the i taxa.
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a. HANZINNE, MORIALME, VILLERS-LE-GAMBON

Abeille domestique : 51 % Bourdons : 48 %

Autres insectes : 1 %

b. DOURBES

/ Abeille domestique : 66 %

Bourdons : 33 %

) Autres insectes : 1 %
Figure 9. -
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5. Conclusions

L’Abeille domestique est le principal pollinisateur du Colza. Le nom-
bre de bourdons sur le Colza est plus faible mais leur présence est constan-
te pendant toute la floraison et ils butinent beaucoup plus vite, de ce fait
ils ont eux aussi une grande importance pollinisatrice. [l semble qu’il y ait
une certaine complémentarité entre 1’activité de butinage des abeilles do-
mestiques et celle des bourdons. Ils butinent a des heures différentes de la
journée et lorsqu’ils sont présents ensemble sur les champs, ils ont tendan-
ce a butiner sur des inflorescences différentes.

L’effet répulsif des ruches explique qu’on a observé beaucoup moins
de bourdons dans les champs ou celles-ci sont placées. Les abeilles domes-
tiques des champs avec ruches paraissent adopter des comportements peu
favorables a la pollinisation. On pourrait donc se demander s’il est réelle-
ment utile d’installer des ruches au sein méme des champs de colza si cel-
les-ci sont présentes dans le voisinage des champs. Eloigner les ruches de
quelques centaines de métres des champs permettrait sans doute de bénéfi-
cier en plus d’'une importante population de bourdons dont le role n’est
pas négligeable surtout en cas de mauvais temps.

Il est clair que les traitements phytosanitaires reallses a l'apparition
des toutes premiéres fleurs ou lorsque la grande majorité des fleurs ont
perdu leurs pétales et que les champs ont une apparence générale verte,
présentent un danger pour les insectes pollinisateurs. Il est bien connu
qu’il faut éviter de pulvériser un insecticide en milieu de journée lorsque
tous les pollinisateurs travaillent. Pour les pulvérisations en début de mati-
née et en soirée, il faudra non seulement s’assurer de I’absence des abeilles
domestiques mais aussi des bourdons qui travaillent t6t le matin et tard le
soir.

Du fait de I’effet attractif probable des Lamiaceae adventices des bor-
dures de champ sur les bourdons, il parait souhaitable de ne pas les élimi-
ner jusqu’a la fin de la floraison du Colza, du moins si elles ne sont pas
trop envahissantes.
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Summary

Contribution to the knowledge of the rape pollination, Brassica napus var. oleifera
(MoencH) DELILE, in Belgium

The authors have studied insect pollinators of rape (Brassica napus L. var.
oleifera (MoencH) DeuiLg) in four rural districts countries of Wallonia (South Bel-
gium) during the years 1984 and 1985.

The most important pollinators are a few species of social Apidae (Apis melli-
fera L., Bombus terrestris (L.), B. lucorum (L.), B. cryptarum (Fasricius) and Pyro-
bombus lapidarius (L.)). The honey-bee visits the rape nectaries in three different
ways. In the «surmounting» method, after the first nectary, the honey-bee sur-
mounts the style to visit the second one. In the «rounding» method, it passes round
the style to visit the second nectary. In the «inserting» method, from the outside of
the corolla, it inserts its mouthparts between the petal and sepal bases, foraging as
a «nectar robbem. Only the first method is able to bring the pollen to the stigma-
tes. The observed bumblebee species use the first foraging method only.

In the various fields with bee hives, the honey-bee uses more frequently the se-
cond and the third foraging methods with a low pollination efficiency. In the only
hiveless field studied, the bumblebees are far more abundant and the honey-bee,
not agressive at all, adopts often the more efficient «surmounting» behaviour.

The foraging speeds are, for Apis mellifera : 10.6 to 14 flowers/minute
(fls/min), for B. terrestris : 32.2 fls/min, for B. lucorum : 30.5 fls/min, for B. cryp-
tarum : 31.2 fls/min and for P. lapidarius : 38.6 fls/min.

In the fields with bee hives, because of the less efficient pollination behaviour
of the honey-bee, the bumblebees seem to be the best pollinators thanks to their
greater foraging speed and despite their relative scarcity. In the field without bee
hive (but with several bee hives one km around), the honey-bee is the most impor-
tant pollinator thanks to its more favourable foraging method and despite a larger
population and diversity of bumblebees.

In bad weather, the bumblebees are nearly the only rape pollinators.

When bumblebees and honey-bees forage together in rape fields, the different
species visit different flower clusters levels.
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