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Summary — Pollinator efficiency of some insects in relation to wild species populations of Helianthus L. The
efficiency of four insect species (Apis mellifera, Bombus terrestris, Megachile rotundata and the Calliphora spp flies)
in pollinating three wild sunflower species (H annuus, H argophyvilus, H debilis ssp cucumerifolius) in insect-proof
cages was compared with hand made sib-crosses and open-pollination. All insect species gave greater numbers of
kernels per head than hand pollination. With H debilis no significant difference was found between the efficiencies of
the four insect species. Significant differences occurred between insects for H annuus and H argophyllus : B terrestris
(106%) was the most efficient insect with results similar to open-pollination. Seed sets obtained with M rotundata and
Calliphora spp were only 77 and 73% of open pollination, respectively, but remained significantly higher than hand
pollination (36%). A mellifera (88%) gave intermediate results between these two groups.

Helianthus / Apis mellifera / Bombus terrestris / Megachile rotundata / Calliphora spp

Résumé — Sur trois populations d’origine sauvage du genre tournesol, Helianthus annuus, Helianthus argophyllus et
Helianthus debilis spp cucumerifolius, 1’efficacité de la pollinisation manuelle a été comparée a celle de la pollinisa-
tion libre sur des plantes cultivées en pots (t€émoin) et en plein champ. Ces méthodes ont été comparées a la pollinisa-
tion en cage utilisant I’abeille Apis mellifera, le bourdon Bombus terrestris, le mégachile Megachile rotundata et des
mouches bleues Calliphora spp. Quelle que soit I’espece végétale, la méthode manuelle de croisement est toujours celle
qui donne le moins de graine : 34 akénes par capitule, alors que la pollinisation libre en plein champ est la plus pro-
ductive avec 150 akeénes. Sur des plantes en pots, la production assurée par le bourdon (100 akenes) est comparable au
témoin (95 akénes), I’abeille (84 akenes) présente une efficacité intermédiaire, le mégachile et les mouches bleues, avec
respectivement 74 et 70 akeénes, sont équivalents et les moins efficaces. On constate une interaction entre les especes
végétales et leurs pollinisateurs. Avec H debilis, tous les insectes ont la méme efficacité. Chez H argophyllus, le bour-
don et I’abeille sont supérieurs au mégachile et & la mouche. Pour H annuus, la différenciation atteint quatre niveaux :
le bourdon, I’abeille, le mégachile et les mouches dans I’ordre décroissant d’efficacité.

Helianthus sauvage / Apis mellifera / Bombus terrestris / Megachile rotundata / Calliphora spp

INTRODUCTION pour I’amélioration de la régularité des perfor-

mances agronomiques du tournesol en fournissant
Le genre Helianthus comprend 49 espéces dont en particulier les geénes favorables pour la résis-
I’importante variabilité génétique est utilisable tance aux maladies et 1’adaptation au milieu cli-
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matique (Serieys, 1980 ; Belhassen et al, 1992).
Ces especes sont constituées de populations qu’il
faut conserver en préservant le maximum
d’alleles, surtout les alleles rares, en évitant de
provoquer des dérives génétiques. Elles présentent
un fort degré d’autostérilité lié a des systemes
génétiques d’auto-incompatibilité sporophytique
particulierement efficaces (Hetser, 1954). La pol-
linisation croisée est donc de rigueur et les tourne-
sols ont été classés parmi les plantes allogames.
Le pollen ne peut étre transporté par le vent que
sur une courte distance : la pollinisation est essen-
tiellement de nature entomophile. Les véritables
agents pollinisateurs du tournesol sont les abeilles
domestiques, les bourdons et quelques especes
d’halictes (Taséi, 1984) mais cette espece est par-
ticulierement attractive pour de nombreux insectes
(Delaude et al, 1979).

La conservation devrait étre organisée in situ
mais cela reléve des politiques d’aménagement de
territoires et des réserves naturelles. Ce type de
protection n’est pas forcément une garantie pour le
maintien des formes sauvages. En effet de nom-
breux écotypes appartenant aux especes
Helianthus californicus (Rogers et al, 1982) et
Helianthus proecox ssp hirtus (Rieseberg et
Doyle, 1989) ont disparu.

Seiler et al (1990) pensent qu'un nombre de
plantes trop restreint dans un environnement défi-
citaire en insecte pollinisateur est a ’origine de
ces disparitions.

La conservation en banque est la solution de
sauvegarde des populations en voie de disparition
mais un autre risque de perte de la diversité géné-
tique réside dans la gestion des reproductions. Les
fécondations se font classiquement par des croise-
ments manuels en pépinieres. Cette méthode, dont
le colit est élevé, donne peu de graines et contribue
malgré tout & la perte de populations (Serieys,
comm personnelle).

Afin de remédier a ces problémes, certains
auteurs (Collison et Wilson, 1985 ; Dozet et al,
1993) ont choisi d’exploiter des insectes en faisant
reproduire les populations sauvages par des
abeilles dans des cages de pollinisation. Ce mode
de reproduction provoque une augmentation signi-
ficative du nombre d’akénes par rapport a la polli-
nisation manuelle. Cependant 1'efficacité de
I’abeille, comparée a la pollinisation libre, n’est
pas réguliere. Elle obtient un gain de rendement
chez des écotypes sauvages de H annuus, elle
occasionne un déficit pour diverses populations de
I’espece Helianthus petiolaris et elle engendre de
fortes variations de production au sein de chaque
groupe (Dozet et al, 1993). L’abeille n’est donc

pas I'insecte pollinisateur toujours bien adapté a
etfectuer les reproductions en cage d’espeéces sau-
vages d’Helianthus.

Dans le but de normaliser les productions de
semences, nous avons élargi la pollinisation en
cage a d’autres insectes. Deux hyménopteres
appartenant a la famille des Apoidea, le bourdon et
le mégachile, ainsi que des dipteéres de la famille
des Calliphoridae, Calliphora vomitoria ou
Calliphora erythrocephala ont été utilisés. Les
travaux présentés ci-aprés proposent la mise au
point de méthodes efficaces de production de
semences pour trois populations d’origine sauvage
d’Helianthus. Le dispositif mis en place avait pour
objectif de comparer I'efficacité i) de pollinisa-
tions etfectuées hors cage, en champ, en pots ou
manuellement ; ii) des pollinisations en cage de
chaque insecte par rapport a ces méthodes ; iii) de
chaque insecte en fonction de [Iespece
d’Helianthus. L efficacité a ét€ évaluée en compa-
rant le nombre d’akenes formé par capitule, le
taux de nouaison et le potds de mille grains.

MATERIEL ET METHODES

Les expériences ont été conduites durant 1'été 1992 et
1993 sur le domaine de I'UFR de génétique et amélio-
ration des plantes de Mauguio, proche de Montpellier,
et en bordure de la Méditerranée. Son climat est de type
mésoméditerranéen atténué.

Matériel végétal

Les trois espéces sauvages sont originaires d’ Amérique
du Nord : 1) H annuus sauvage, n° 376, est un écotype
particulierement vigoureux, provenant du Nebraska, ii)
H argophyllus, n° 585, endémique de la Floride, se dis-
tingue par des feuilles d’une couleur gris argenté por-
tant de nombreux poils soyeux, iii) H debilis ssp cucu-
merifolius, n° 218, originaire de Géorgie, est un écoty-
pe de petite taille.

Les graines ont été semées en serre au mois de mars.
La levée de dormance des graines a été effectuée sui-
vant la technique de Mouret et Piquemal, 1980. Un cer-
tain nombre de plantes ont été repiquées trois semaines
plus tard dans des pots de 6 L, puis introduit dans des
cages de pollinisation (3 X 3 x 2,5 m) en polyéthylene
blanc a mailles de 900 pm, au mois de juin lors de
I’apparition des premiers capitules fleuris. Les plantes
restantes ont été transplantées en champs au mois
d’avril. Lirrigation des pots €tait réalisée quotidienne-
ment pendant la nuit par micro asperseurs (6,5 L d’eau
par metre carré). En condition de champ, 35 L d’eau
par metre carré €taient apportés une fois tous les 15
jours,
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Insectes pollinisateurs

Quatre types d’insectes pollinisateurs ont été utilisés
dans cette expérimentation : i) I’abeille domestique A
mellifera hybride (A mellifera X A ligustica) provient
de ruches faiblement peuplées, environ 2 000 a 3 000
ouvrieres ; ii) les colonies de bourdons B terrestris
comportant 40 a 60 ouvrieres sont issues des fonda-
trices prélevées dans la nature au mois de mars et mises
en condition artificielle d’élevage selon la technique
décrite par Ecalle, 1989 ; iii) les cocons de mégachile
M rotundata (25 cocons par cage) apres un hivernage
en larves au réfrigérateur subissent une incubation a
29 °C et 65 % d’hygrométrie relative pendant 22 jours,
selon la technique décrite par Taséi et Carré, 1984 ; iv)
les larves de mouches Calliphora spp sont placées dans
des bacs contenant de la sciure et incubées a 27 °C pen-
dant une durée de 6 a 8 j. Un apport de 2 000 larves a
eu lieu chaque semaine (Clements, 1982).

Les effectifs d’insectes introduits dans notre expéri-
mentation ont été calculés en fonction des données
issues des travaux de pollinisation du tournesol sauva-
ge H annuus de Wilson et Collison, 1988 pour I'abeille,
de Pham-Delegue et al, 1985 sur tournesol cultivé pour
I’abeille et B terrestris, de Bonnet, 1991 sur carotte
pour Calliphora spp. L’effectif de M rotundata prend
en compte son activité de butinage sur luzerne, 2 000 a
4 000 fleurs par jour (Taséi et Carré, 1984).

Une trés forte mortalité d’abeilles ouvrieres, 40 a
70 % de I'effectif, a été enregistrée pendant les 2 jour-
nées qui ont suivi I'introduction des ruches dans les
cages au cours des deux années. Apres cette période
critique, le nombre de butineuses s’est stabilisé. Le
nombre d’insectes présents sur I’ensemble des capitules
d’une cage au moment des comptages, qui ont eu licu
vers le début puis la fin des pollinisations, est mention-
né dans le tableau I a titre indicatif. Les fortes varia-
tions proviennent des effets additifs dus aux cages, aux
horaires d’observations et aux imprécisions des comp-
tages.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental réalisé en 1992 et 1993 com-
portait pour chacune des especes végétales sept traite-
ments de pollinisation avec deux répétitions. Les sept
traitements étaient :

1 : pollinisation libre, plantes cultivées en pots
(témoin) ;

2 : pollinisation libre, plantes cultivées en plein champ ;
3 : pollinisation manuelle, plantes cultivées en plein
champ ;

4 : pollinisation en cage par abeilles, plantes cultivées
en pots ;

5 : pollinisation en cage par bourdons, plantes cultivées
en pots .

6 : pollinisation en cage par mégachiles. plantes culti-
vées en pots

7 : pollinisation en cage par mouches, plantes cultivées
en pots.

Chaque parcelle comportait 24 plantes disposées en
quatre rangées de six plantes espacées de 0,6 X 0,4 m
sous cage, 1,5 X | m au champ. Les plantes des traite-
ments 4, 5, 6 et 7 étaient cultivées en pots et placées
sous cage d’isolation. Les plantes du traitement |
€taient cultivées en pots et placées a proximité des
cages, sans filet de protection. Les plantes du traitement
2 étaient cultivées en champ sans filet de protection. La
pollinisation manuelle du traitement 3 a été réalisée sur
les plantes du traitement 2 en ensachant deux par deux,
avant I’anthese, les capitules appartenant & deux plantes
différentes. puis en les frottant entre eux a trois reprises
a 2 jours d’intervalle pendant leur floraison. Cette
méthode n’a pas été reconduite sur des plantes cultivées
en pots car, lors d'une étude préliminaire en 1991, on
avait observé un déficit important du nombre d’akenes
par rapport aux plantes cultivées en plein champ.

Caracteéres mesurées sur les plantes

Une fois par semaine pendant six semaings, entre le 15
juin et le 10 aofit de chaque année, six controles suc-
cessifs ont été effectués pour fournir les données de
production : nombre d’akeénes par capitule, poids de
1 000 grains et taux de nouvaison. Au cours de ces dates
d’observations, tous les capitules ayant atteint le stade
flétrissement des ligules ont été mis sous sac, apres
fécondation, afin de les préserver d'un égrenage préco-
ce et obtenir la totalité des akénes. A maturité, les capi-
tules et les akénes ont été comptés et pesés. Au terme
des pollinisations, la hauteur des plantes. le nombre de
ramifications et le nombre de capitules par plante ont
été observés.

Le traitement statistique de I'expérience a été réalisé
suivant un plan factoriel équilibré a cinq facteurs :

Tableau 1. Nombre moyen d'insectes * en activité de butinage dans une cage au cours des pollinisations.

Abeille Bourdon Mégachile Mouche
Départ expérimentation 121,5+£559 236 +11,5 15,255 99,2 + 34,7
Fin expérimentation 66,8 + 35,7 10,1 £5.2 57x273 35,8+ 17,1
Moyenne 89.8 +52.4 16,0 = 10,8 10.4 £ 6,3 53.7 £ 36,9

2 Nombre d’insectes posés sur I'ensemble des capitules lors d’un comptage effectué par deux personnes circulant en sens inverse
entre les rangées de plantes. La durée du comptage est de 5 min. Les moyennes sont accompagnées de 1"écart type.
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especes végétales, traitements, années, dates d’ observa-
tions et répétitions avec respectivement 2, 6, 1, 5 et |
degrés de liberté pour un total de 503 dL. Les facteurs,
dates d’observations (F = 0,92 ; P = (0,47) et répétitions
(F=0,03; P=0,85), ont permis de vérifier la stabilité
des fécondations pendant la période des contrdles et par
corollaire en déduire que les effectifs d’insectes
n’avaient guére évolué.

RESULTATS

Sources de variation de la production grainiéere

L’analyse statistique (tableau II) est effectuée pour
le nombre d’akénes par capitule. Les principales
sources de variation de la production grainicre
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sont : en premier I’espéce végétale, en second les
traitements et en troisieme 1’année. Les répétitions
spatiales (cages ou champ) et les répétitions tem-
porelles (dates d’observations) n’interviennent pas
comme facteurs de variation. En revanche, des
interactions existent entre les especes et les traite-
ments, les especes et les années et enfin les
especes, les traitements et les années.

Incidence des années, des méthodes,
des insectes et des espéces végétales sur la
production de semences

Les moyennes du nombre d’akeénes par capitule,
par année, par espece et par traitement figurent
dans le tableau III.

Tableau II. Analyse générale des sources de variation pour le nombre d’akeénes par capitule.

Sources de variation dl Somme Carrés Valeur Pr>F
des carrés moyens de F

Especes 2 510250 255125 23,674 0,0001
Traitements 6 536208 89368 8,290 0,0001
Années 1 36681 36681 3,40¢ 0,0658
Répétitions 1 18 7 0,03 0,8566
Dates d’observations 5 2475 495 0,92 0,4672
Espéces * traitements 12 198975 16581 3,12¢ 0,0002
Espéces * années 2 39445 19722 3,72¢ 0,0249
Traitements * années 6 42918 7153 1,35' 0,2334
Espéces * traitements * années 12 63685 5307 9,87 0,0001
Erreur 456 245185 537

Total 503 1675843

a.b.¢ L a valeur de F est obtenue en divisant la somme des carrés des écarts des interactions par la somme de leurs dI, puis en testant
chaque effet au moyen de cette valeur ;%' la valeur de F est obtenue en testant chaque interaction par le carré moyen de ’interac-

tion triple : espéces * traitements * années.

Tableau III. Nombre d’akénes par capitule et par traitement pour chaque population d’Helianthus pollinisée en 1992

eten 1993.
H debilis H argophyllus H annuus % moyen

1992 1993 1992 1993 1992 1993 d’akenes
Abeille 32,1213 48,615 107,7 + 34 103,7 =29 91,1 £ 21 120,1 +26 879
Bourdon 43,010 56,99 118,2 + 24 117,1 £ 25 1199+25 149,8£22 105,7
Megachile 297+12  534=+13 87,1 £27 83,525 82,9 +20 105235 77,1
Mouche 43415 47915 72,7 +£25 82,5+ 36 78,5 + 26 92,6 £43 72,9
Pol manuelle 21,1+ 16 21,2+16 430+24 42,7 +22 38,1 +23 39,8 +23 359
Pol libre en pots (T) 442+ 10 48413 116,5 + 23 100,4 = 19 1159+14 1469+31 100,0
Pol libre en champ 48711 645x14 153,1 £ 2] 160,7 = 21 1558 +21 3148+48 156,8
Moyenne 43,1 £ 18 99,2 + 4] 117,9 =70 -

Les moyennes sont accompagnées de 1’écart type.
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En fonction des années

L’année 1992 s’est caractérisée par une diminu-
tion moyenne journaliere des températures de
2,2 °C entre le 15 mai et le 15 juillet par rapport a
1993. En pollinisation libre de plein champ la pro-
duction d’akeénes a diminué de 25 et 50 % respec-
tivement pour les especes H debilis et H annuus.
En revanche, H argophyllus a maintenu stable sa
production mais la floraison a débuté tardivement
(5 juillet) par rapport a 1993 (10 juin).

L’efficacité moindre des insectes a provoqué
globalement des rendements plus faibles en 1992
quen 1993, particulierement M rotundata sur
H debilis (— 45 %). Les diminutions sont de 13,
22, 30 et 33 % respectivement pour les mouches,
le bourdon, I’abeille domestique et le mégachile
sur H debilis et H annuus confondus.

En fonction des traitements

Suivant les méthodes, trois résultats importants
apparaissent. La méthode de pollinisation manuel-
le est tres fortement déficitaire par rapport aux
autres méthodes de pollinisation. Elle est inférieu-
re de 50 % a la pollinisation par les mouches ; la
méthode de pollinisation libre (plantes cultivées
en plein champ) est, a I'inverse, la plus perfor-
mante. Elle permet un gain de 50 % par rapport au
bourdon ; tous les insectes engendrent de bons
niveaux de production par rapport au témoin (les
plantes sont cultivées en pots).

En fonction des insectes, la production
d’akenes est assurée, suivant un ordre décroissant,
par les bourdons dont I’efficacité est comparable a
la pollinisation libre (témoin), puis par les abeilles
domestiques et enfin par les mégachiles et les
mouches de facon équivalente.

Les taux de nouaison ne sont pas rapportés ici
car les écarts entre les différents traitements sont
faibles : 26 % + 3 avec H debilis et 38 % + 6 pour
H argophyllus et H annuus. lls différencient uni-
quement les bourdons des trois autres insectes pol-
linisateurs pour I’ensemble des especes. Le poids
de 1 000 grains est resté stable quel que soit le
traitement.

En fonction des espéces végétales

L’observation conjointe des especes végétales et
de leurs pollinisateurs (tableau IlI) confirme
I’interaction observée dans le tableau Il. Les écarts
de production entre les insectes dépendent de

I’espece végétale poliinisée lorsque celle-ci est
cultivée en pots.

Dans le cas de H debilis, il n'y a pas de diffé-
rence significative entre les quatre insectes, ni de
différence avec le témoin pour le nombre d’akénes
par capitule.

Pour H argophyllus, le bourdon, I’abeille et le
témoin se différencient significativement du
mégachile et de la mouche.

Chez H annuus sauvage, la différenciation
atteint quatre niveaux : le bourdon comparable a la
pollinisation libre, 1’abeille, le mégachile, la
mouche.

Caractéristiques générales des trois
populations sauvages d’Helianthus

La floraison des trois populations sauvages s’étale
généralement du mois de juin au mois de
novembre. H debilis (tableau IV) est une espece
tres ramifiée ayant de nombreux capitules de dia-
metre égale ou inférieur a 0,02 m composés de
fleurons dont la corolle présente une profondeur
inférieure a 0,004 m. H annuus est haut, ses capi-
tules ont un diametre égal ou supérieur a 0,06 m.
La corolle de ses fleurons dépasse 0,006 m. Les
valeurs des caractéristiques des plantes de H argo-
phyllus sont comprises entre celles de H debilis et
celles de H annuus. En revanche, sa floraison est
légerement tardive : elle débute deux a trois
semaines plus tard que la floraison des deux
especes précédentes et 1’étalement est plus court
d’environ 5 a 6 semaines.

Ces especes présentent une déficience repro-
ductrice générale. Le taux de nouaison est de 26,
46 et 54 % en conditions optimales de plantes cul-
tivées en champ, respectivement pour H debilis,
H argophyllus et H annuus. En |’absence d’insec-
te pollinisateur, il est égal ou inférieur a 1 %.

La culture en pots provoque une réduction
significative des différents caracteres par rapport
aux plantes cultivées en plein champ. Le nombre
de capitules par plante peut diminuer de 60 %
alors que le taux de nouaison est faiblement
affecté.

DISCUSSION

Le climat défavorable de 1992 n’a pas modifié la
production réalisée manuellement mais il a agit de
maniere différente en fonction des especes.
H debilis et H annuus apparaissent sensibles aux
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Tableau IV. Caractéristiques des plantes et des inflorescences des trois especes sauvages d'Helianthus cultivées en
pots, comparaison des especes cultivées en pots en en plein champ.

H debilis H argophyllus H annuus Movenne Moyenne
pots pots pots pots champ

Hauteur des plantes (m) 0,92 +0.19 1,66 + 0,25 1,73 = 0,21 1.43 + 0,28 1,70 = 0,37
Nombre de ramifications 23,8+ 11 146 +9 175+9 16,7+ 12 25511
Nombre de capitules 542 + 11 393+9 48,2 + 15 472 + 12 1264 + 61
Nombre de fleurons 171 29 275 47 319+ 92 256 + 69 330,8 = 160
Poids de 1 000 grains (g) 2,18 + 0.3 8.48 + 0.8 954+ 1.2 6,88 + 3,1 80217
% nouaison en pol libre* 26,9 =77 40,0 = 8,7 40,1 £79 357+99 42.0=+9,1
% nouaison hors insecte? 0,34 0,52 1,07 - -
Profondeur corolle (m) " 0,0034 0,0052 0.0061 - -

Les moyennes sont accompagnées de | écart type. ® Pourcentage de nouaison obtenu en pollinisation libre ; P ces caractéres sont men-
tionnés a titre indicatif car ils n’ont pas fait ’objet d'une étude systématique. Le pourcentage de nouaison hors insecte est obtenu en

cage sans insecte et sans intervention manuelle.

conditions climatiques et présentent de fortes
diminutions grainieres. La stabilité d’H argophy!-
lus peut s'expliquer par une floraison tardive en
1992. En effet Augé 1994 note, chez cette popula-
tion par rapport aux populations précédentes, des
phénomenes de compensation du rendement pro-
voqués par la tardiveté et la durée de la floraison.

Ces trois populations présentent en outre des
caractéristiques morphologiques tres différentes,
notamment le diameétre des capitules, le nombre de
fleurons par capitule, la profondeur de la corolle.
Cette forte variabilité interspécifique ainsi que des
taux de nouaison extrémement faibles, liés soit a
I"absence d’insectes pollinisateurs soit a I'aptitude
reproductrice de chaque espece, renforce la néces-
sité de maitriser les productions de semences.

Comparaison des méthodes de production
de semences

La pollinisation manuelle, largement utilisée, est
peu efficace. Pour des raisons économiques, la
reproduction des populations par cette méthode
est classiquement effectuée sur une base de 10 a
20 plantes. II résulte de 'utilisation de tels effec-
tifs une mauvaise stabilité de la variabilité intra-
population, qui s’observe notamment par des
variations de la précocité a chaque multiplication.
Franklin, 1980 estime a 500 individus le nombre
minimal pour maintenir le potentiel évolutif d’une
plante allogame mais 100 individus préservent les
alleles présents a la fréquence de 5 % (Crossa,
1989). 11 est donc indispensable d’augmenter le
nombre de plantes a reproduire.

La pollinisation libre, pour des plantes cultivées
en champ, correspond a la plus productive des
méthodes. Cependant elle est difficilement utili-
sable a grande échelle car chaque isolement
demande un minimum de 30 ha exempts de tour-
nesol, surface indispensable a la pureté pollinique.
En effet les insectes présents sur le lieu transpor-
tent du pollen étranger sur de longues distances,
pouvant dépasser 2 000 m pour I’abeille.

La troisieme méthode qui consiste a faire polli-
niser les plantes par des insectes dans des cages
d’isolement permet des productions grainiéres
équivalentes a la pollinisation libre par des plantes
cultivées en pot. Elle est déja utilisée avec
I’abeille (Dozet et al, 1993).

Comparaison de I’efficacité pollinisatrice
des insectes pour la production de semences

Sur ces trois especes d'Helianthus, le bourdon
B terrestris est plus efficace que I'abeille A melli-

fera. Cette supériorité va dans le sens des obser-

vations de Pham-Delegue et al (1985) sur tourne-
sol ou de Mesquida et al (1990) sur féverole.
Cependant I’emploi d’un autre bourdon ou d’une
autre abeille peut modifier ce classement. 1l existe
en effet une forte variabilité des aptitudes pollini-
satrices inter et intraspécifique. Elle est observée
entre différents Bombus (Le Guen et al, 1993) et
entre des races d’abeilles et leurs hybrides (Pham-
Delegue et al, 1984). En revanche, Wilson et
Collison (1988) ne constatent pas de différence
entre quatre races d’abeilles testées sur des
H annuus sauvages. L'emploi du bourdon est co-
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teux, son élevage n’étant pas encore parfaitement
maitrisé.

L'efficacité de M rotundata est inférieure a celle
de I’abeille domestique. A cause de I'absence
constante de grains de pollen de tournesol dans les
provisions des nids (Taséi, communication per-
sonnelle), cet insecte n’a pas été considéré jusqu’a
présent comme pollinisateur potentiel des
Helianthus. Son efficacité sur le tournesol confir-
me les capacités d’adaptation de cet insecte
constatées par Heinrichs (1967) ou Roumet et
Magnier (1993). Son élevage est techniquement
simple, parfaitement maitrisé, mais il ne butine
pas aux températures inférieures a 23 °C (Taséi et
Carré, 1984). Cette sensibilité aux basses tempéra-
tures peut expliquer le mauvais résultat observé en
1992. En revanche, cette abeille solitaire, n’ayant
pas de vie sociale organisée comme [’abeille
domestique ou le bourdon, peut étre introduite
sans contrainte dans différents milieux climatiques
contrdlés.

L'utilisation de Calliphora donne les mémes
résultats que M rotundata. Cet insecte, jamais
testé auparavant sur des tournesols, recherche le
nectar des fleurs pour assurer sa subsistance ce qui
en fait un insecte pollinisateur naturel de quelques
ombelliferes (Ricciardelli d” Albore, 1986) notam-
ment la carotte (Daucus carota) ou il se révele
régulierement plus efficace que I'abeille (Bonnet,
1991). Sa facilité d’élevage et sa faculté d’adapta-
tion permettent son emploi en toute saison en dif-
térents milieux.

Les effectifs mis en place ont certainement
influencé les performances des insectes. Les
abeilles et les mouches sont trés nombreuses par
rapport aux fleurs offertes. Un capitule recoit entre
50 et 100 visites par jour. Mesquida et al (1988,
1990) pensent qu’une surpopulation de butineuses
peut provoquer soit des inhibitions de la germina-
tion des pollens par accumulation excessive de
sécrétions soit des phénomenes de surexploitation
des fleurs par détérioration des parties réceptrices
(stigmate). A Dinverse la faible densité de méga-
chile peut occasionner une déficience pollinisatri-
ce. Il faut envisager d’étudier et d’adapter le
nombre d’insectes au nombre de plantes a interfé-
conder.

Interactions entre les espéces végétales
et leurs pollinisateurs

L’espece sauvage H annuus a été choisie comme
témoin de référence, Wilson et Collison (1988)
puis Dozet et al (1993) I'ayant utilisée comme

plante modele. H argophyllus et H debilis ssp
cucumerifolius ont été introduits en complément
pour confirmer les résultats obtenus avec
H annuus. Les observations montrent que tous les
insectes ne pollinisent par les trois populations
sauvages avec la méme efficacité. 1l semble que la
plante impose des limites a I’efficacité pollinisa-
trice des insectes. Parmi certaines caractéristiques
des plantes, la profondeur de la corolle des fleurs
visitées comparéee a la longueur du proboscis des
insectes, peut étre un facteur limitant de la fécon-
dation (Taséi, 1976 ; Pouvreau, 1984). Ce caracte-
re permet de classer par ordre décroissant de lon-
gueur "abeille domestique, le bourdon, le méga-
chile et les mouches. La faible profondeur de la
corolle de H debilis permet I’accés aux nectaires
par tous les insectes. La corolle d’H annuus, plus
profonde, limite I"acces des fleurons femelles aux
abeilles et aux bourdons.

Toutetois cette hypothése n’explique pas la
supériorité du bourdon vis-a-vis de ’abeille dans
le cas d’H annuus. Une autre explication possible
est que le bourdon est un insecte rapide : il visite
deux fois plus de fleurs que I’abeille par unité de
temps (Delaude et Rollier, 1977) restant deux fois
moins longtemps sur un capitule (Pham-Delégue
et al, 1985). Cette rapidité peut favoriser la disper-
sion pollinique et limiter I"assechement des stig-
mates.

Conclusion

Dans un programme de multiplication d’especes
sauvages du genre Helianthus, le gestionnaire doit
rejeter la méthode manuelle de pollinisation, trop
peu productive, exigeante en personnel et mal
adaptée au maintien de la variabilité. La pollinisa-
tion libre implique par contre trop de contraintes
d’isolement.

La pollinisation dirigée en cage s’ affranchit des
inconvénients majeurs li€s a ces deux méthodes.
La technique de la culture en pot diminue la hau-
teur et le nombre de ramifications favorisant
I"augmentation de la densité. Elle oftre aussi
I"avantage d’adapter les substrats et les milieux
aux caractéristiques agrophysiologiques des
especes calcifuges et calcicoles qui présentent des
sensibilités ditférentes a la photopériode et a la
température selon Rogers et al (1982).

En disposant de plusieurs insectes, complémen-
taires en raison de leurs facultés d’adaptation a
différents milieux, a différents climats et a diffé-
rentes especes, les programmes de reproduction
pourront étre organisés en fonction des caractéris-
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tiques intrinseques des diverses formes sauvages
du genre Helianthus et des aptitudes des insectes.
En effet, la floraison des populations sauvages
peut débuter t0t, au mois de mai, ou tres tard, en
décembre et janvier (Serieys, 1992). Dans ces
conditions extrémes de fécondation les mouches
bleues et les mégachiles présentent quatre avan-
tages majeurs par rapport aux abeilles et aux bour-
dons : ils sont disponibles toute I’année, I'élevage
peut étre réalisé par " utilisateur, les coiits sont tres
faibles et ils s’emploient indiftéremment dans de
petites ou de grandes structures, en phytotron, en
serre et en champ.
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