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CHAPITRE PREMIER

LES PROBLEMES QUE POSE LA RECOLTE DU POLLEN
PAR LES ABEILLES. ETAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES

A. — GENERALITES

Torsqu’en 1948 nous avons eu entre les mains 'une des premiéres
trappes a pollen construites en France nous avons pensé qu’elle pouvait
constituer un instrument de recherches intéressant. Nous ignorions encore
a cette époque tout ce qu’'on pouvait en tirer mais il nous semblait bien
avoir devant nous un outil capable de nous aider a résoudre bien des
problémes de biologie de la ruche. Un an plus tard, alors que nous com-
mencions 4 examiner les premiéres récoltes de pollen que la trappe nous
fournissait chaque jour, nous eimes la certitude qu'une utilisation judi-
cieuse de U'instrument devrait nous assurer un travail trés rentable pen-
dant des années. Il nous apparaissait impossible que la récolte de ces
petites boules multicolores qui s’amoncelaient dans le tiroir des trappes
se fasse sans que des lois précises la régissent. Cela aurait été contraire
a tout ce que nous savons déja de I'organisation du travail et des régula-
tions sociales dont la ruche donne tant d’exemples par ailleurs.

Nous ne prétendons pas avoir par ce travail résolu tous les problémes
que nous pose l'abeille butinant sur une fleur ; ce serait une bien grande
vanité. Il est méme certain que nous nous trouvons maintenant devant
un plus grand nombre de problémes nouveaux qu’il faudra étudier
leur a tour; c’est une loi de la science qui veut que les limites du
savoir reculent sans cesse au fur et 4 mesure de I'extension de nos con-
naissances.

I’étude de la récolte du pollen par les abeilles serait a peu pres dé-
pourvue de signification si on ne la replagait dans son contexte. Les mou-
vements de récolte qui conduisent a la confection de la pelote de pollen
n’ont de sens que si l'on y rattache la vie de la ruche dans son ensemble,
C’est ce que nous avons tenté de faire mais nous devons reconnaitre
qu’il nous a été indispensable de nous limiter et de nous reporter a
I’'abondante littérature apidologique pour bon nombre d’aspects des
problémes soulevés par la récolte et par l'utilisation du pollen dans la
colonie d’abeilles.

La récolte du pollen par l'abeille présente au moins quatre grands
aspects différents qui relévent de disciplines variées.

10 C’est un probléme de comportement. — 1 abeille butineuse, qu’elle
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récolte du nectar, du pollen, ou les deux a la fois est un émissaire de la
ruche qui n’agit pas pour son propre compte comme le fait un insecte soli-
taire, mais en fonction de stimuli qui émanent en partie de la colonie tout
entiére. Les travaux de Von FRISCH et de ses éléves ont permis dans les
30 derniéres années de montrer a quel point la butineuse dépend dans
son activité extérieure des communications qu’elle entretient avec ses
compagnes.

20 C'est un probléme de nutrition. — I.e pollen étant le seul aliment
azoté de la ruche, la quantité et la qualité du pollen récolté conditionnent
tous les phénomeénes de développement de la colonie d’abeilles. Privée
totalement de pollen une ruche ne peut plus s’accroitre ni méme mainte-
nir sa population 4 un niveau normal. Quant a la qualité du pollen, son
importance pour la ruche fait actuellement I'objet des études des physio-
logistes.

30 C'est un probléme de biologie végétale. — On sait depuis SPRENGEL
(1793) que de nombreuses Angiospermes sont sous la stricte dépendance
des insectes pour leur fécondation. Lorsque l'abeille visite les fleurs pour
en tirer sa nourriture elle accomplit automatiquement les mouvements
qui assurent le dép6t du pollen sur les stigmates. Cette étroite interdé-
pendance de deux grands groupes d’étres vivants, les Plantes et les In-
sectes reste une des grandes énigmes de la Biologie et I'un des problémes
les plus captivants de I'Evolution.

4° C’est un probléme zootechnigue. — Dans la mesure oi1 I'abeille cons-
titue un animal domestique auquel on demande un certain rendement,
il n’est pas indifférent pour son élevage de connaitre ses besoins alimen-
taires,

C’est peut-étre enfin un probléme économique dans les perspectives
actuelles d’utilisation du pollen en diététique humaine et, qui sait, en
thérapeutique.

Le présent travail apportera surtout, du moins nous I'espérons, une
contribution a I'étude du probléme vu sous ’angle du comportement et
de la nutrition. Nous avons abordé aussi certains aspects qui relévent
plus particulié¢rement de la botanique ou de la zootechnie mais ce que
nous avons surtout cherché a étudier, c’est le phénoméne du choix ; pour-
quoi telle espéce végétale est-elle activement butinée alors que telle autre
qui offre tout autant ou plus de pollen ne l'est pas, telle est semble-t-il
le point crucial du probléme dont la solution peut nous amener a mieux
comprendre la vie de la ruche.

Essayons maintenant de replacer la récolte du pollen par les abeilles
dans son contexte biologique. Il nous faudra tout d’abord faire le point
de nos connaissances actuelles dans les domaines connexes : butinage,
nutrition, rapports de U'abeille et de la plante.
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B. — LE BUTINAGE

On peut grouper sous le nom de butinage 'ensemble des activités
extérieures de 'abeille : récolte du nectar, du pollen, de 1'eau et de la pro-
polis. Ces activités comportent un aspect individuel et un aspect social.
I’abeille butineuse agit en effet en tant qu’individu lorsqu’elle exécute
les mouvements qui aboutissent a la constitution d’une charge, mais le
lieu de butinage, la nature du produit récolté, l'activité déployée, ne sont -
pas, dans la plus grande mesure, sous sa seule dépendance ; elle agit le
plus souvent comme messagére de la ruche en réponse a des stimuli divers
qui sont d’ordre social.

Aspect individuel du comportement

1° Récolte de I'eau. — Lorsque la butineuse récolte de 'eau, son com-
portement est relativement simple ; ses piéces buccales adaptées au 1é-
chage et a la succion plongent dans le liquide et I'aspiration permet le
remplissage du jabot. Selon GENDOT (1907) c'est la température de U'ean
qui conditionne le choix de la source utilisée. I,’eau chaude est préférée
a I'eau froide, tout au moins au printemps. Entre 10° et 43° la vitesse
d’absorption de l'eau est directement proportionnelle 4 la température.
La quantité d’eau transportée i chaque voyage semble étre de 'ordre de
25 a 50 mg (PARK 1g49). Le nombre des voyages possibles est de l'ordre
de 50 par jour, chaque voyage ne demandant pas plus de 5 minuates. Il
s’agit 14, bien entendu, de moyennes.

2° Récolte du nectar. — I/ abeille qui ne récolte que du nectar pré-
sente un comportement caractéristique mais qui est adapté a la morpho-
logie de la plante. Lorsque les fleurs visitées sont de grandes dimensions
I'abeille se pose directement dedans et dirige son proboscis dans la corolle
pour atteindre le nectar. L,a durée de son séjour sur une fleur est en rap-
port direct avec la quantité de nectar qu’elle y trouve. Une fleur sans nec-
tar est reconnue trés vite, parfois a distance selon PARKER (1926} et sans
meéme que le proboscis soit inséré dans la corolle. LEX (1954) a montré le
tole des indicateurs odorants (Duftmale) des fleurs ; chez Aesculus par
exemple la fin de la sécrétion nectarifére s’accompagne d’'une modifica-
tion de l'odeur de la fleur et d'une altération des indicateurs de nectar
(Saftmale).

Le temps nécessaire a une butineuse pour récolter une charge de
nectar dans les conditions naturelles est essentiellement variable puis-
qu’il dépend de la sécrétion nectarifére, des conditions extérieures, de la
densité florale, etc. (HAMMER 1949). 11 serait donc hasardeux de donner
des chiffres précis ; indiquons seulement que tous les auteurs s’accordent
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pour reconnaitre que la visite de plusreurs centaines de fleurs est en géné-
ral nécessaire pour obtenir une charge de 'ordre de 30 mg. I.e temps né-
cessaire au remplissage du jabot peut dépasser une heure sans qu'il soit
possible de donner des chiffres uniformément valables.

Sur les sources artificielles de nectar, telles qu’elles sont utilisées par
les physiologistes pour I'étude du comportement des butineuses, le temps
nécessaire pour le remplissage du jabot est infiniment plus court. ScHUA
(1952) a étudié V'action de 15 facteurs externes différents sur le comporte-
ment d’abeilles butineuses venant puiser du sirop de sucre dans un appa-
reil comportant un tube capillaire de 2 m de long terminé par une fleur
artificielle dans laquelle une seule abeille peut prendre place. Il a ainsi
mesuré avec précision la quantité de sirop absorbée et le nombre de sor-
ties effectuées par chaque butineuse marquée. Il a trouvé que la capacité
du jabot varie entre 40 et 7o mm3. La faculté d’absorption est grandement
influencée par la température ainsi d’ailleurs que la fréquence des vols. Le
potentiel électrique de I'air semble aussi un facteur important ainsi que
tous les phénomeénes électriques d'une fagon générale. Le vent a peu d’ac-
tion, & courte distance tout au moins.

Des diftérences notables ont été enregistrées par BUCHNER (1954) et
par WEISs (1954) dans la faculté de butinage (remplissage du jabot, assi-
duité au travail) entre la race « Nigra » et la race carniolienne.

3° Récolte du pollen. — La récolte du pollen a été étudiée par Sra-
DEN (IQII, I9I2 a, I9I2 b) mais c’est CASTEEL (1912) qui semble avoir
le mieux étudié le comportement de la butineuse de pollen. Nous lui em-
pruntons la description des mouvements effectués par la butineuse et qui
aboutissent a la formation des pelotes, telle qu’elle est résumée par PARK
(1949). L ’abeille récoltant du pollen de Mais sur les épis mdles rampe le
long de cet épi en se collant anx anthéres pendantes. I,a langue et les
mandibules léchent et mordent les anthéres ce qui a pour résultat de faire
adhérer les grains de pollen aux piéces buccales et de les humecter de
nectar et de salive. Ainsi une grande partie du pollen est délogée des an-
theres et adhére aux poils des pattes et du corps. Les poils ramifiés de
I'abeille sont favorables a la retenue du pollen sec et poudreux.

Lorsque 'abeille a rampé le long de quelques inflorescences elle com-
mence a brosser le pollen de sa téte, de son corps et de ses pattes anté-
rieures pour le transférer aux pattes postérieures. Ceci peut étre accompli
tandis qu’elle demeure posée sur la fleur, mais le plus souvent elle vole au
point fixe en cherchant de nouveaux grains de pollen. Le pollen humide
est repris sur les piéces buccales par la premiére paive de pattes. Le pollen
sec qui se trouve dans les poils de la téte est peigné également avec la
premiére paire de pattes et joint au pollen humide.

La deuxiéme paive de pattes récolte le pollen libre qui se trouve sur
le thorax et plus spécialement dans la région ventrale et regoit le pollen
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collecté par la premiére paire. En prenant le pollen sur la premiére paire,
la patte de la deuxiéme paire du méme c6té est tendue en avant et elle
est, ou bien saisie par la premiére paire repliée ou bien frottée sur celle-ci
qui est alors couchée vers le bas et vers 'arriére. Un pollen trés gluant est
ainsi rassemblé sur la face interne du large tarse de la deuxiéme paire.

Le pollen est ensuite transféré aux corbeilles par deux chemins dif-
férents. Une petite quantité peut atteindre les corbeilles directement du
fait que la deuxiéme paire est utilisée pour tapoter et consolider le pollen
des corbeilles. Mais la plus grande partie est d’abord transférée sur les
brosses a polien a la face interne de la troisiéme paire (1°T article du tarse).
Une des pattes de la deuxiéme paire puis I'autre alternativement est saisie
entre les tarses de la troisiéme paire et tirée vers U'avant et vers le haut,
peignant ainsi le pollen de la deuxiéme paire. Ie pollen maintenu sur les
brosses des tarses de la troisiéme paire est ensuite transféré aux corbeilles
a pollen sur la face externe du tibia de la troisiéme paire.

Avec les deux pattes postérieures maintenues prés de 'abdomen, la
brosse a pollen d’'une patte est grattée par le peigne de la patte opposée,
les pattes faisant une sorte de mouvement de pompage. Ainsi le pollen
ramassé sur un tarse est attrapé a U'extérieur du peigne de la patte opposée,
les deux brosses travaillant alternativement. Le tarse est doucement
courbé vers I'arriére, amenant ainsi sa surface auriculaire en contact avec
la face externe du peigne. Dans cette action la masse de pollen est poussée
le long de U'extrémité basse du tibia qui est légérement en pente et enfin
a Vextérieur, a la surface de la corbeille a pollen, & sa partie basse. Toute
nouvelle addition de pollen est poussée contre la précédente et simultané-
ment les masses de pollen sur les tibias montent le long de ceux-ci, de
faibles quantités de pollen étant ajoutées a chaque fois. Finalement,
chaque patte est chargée avec une masse de pollen tenue en place par les
longs poils recourbés qui se trouvent en bordure du tibia. Lorsque la pe-
lote est trés grosse ces poils sont repoussés 4 l'extérieur et se trouvent
enfouis dans le pollen, permettant 4 la masse de dépasser largement a
T'extérieur.

Iabeille accomplit ces mouvements a grande allure et 1’observateur
occasionnel ne voit rien si ce n'est I'augmentation progressive de taille
des charges.

PARKER (1926) a repris I'étude des mouvements exécutés par 'abeille
butineuse de pollen. Il distingue plusieurs méthodes utilisées par 1'abeille
pour amener le pollen dans sa pilosité selon la forme des fleurs visitées.

Fleurs ouvertes : type Acer. 1, abeille mord les anthéres et les tire vers
elle puis se roule dessus tout en formant ses pelotes. Elle s’éloigne puis
revient.

Fleurs tubulaives. Dans ces fleurs, le plus souvent la récolte du pollen
est accidentelle et constitue un appoint a la récolte du nectar. Le seul
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pollen récolté est celui qui se colle spontanément au corps de 'abeille.
Les pelotes sont formées au cours du vol.

Fleurs fermées : type Trifolium. 1/ abeille force le passage de la
corolle et collecte le pollen avec ses michoires et la premiére paire de
pattes.

Chatons : type Salix. C'est le cas décrit par CASTEEL pour le butinage
du Mais.

BELING (1931) a pu enregistrer cinématographiquement et au ralenti
les mouvements effectués par 'abeille récoltant du pollen. I.e film a con-
firmé les observations de CASTEEL et de PARKER et n’a apporté que quel-
ques détails supplémentaires. Au cours de nos travaux personnels nous
avons pu fréquemment observer I'abeille butineuse de pollen. Nous devons
reconnaitre que nous n’avons rien pu apporter de nouveau dans ce do-
maine ; 'extraordinaire rapidité des mouwvements accomplis interdit tout
nouveau progrés en dehors des techniques cinématographiques les plus
perfectionnées, que nous n’avons d’ailleurs pas eues & notre dispo-
sition.

HobpGEs (1954) a étudié la formation des pelotes de pollen en se ser-
vant de leurs caractéres morphologiques. Certaines pelotes de pollen, assez
rares, sont dites « en coquille d’escargot ». Les couches de pollen successives
constituant la pelote sont rendues visibles par le fait que 'abeille a tra-
vaillé sur deux ou plusieurs plantes différentes dont le pollen n’a pas la
méme teinte. Les différences révélées ainsi entre la face interne ol les
stries sont visibles et la face externe oll les pollens sont plus mélangés
laissent a penser que le travail accompli par la seconde paire de pattes
est beaucoup plus important qu'on ne le pensait jusqu’ici et qu’elle con-
tribue a presser et & pousser vers le haut 1a pelote en formation et non pas
seulement a la tapoter (cf. CASTEEL). La pelote serait enroulée autour du
« single hair », ce grand poil isolé au milieu de la corbeille.

Le méme auteur a donné par ailleurs (HoDGES 1952) d’excellentes
descriptions du travail de I'abeille butineuse de pollen. Nous aurons par
la suite l'occasion de revenir sur ce travail trés complet.

Le poids des pelotes a fait 'objet de plusieurs études. La plus compléte
et la plus récente est celle de MAURIZIO (1953). D’apreés cet auteur le poids
moyen des pelotes de pollen serait, calculé sur plusieurs dizaines de mil-
liers de pelotes et pour 35 espéces botaniques ou groupes d’espéces, de
lordre de 7,57 mg, les poidsextrémes étant 4,2 mg (Evica carnea) et 10,7 mg
(Luzula sp.). En fonction du poids des pelotes de pollen on peut classer
les espéces étudiées en trois groupes :

— Les espéces donnant un poids moyen des pelotes inférieur 4 7 mg
(12 espéces ou groupes d’espéces).

— Les espéces donnant un- poids moyen des pelotes compris entre
7 et g mg (19 espéces ou groupes d’espéces).
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— Les espéces donnant un poids moyen des pelotes supérieur a
g mg {4 espéces).

Ia dessiccation A I'air libre 4 la température ordinaire influe assez
peu sur le poids moyen trouvé et ne porte, en tout cas que sur quelques
dixiémes de mg par pelote. Ces données ont été acquises en Suisse, en dif-
férents points du territoire au cours de deux années d’observation (1950-
51).

PARKER (1926), PERCIVAL (1950), SYNGE (1947) ont trouvé des poids
moyens qui sont du méme ordre. Les écarts constatés s’expliquent treés
facilement par la grande influence des facteurs externes sur la quantité de
pollen récoltée 4 chaque voyage. En moyenne, on peut considérer qu’une
abeille récolte a chaque vol envivon 15 mg de pollen.

Te temps mis par une abeille pour récolter une charge de pollen nor-
male varie selon de nombreux facteurs. ParRk (1928) a étudié le temps
nécessaire pour la confection d’une charge de pollen sur le Mais dans des
conditions plus ou moins favorables au butinage. Il s’agit de butineuses
s'intéressant seulement au pollen et non pas au pollen et au nectar a la
fois. Quelles que soient les conditions, le temps moyen nécessaire pour
faire une charge de pollen est beaucoup moins long que le temps moyen
nécessaire pour faire une charge de nectar. Par conditions générales favo-
rables, l'intervalle entre deux sorties de la ruche (cycle complet de récolte
et de séjour dans la ruche) a été de 12,6 minutes et de 16,5 minutes par
conditions défavorables. 11 convient de noter que le pollen de Mais est
particuliérement abondant et que sa récolte est facile. Dans des conditions
artificielles, en offrant aux abeilles du pollen dans une coupelle, le temps
nécessaire d’apres nos observations personnelles ne dépasse guére 5 minutes,
contre 6 4 10 minutes pour le temps nécessaire a faire une charge sur une
source naturelle telle que le Mais. RIBBANDS (1949) a observé que lorsque
les fleurs (Papaver) offrent un pollen abondant, il suffit de 3 4 11 minutes
pour faire une récolte.

ILe nombre des voyages de récolte possibles dans une journée est
assez variable selon les auteurs. RIBBANDS (1949) a noté une butineuse
ayant effectué 47 voyages dans la journée sur Papaver. PARK (1928) sur
Mais n’a pu enregistrer au maximum que 20 voyages par jour (8 en moyenne)
par conditions favorables et II (5 en moyenne) par conditions défavo-
rables. La récolte du pollen de Mais ne se faisant que le matin, la possi-
bilité de récolte apparait sensiblement double pour une plante fournis-
sant du pollen toute la journée, ce qui nous permettrait de retrouver en
gros les chiffres de RiBBANDS.

1l est certain que si I’abeille peut, dans de bonnes conditions de tem-
pérature et d'insolation effectuer prés de 50 récoltes de pollen par jour, a
courte distance, ses performances se trouvent le plus souvent limitées par
la flore qui ne peut répondre a un tel rythme d’exploitation dans les con-
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ditions habituelles. I1 existe donc un équilibre entre « présentation » du
pollen et récolte du pollen. Ce probléme a été étudié avec une grande mi-
nutie par PERCIVAL (1950, 1955). Cet auteur a étudié de tres pres la pré-
sentation du pollen par 6 plantes habituellement visitées par les abeilles.
L’ouverture des fleurs, la déhiscence des anthéres, la quantité de pollen
offerte par fleur aux abeilles ont été étudiées. Il en résulte que selon V'es-
péce végétale la quantité de pollen offerte par fleur peut présenter des
variations gigantesques ; alors qu'une seule fleur de Papaver orientale
donne 114 mg de pollen frais, soit une dizaine de charges de pollen,
le Trefle blanc (Trifolsum repens) n’ofire une charge de pollen que par
585 fleurs nouvellement écloses qui ne peuvent se trouver que sur 100 a
166 inflorescences différentes selon la période de la floraison. On trouve
tous les intermédiaires entre ces extrémes relatifs. En général, le pollen est
offert le matin mais certaines plantes ont des anthéres qui s’ouvrent a
tout moment de la journée et méme de la nuit. I.'influence des conditions
météorologiques sur la présentation du pollen est importante ; en général,
le froid et la pluie entravent la déhiscence des anthéres ainsi que 1'ouver-
ture des fleurs, si bien que des décalages peuvent apparaitre par rapport
aux courbes normales de présentation. On constate le plus souvent un
parallélisme satisfaisant entre présentation et récolte du pollen, ce qui
tendrait a prouver que l'abeille utilise les sources de pollen dés qu’elles
sont disponibles.

Nous aurons l'occasion de discuter plus loin le comportement des
butineuses vis-a-vis de la flore et notamment la fdélité a l'espéce
visitée.

4° Récolte de la propolis. — I.a récolte dela propolis a été étudiée par
ROscH (1927 a) et plus récemment par MEVER (1954). Elle a fait égale-
ment 'objet de nombreuses observations plus fragmentaires sur lesquelles
nous n'insisterons pas, la récolte de la propolis présentant un caractére
assez particulier et relativement éloigné de notre sujet. Nous signalerons
seulement que l'abeille récoltant de la propolis travaille aux heures les
plus chaudes de la journée et qu’elle exécute comme pour la récolte du
pollen, une série de mouvements qui ont pour effet d’aboutir a la formation
de pelotes de propolis localisées dans les corbeilles. I.e nombre des récol-
teuses de propolis est infime dans la ruche.

Aspect social du comportement

Nous distinguerons trois aspects essentiels du comportement social
des butineuses : 1) la division du travail, 2) les communications entre
abeilles, 3) le comportement d’'une population de butineuses sur le lieu
de la récolte:
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1° La division du travail. — I.e premier chercheur avant étudié d’une
facon approfondie la division du travail dans la ruche est certainement
ROscH (1925, 1927 b) dont les travaux ont fait date et sont toujours cités
abondamment. On peut les résumer en disant que la vie de I'abeille adulte
est essentiellement divisée en deux périodes successives, l'une ot elle tra-
vaille a Vintérieur de la ruche, occupée aux différents travaux de net-
toyage, de nourrissement des larves, de construction, etc., l'autre ofy,
étant devenue butineuse vers le 21¢ jour de sa vie elle n’accomplit plus
que des travaux de récolte.

Les travaux plus récents de LINDAUER (1952) et de RIBBANDS (1952)
ont montré que si la base découverte par RGscH peut étre conservée
comme parfaitement valable il n'en est pas moins vrai que la division du
travail semble encore beaucoup plus plastique, et beaucoup moins rigou-
reusement déterminée quon ne l'avait d’abord supposé. LLINDAUER a
constaté par exemple qu'une butineuse prononcée peut encore consacrer
une partie de ses activités aux travaux d’intérieur et que certaines étapes
notamment le gardiennage, peuvent étre totalement escamotées.

Ceci dit, voyons ce que sont les butineuses et comment se fait la divi-
sion du travail au sein de leur corporation. Certains auteurs parmi les-
quels WILTSE (1882) et NELSON (I1927), ont considéré que le butinage
commence par la récolte de l'eau et se poursuit par celle du nectar puis
du pollen. ROscH ne s’est pas prononcé sur U'ordre des activités. I,’opinion
courante est que I'abeille butineuse commence par récolter de 1'eau, puis
du pollen, puis du nectar mais qu'une certaine plasticité régne dans
I'organisation et qu'il y a adaptation constante aux besoins de la ruche.
RiBBANDs (1952) a étudié l'dge auquel commence le butinage; en deux
expériences successives & un an d’intervalle, il a trouvé que I'Age moyen
des premiéres sorties des butineuses est d’environ 19 a 20 jours. Les con-
ditions atmosphériques jouent un role en ce sens que le butinage com-
mence plus tot lorsque les conditions sont favorables. Enréalité, on trouve
que I'histogramme de fréquence des dges du premier vol de butinage com-
porte trois sommets, a 13, 2I et 27 jours. I étude de la longévité des
abeilles & I'époque de I'expérimentation fait ressortir une valeur moyenne
de 33,6 = 0,2 jours dans un essai et 34,8 -+ 0,5 jours dans le second. La
durée de la période de butinage varie avec I'dge auquel le butinage a dé-
buté. Plus le butinage commence tot plus la durée de butinage est grande.
Ceci montre que la mortalité accidentelle est moins grande que la morta-
lité par sénilité naturelle,

Toujours le méme auteur a étudié l'dge des butineuses ramenant du
pollen a la ruche. Selon ses observations 1/3 des butineuses marquées et
observées n'ont jamais ramené de pollen ; 5 p. 100 ont r mené de belles
pelotes de pollen pendant toute leur existence; 5 p. 100 n’ont pas ramené
de pollen pendant les premiers jours puis sont devenues de bonnes buti-
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neuses de pollen ; 5 p. 100 ont commencé & récolter du pollen puis ont
récolté du nectar ; 50 p. 100 ont eu un comportement varié récoltant du
pollen 4 un moment quelconque de leur existence sans s’adonner exclu-
sivement a cette activité.

De son c6té, LINDAUER (1952) a retrouvé, lui aussi, en gros, les don-
nées acquises par ROscH mais il a montré la labilité des fonctions succes-
sivement assumeées et leur dépendance des besoins de la colonie. Nous re-
viendrons sur ce sujet plus loin. Il n’a pas trouvé d’échelonnement dans
les différentes activités des butineuses dont 3z p. 100 deviennent tout
de suite des butineuses de nectar sans passer par un stade de butinage de
I'eau ou du pollen. Il a observé des cas typiques de spécialisation 4 carac-
tére a peu prés définitif, notamment chez les pourvoyeuses d’eau et chez
les gardiennes.

PARKER (1926) étudiant la division du travail chez les butineuses
constate que 25 p. 100 seulement des butineuses ne récoltent que du pol-
len, que 17 p. 100 récoltent a la fois du pollen et du nectar et que 58 p. 100
ne récoltent que du nectar. Par 'examen du proventricule des butineuses
a leur sortie de la ruche, il établit que les butineuses sortant pour la récolte
du nectar n’'emportent pas de réserve de miel alors que celles qui partent
récolter du pollen emportent une provision de miel équivalente 4 la moitié
de la capacité du proventricule, ce miel étant destiné a humecter le pollen
pour permettre la cohésion des pelotes. On trouve par une autre méthode
la confirmation de ce fait : le pollen des pelotes contient plus de sucres
que le pollen de la méme plante récolté a la main (ToDD et BRETHERICK
1942).

Signalons encore a propos de la division du travail les importants
travaux de SAKAGAMI (1953 a, 1953 b).

2° Les communications entre abeilles. — Avec les communications
entre abeilles nous entrons dans un domaine qui a été particulierement
exploré par Karl von FRrISCH et ses nombreux éléves. Une revue com-
pléte des travaux se rapportant aux danses des abeilles sortirait du cadre
de ce travail et nous entrainerait fort loin. Nous rappellerons donc seu-
lement les grands principes qui régissent les « danses », tels qu’on peut les
trouver maintenant exposés dans les publications de I'école de Munich
{Von FRISCH 1947 a, 10947 b, 1952).

La butineuse qui a découvert une source de nourriture, nectar ou
pollen, peut, au moyen d'une danse appropriée, faire connaitre a ses con-
géneéres :

1. La nature de cette source et notamment son odeur, dont elle s’est
imprégnée ;

2. La direction dans laquelle se trouve cette source par rapport au
soleil (ceci pour des distances supérieures & 100 m) :

3. La distance a laquelle se trouve cette source par rapport a la ruche.
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Les danses sont d’autant plus actives, prolongées et finalement, effi-
caces que la source est plus « tntéressante » du point de vue nutritif. Un
sirop trés concentré provoque des danses plus intenses qu'une solution
faible de sucre. Une source trés rapprochée provoque des danses plus
actives qu'une source trés éloignée. Il semble donc que les caractéres des
danses soient tels que l'intérét d’'un butin quelconque se trouve automa-
tiquement signalé aux autres abeilles.

LINDAUER (1948) étudiant le probléme de ['efficacité des danses a
montré que le seuil d’attractivité susceptible de les déclencher varie avec
les conditions extérieures. Alors qu'au printemps, pendant la miellée prin-
cipale il est difficile d’amener les abeilles 4 danser lorsqu’on leur offre du
sirop dans une coupelle, en automne elles dansent facilement et pour des
concentrations relativement faibles.

BocH (1956) dressant des abeilles sur des sources de nourriture plus
ou moins rapprochées est arrivé a différentes constatations en comparant
l'efficacité relative des danses, c’est-a-dire en évaluant les déplacements
de populations qu’elles provoquent. A 525 m par exemple, une source de
nourriture n’attire que les 2/3 des butineuses qui sont attirées par la
méme source a 100 m. A I 575 m la population n'est déja plus que de
18,6 p. 100. Plus la source est éloignée, donc difficile & exploiter, moins
les danses sont actives, par conséquent efficaces. Ceci explique pourquoi
le rayon d’action des abeilles est si variable, généralement faible mais sus-
ceptible d’augmenter avec les besoins de la colonie en fonction des con-
ditions locales ainsi que l'ont montré les travaux d’ECKERT (1933), de
RIBBANDS (1952 a), de BEUTLER (1954) et d’autres auteurs, qui ont cons-
taté la plasticité de la notion de distance de vol chez 'abeille.

Une source de nourriture favorable, proche et concentrée a pour
effet, d’aprés BocH (1956) de provoquer des danses trés actives qui inhi-
bent les danses signalant des sources plus lointaines ou moins concentrées.
Ainsi, lorsque plusieurs sources de nourriture sont en compétition, les danses
se font toujours en favewr de la plus rentable et ce mécanisme fonction-
nerait remarquablement vite.

LINDAUER (1952) a étudié plus particuliérement le changement d’acti-
vité chez l'abeille qui est en dge physiologique de devenir une butineuse.
I1 convenait notamment de savoir si la danse est «apprise» au contact des
autres butineuses ou bien s'il s’agit d'un acte de caractére inné. Il s’agit
bien d'un comportement inné puisque l'abeille qui est élevée dans un
groupe d’abeilles qui sont toutes du méme 4ge et qui n’ont jamais été en
contact avec des danseuses est capable de danser spontanément. Par
contre, si 'on observe de jeunes abeilles aptes au butinage on s’apercoit
que leur premier vol de récolte est presque toujours (150 cas sur 159) t#n-
aduit par U'observation d'une danse.

En ce qui concerne la récolte du pollen, von FRISCH (1947 a) a montré
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que Uodeur du pollen ramené joue un role essentiel dans le guidage
des nouvelles butineuses ou dans 1'alerte donnée aux butineuses habi-
tuelles. Les différents pollens sont donc identifiés par leur odeur parti-
culiére.

Un probléme essentiel est celui de savoir pourquoi une butineuse
nouvelle va récolter du pollen plut6ét que du nectar, de 'eau ou de la pro-
polis. Par quel mécanisme et en fonction de quels stimuli la nouvelle buti-
neuse ira-t-elle récolter une denrée dont elle n’a personnellement aucun
besoin telle que le pollen qu’elle ne consomme pas? Le méme probléme
se pose a chaque fois qu’un changement d’activité intervient chez 'abeille.
Ces phénomenes ont été tout particuliérement étudiés par LINDAUER
(1954). Nous verrons tout d’abord ce qui se passe pour l'eau car
dans ce cas le phénomeéne est particuliérement clair et facile a inter-
préter.

Ia récolte de ’ean se fait principalement a deux périodes : au prin-
temps lorsque la nourriture disponible constituée par du miel pur doit
étre diluée pour pouvoir étre distribuée aux larves ; en été lorsque la
température extérieure trop élevée nécessite une climatisation du nid
a couvain. Les besoins en eau sont fonction de I'étendue du couvain
ouvert ; ils sont normalement couverts par les apports de nectar peu con-
centré, mais lorsque le nectar vient a manquer les besoins en eau se trou-
vent accrus. La soif prend U'allure d’un phénomeéne collectif ; les échanges
nutritifs incessants dont la ruche est le siége et que RiBBANDS, KALMUS
et NIXON (1952) ont particuliérement bien mis en évidence au moyen
d’un traceur radioactif, font que I’état physiologique de toutes les abeilles
se trouve plus ou moins nivelé sous certains rapports. Si la concentration
de la nourriture échangée devient trop forte, la soif apparait simultané-
ment chez un grand nombre d’abeilles. 11 est possible que le besoin en
eau éprouvé par des abeilles qui, physiologiquement, sont prétes a deve-
nir des butineuses soit le stimulus qui les pousse a rechercher cette denrée
a I'extérieur. Les butineuses ramenant de 'eau 4 la ruche sont fortement
sollicitées pay leurs compagnes si celles-ci ont soif. LINDAUER estime qu’en
moins de 60 secondes la charge d’eau se trouve distribuée si la soif est
intense. I1 a méme observé que la pourvoyeuse d’eau ne se met a danser
que si sa charge a été absorbée trés vite, et en tout cas en moins de
60 secondes par les solliciteuses. La ruche constitue en somme un marché
intérieur ott la denrée apportée est soumise a la loi de V'offre et de la de-
mande. Si la demande est forfe la butineuse est incitée a danser, ce qui a
pour effet d’augmenter le nombre des pourvoyeuses. Si elle est faible
non seulement les danses n’ont pas lieu mais encore lactivité de
butinage cessera fotalement chez V'abeille qui se voit refuser ce qu'elle
apporte.

Ce qui est vrai pour 1'eau l'est aussi pour le nectar. Ies danses n’ap-
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paraissent avec vigueur que lorsque la charge de nectar est acceptée
avec empressement par les abeilles d’intérieur et, en tout cas, comme
pour I'eau, en moins de 60 secondes. Il peut donc arriver que la colonie
accepte plus volontiers I'eau dont elle a besoin que le sirop trop concentré
qui ne fait qu’'augmenter sa soif. Un phénomeéne voisin se produit au
moment de /'essaimage ; le nectar, devenu inutile par suite de la cessation
de I’élevage, n’est plus accepté et les butineuses se trouvent plus ot moins
réduites a Vsnactivité (LINDAUER 1055) ce qui contribue encore 4 accen-
tuer le phénomeéne de surpopulation et de congestion dont le réle est
important dans le déclenchement du départ de l'essaim.

En ce qui concerne le pollen, le probléme se présente de fagon quelque
peu différente et les études ont été moins poussées. Pour savoir sous l'in-
fluence de quels stimuli se fait la récolte du pollen LINDAUER (1952) com-
pare les récoltes de deux petites colonies d’observation dont l'une est
munie d’une trappe a pollen d’'un modele trésefficace qui dépouille les buti-
neuses de leur charge a l'entrée de la ruche. Il n’observe que la rentrée
du pollen d’Aescuius. En effet, les butineuses travaillant sur cette plante
ne récoltent que du nectar ou que du pollen selon les observations de BEuT-
LER (1930) et jamais les deux a la fois. On reconnait les butineuses de
pollen a la couleur caractéristique des pelotes ; les butineuses de nectar
ont leurs poils couverts de pollen dont elles ne se débarrassent pas. Dans
la colonie sans frappe la récolte se porte surtout sur le nectar d’ Aesculus
alors que dans la colonie avec trappe les butineuses de pollen sont nom-
breuses. Il v a donc un rapport entre la vécolte et les besoins de la colonie
qui sont accrus pay les pertes dues a la trappe. Mais comment se transmet
Uinformation relative aux besoins puisque la butineuse n’est pas sollicitée
comme pour 'eau ou le nectar et ne consomme pas elle-méme le produit
gu’elle récolte ? Pour LINDAUER c’est la réserve de pollen présente dans
la ruche qui constituerait le critére des besoins ; en effet lorsque la con-
sommation est forte les cellules a pollen se vident rapidement, ce qui
peut constituer un signal d’alarme. Torsque la réserve dépasse les besoins
le butinage du pollen diminue. I1 est possible que le pollen étant stocké
généralement en des endroits particuliers du nid & couvain, le véritable
critére soit la plus ou moins grande difficulté a trouver une place libre
pour entreposer le produit a 'endroit convenable. Mais on devrait alors
constater une recrudescence de la récolte lorsque la ponte cesse momen-
tanément, ce qui a pour effet de libérer de nombreuses cellules dans le
nid ; or on ne constate rien de semblable, ce qui semble indiquer que les
véritables stimuli de la récolte, tout au moins a ’échelon de 1'abeille buti-
neuse, ne sont pas encore parfaitement connus.

C’est encore a LLINDAUER (1952) que nous emprunterons en partie
la conclusion de ce résumé de nos connaissances sur les communications
qui existent entre abeilles. I/ est probable que les danses ne constituent que
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Pun des nombreux moyens de communication dont les abeilles disposent. 11
nous en reste beaucoup a découvrir dont I'importance n’est pas moindre.
Finalement, par le jeu de ces communications qui doivent faire appel a
tous les sens connus ou inconnus, les ¥égulations qui conditionnent I’égui-
libre de la colonie peuvent s’opérer de fagon automatique et sans que
chaque abeille prise individuellement constitue autre chose qu'un simple
rouage. Le rdle joué par les besoins de la colonie semble toujours primor-
dial, les régulations se faisant en fonction d’eux. Mais que sont les besoins
d'une colonie d’abeilles ? 11 paraitrait important de s’attacher i cette
notion qui semble encore assez vague ; nous en discuterons ultérieu-
rement.

3° Comportement d’une population de butineuses. — Connaissant
maintenant le comportement individuel de chaque butineuse et les moyens
de communication mis en ceuvre dans la ruche pour l'utilisation des res-
sources alimentaires présentes au voisinage, il nous reste 4 examiner le
comportement de 'ensemble d'une population de butineuses en tant que
résultante des comportements individuels des différentes abeilles.

Nous ne reviendrons pas longtemps sur la distance de vol. On sait
que la distance de vol est fonction principalement des besoins de la colo-
nie. Ia loi de [’économie la plus stricte semble bien régner dans ce domaine
et ce n'est que sous la pression du besoin que 'abeille s’éloigne a plus de
500 m1 de sa ruche bien que sa capacité de vol dépasse 12 ooo m. Le vol
de la butineuse peut, selon LECOMTE (1956) étre divisé en trois phases
distinctes : 'envol, le vol proprement dit vers le lieu de récolte, le vol de
butinage. Dans la premiére phase a lieu I'orientation. La seconde phase
est placée sous Vinfluence de la position du trou de vol, de la direction des
lieux de récolte possibles et des accidents de terrains qui fagonnent le che-
min suivi par les butineuses et en font une véritable route aérienne balisée
par des points de repére visuels et le long de laquelle se manifestent des
phénomeénes d’agressivité. Ia troisiéme phase est le butinage proprement
dit.

Dans la grande majorité des cas I'abeille butineuse commence son
travail de #écolte aprés avoir enregistré dans sa mémoire la position d'un
liew défini par la danse d’une autre butineuse. Si les circonstances sont
favorables, la nouvelle butineuse va devenir une danseuse dés son retour
a la ruche et indiquera un lieu trés voisin du premier. Une véritable popu-
lation de butineuses va donc s’accumuler a 1'endroit favorable et, tous les
travaux de VoN FRrISCH (1947 a), de BUTLER (1945), BUTLER ¢f all. (1943),
de MINDERHOUD (1931), de BuzzarRD (1930), etc. ont abondamment
prouvé que l'abeille est d'une fédélité remarquable aux lieux qu’elle visite
ainsi qu’aux sources de nourriture qu’elle exploite. Tant que la source
reste valable par son rendement en matiéres nutritives I'abeille semble
bien s’y cantonner d’'une fagon assez stricte. Elle revient perpétuelle-
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ment aux memes lieux et BUTLER (1945) a pu observer sur Epilobium spi-
catum des butineuses venant travailler sur les mémes plantes pendant
trois semaines dans un rayon de 4 a 5 meétres, ce qui indique que
pratiquement toute la vie de ces butineuses s’est écoulée au méme en-
droit.

Mais il est bien certain qu’il est impensable de concevoir que toutes
les butineuses se comportent de la méme fagon. S'il était toujours néces-
saire qu'une butineuse suive les indications d'une danseuse pour com-
mencer a butiner, le butinage ne commencerait jamais. Si toutes les buti-
neuses se rendaient exactement a I'endroit indiqué par les danseuses il
ne pourrait en résulter aucune distribution efficace des forces de la colonie
sur la source a exploiter. BONNIER (1906) a mis I'accent le premier semble-
t-il sur le role de ce qu’on appelle les éclaireuses et qui sont des abeilles
particuliévement douées dont le r1dle est de décowvriy constamment de
nouvelles sources de nourriture.

T. zU OTTINGEN-SPIELBERG (1949) qui a tout particuliérement étudié
les éclaireuses a montré qu’elles ne sont pas des abeilles définies par un
age particulier. Toute abeille peut, semble-t-il, ceuvrer comme éclaireuse
a un moment quelconque de sa vie de butineuse. Une fois sa découverte
faite elle I'exploite et devient une butineuse normale sous tous les rap-
ports et parfaitement fixée. Nous ne savons pas bien pourquoi une abeille
devient éclaireuse mais on constate de grosses différences entre abeilles
d’une méme colonie ef entre colonies sous le rapport du nombre et de 'acti-
vité des éclaireuses. Le nombre des exploratrices reste toujours extréme-
ment faible par rapport au nombre des butineuses. OPFINGER (1949)
arrive & des conclusions du méme ordre.

Pour BUTLER (1945) la population de butineuses d’une colonie se
décompose en abeilles fixées et en abeilles non fixées qui ont tendance a
s’écarter de leur lieu de butinage a la recherche d'une nouvelle source
plus rentable en un mouvement généralement centrifuge par rapport a
la ruche. Pour RIBBANDS (1949) il s’agit d'une population satisfaite qui
trouve sur place sa nourriture et reste fidéle 4 la source choisie et d'une
population d’abeilles insatisfaites qui ont tendance A rechercher des
sources de nourriture correspondant mieux a leurs aspirations. RIB-
BANDS (1949) considére que les vues de BUTLER sont trop rigides, qu’en
fait le butinage est moins automatique et qu’il suppose au contraire ’action
constante des facultés de comparaison de 'abeille, facultés qui s’exercent
par U'intermédiaire de la mémoire des récoltes antérieures et qui condition-
nent le choix entre un nombre élevé de comportements possibles. Les expé-
riences de RIBBANDS qui sont & la base de son opinion mériteraient a
elles seules une étude approfondie. Signalons encore le travail de SINGH
(1950) qui, suivant patiemment de nombreuses butineuses a pu aboutir
a des conclusions qui rejoignent celles de RIBBANDS.

Annales de I'Abeille. — 1958. 2
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Conclusions sur le butinage

Ce que nous savons du butinage nous améne a considérer cette acti-
vité essentielle de la ruche comme étant gouvernée par un principe pri-
mordial : celui de Uefficacité et du rendement. Si nous considérons les carac-
téves morphologiques adaptatifs existant chez l'abeille nous constatons
qu’il est difficile de concevoir un organisme mieux adapté a récolter le
nectar et le pollen. I.,a comparaison avec les autres Hyménoptéres melli-
féres nous montre la supériorité des dispositifs anatomiques de 'abeille.
Si nous considérons ['organisation soctale qui conditionne le choix des
récoltes exploitées et la distribution des forces de travail dans le secteur
de butinage nous constatons que le souci de /’économie des forces est cons-
tant : les sources utilisées sont les plus rentables sous tous les rapports.
Le comportement est suffisamment plastique pour que la colonie puisse
faire face a des situations anormales et 4 des modifications constantes de
la flore.

Les rapports entre individus, dont la complexité semble considérable,
sont encore incompletement connus ; ils sont a la base de la régulation
des différentes activités des butineuses. Les besoins nutritifs constituent
le moteur esssentiel de I'ensemble du systéme.

C. — NUTRITION

I’importance des besoins nutritifs de la colonie dans les phénomeénes
de butinage nous ameéne a considérer le probléme de la récolte du pollen
sous l'angle de la wnutrition.

Le nectar n’étant qu'une simple solution sucrée dans laquelle les élé-
ments nutritifs non hydrocarbonés ne jouent qu'un réle trés effacé, le
seul aliment plastique de la ruche reste le pollen. 11 est utile que nous envi-
sagions ici la composition chimique de cet aliment essentiel.

1° Composition chimique du pollen. — La composition chimique
du pollen a fait I'objet d’études approfondies tant de la part des bota-
nistes que des entomologistes ou des médecins. Alors que les botanistes
ont recherché les constituants du pollen d'un point de vue trés général,
les entomologistes ont étudié plus spécialement la valeur nutritive du
produit pour les insectes ; les médecins se sont polarisés sur les allergénes.
LUNDEN (1956) a donné récemment une excellente revue de la question.
Nous serons obligés d’élaguer considérablement dans la masse des réfé-
rences concernant la composition chimique du pollen car elles sont d'un
intérét variable a 'égard de notre sujet.

a) PROTEINES ET ACIDES AMINES. — La teneur en protéines et
en acides aminés est sans doute l'une des plus intéressantes a connaitre
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dans notre secteur de recherches. Elle a été étudiée par de nombreux
auteurs parmi lesquels ANDERSON et KULP (1922), VINSON (1927), ELSER
et GANZMULLER (1930), SvOBODA (1940), TODD et BRETHERICK (1942),
VIVINO et PALMER (1944), AUCLAIR et JAMIESON (1948), SARKAR ef alf.
(1949), WEAWER et KUIKEN (1951), LUBLINER-MI1aNOWSKA (1950). 11
semble que la feneur en protéines soit trés variable puisqu’'on la trouve
comprise entre IT et 35 p. 100. Tous les acides aminés communs ont été
retrouvés dans le pollen soit a I’état libre, soit combinés dans les protéines.
Ies amino-acides essentiels pour la vie ont tous été trouvés sauf le tryp-
tophane et la phénylalanine qui peuvent manquer. Les proportions des
différents acides aminés ne présentent pas une bien grande variation d’un
pollen a l'autre. Il n’y a donc apparemment aucun rapport entre la trés
grande variabilité de la teneur en protéines et les proportions des différents
amino-acides. Signalons que VoN EULER, HOGBERG et HELLER (1948) ont
signalé la haute teneur du pollen en nucléo-protéines ; SOSA-BOURDOUIL
(1949-1952) a étudié les acides nucléiques du pollen.

On peut sans doute relier, au moins en partie, la grande variation
dans la teneur en protéines des différents pollens au fait que les enveloppes
(intine, exine) qui constituent une bonne part du grain et dont 'impor-
tance pondérale est trés variable, ne contiennent pas d’azote.

b) HYDRATES DE CARBONE. — Selon que 'on s’adresse 4 du pollen
récolté a la main sur les fleurs ou bien & du pollen en pelotes ramassé par
les abeilles, on trouve des proportions de sucres fort différentes. Le pollen
des pelotes est toujours plus riche en sucres que le pollen normal. En effet,
I’abeille, en butinant des pollens secs y ajoute, pour obtenir la cohésion
des pelotes une certaine proportion de nectar ou de mzel. Les sucres non
réducteurs sont en faible proportion dans Te pollen en pelotes ce qui
s’explique par les multiples actions diastasiques qui peuvent intervenir
pour hydrolyser les sucres dés le contact avec les sécrétions salivaires
que labeille utilise, concurremment au nectar pour former les pelotes.
Topp et BRETHERICK (1942) ont bien mis ce phénoméne en évidence.
Alors que la teneur en sucres réducteurs atteint 20 a 40 p. 100 du poids
sec pour le pollen en pelotes il n’atteint que o a 7,5 p. 100 dans le pollen
récolté a la main.

1/ amidon se trouve présent dans de nombreux pollens (Zea 22 p. 100).
I examen microscopique en lumiére polarisée permet la mise en évidence
facile des inclusions amylacées.

¢) IIPIDES. — I, extrait éthéré du pollen est d'une importance trés
variable : 1 4 20 p. 100 d’aprés les travaux de ToDD et BRETHERICK,
ANDERSON et KuLp, VIVINO et PALMER, déja cités. Une bonne partie
de I'extrait éthéré est constituée par des gouttelettes grasses ou résineuses
qui se trouvent en surface de certains pollens, principalement de plantes
entomophiles et qui contribuent a4 augmenter 'adhérence des grains aux
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poils des insectes. On en trouve la preuve dans le fait que le pollen de
Taraxacum fournit un extrait éthéré de 14,4 p. 100, valeur considérable ;
ce pollen est particulierement riche en gouttelettes grasses en surface.

La composition chimique de U'extrait éthéré est complexe et encore
incomplétement connue.

d) AUTRES CONSTITUANTS. — Eu dehors des cendres qui sont abon-
dantes (1 a 7 p. 100) et de composition variable, nous noterons encore la
richesse du pollen en vitamines d’a peu prés tous les groupes qui a été
signalée par de nombreux auteurs dont VIvINO et PALMER (1944), RiDI
et ABOUL-WAFA (1950), NIELSEN et alf. (1955), WEVGANG et HOFMANN
(1950), PEARSON (1942), KITzZES ef alt. (1943), SAGROMSKI (1947), etc.
HavDAK et PALMER (1040, 1041, 1942) ont étudié la teneur en vitamines
du pain d’abeilles, surtout constitué de pollen, et de la gelée royale. I,U-
BLINER-MIANOWSKA (1955) a montré que les pollens de plantes anémo-
philes sont moins riches en caroténoides que les pollens de plantes ento-
mophiles.

Selon CHAUVIN et alt. (1952), CHAUVIN et LAVIE (1950), le pollen
contient une substance antibiofique ainsi qu'un facteur agissant sur la
croissance des Mammiféres.

Signalons enfin les constituants des enveloppes, principalement la
sporopollenine, qui représentent une masse importante du pollen, d’ail-
leurs a peu prés totalement indigeste.

A la lumiére de ce bref résumé, le pollen apparait comme un produit
particuliérement complexe et de composition essentiellement variable
sous de nombreux rapports. Nous verrons qu’a cette variabilité de la
composition chimique correspond une grande variabilité des propriétés
biologiques.

2° Le pollen récolté par les abeilles : nature et quantité. — Nous
examinerons ici, dans U'ordre chronologique, les principaux travaux réa-
lisés dans le monde en vue de I'étude systématique de la récolte du pollen,
le plus souvent avec l'aide de trappes a pollen.

ANDREJEW (1928), étudiant les pollens récoltés par les abeilles dans
la région de Kharkov montre que les pollens de petite taille sont plus
recherchés que les gros. Il observe également que seule une petite partic
de la flove locale est utilisée par les butineuses.

BeTTs en 1928 et en 1935 étudie systématiquement la flore utilisée
par les abeilles pour la récolte du pollen par capture de butineuses au
retour a la ruche. Elle étudie également la proportion de pelotes non
homogeénes dans les récoltes.

STAPEL et ERIKSEN en 1939 étudient la flore utilisée par les abeilles
pour la récolte du pollen.

ToDD et BISHOP en 1940 et 1944 calculent les gquantités de pollen
récoltées par les ruches dans différentes localités de la Californie. Ils
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utilisent pour leur étude la trappe a pollen, instrument dont l'invention
reviendrait selon eux 3 ECKERT (travail non publié) qui l'utilisait pour
déterminer les plantes visitées par les abeilles pour la récolte du pollen.
Les auteurs modifient le modéle primitivement utilisé par ECKERT puis
par FARRAR (1934) et établissent une trappe a pollen comportant comme
piége un double grillage métallique de 5 mailles au pouce, les deux gril-
lages étant disposés en chicane pour augmenter lefficacité du dispositif.
Les trappes sont installées sur de bonnes colonies dans quatre localités
de la Californie présentant entre elles de grandes différences au point de
vue de l'altitude et de la flore. Les récoltes de pollen sont pesées chaque
jour et les auteurs déterminent la courbe de poids pour chaque localité.
Ils mettent ainsi en évidence des différences considérables d'une localité
a l'autre ; ces différences s’expliquent aisément, le climat et la flore étant
différents. D’'une année 4 l'autre les courbes de récolte sont concor-
dantes pour une méme localité. Aprés avoir montré I'influence de quelques
facteurs météorologiques, ces mémes auteurs comparent les récoltes de
ruches voisines. Ces récoltes se montrent différentes selon I'état des colo-
nies ; les colonies les plus fortes sont moins influencées par le mauvais
temps que les colonies les plus faibles. A force égale, une colonie sans
couvain récolte beaucoup moins de pollen qu'une colonie pourvue d'un
abondant couvain. Le mangue de pollen dans la nature incite les abeilles a
récolter des corps pulvérulents divers, méme dépourvus de toute valeur
nutritive. La récolte totale de pollen est chiffrée par les auteurs a
13-18 kg par ruche et par an.

Ce travail, qui est le premier a notre connaissance ofi I’on fasse usage
de la trappe a pollen pour 'étude quantitative des récoltes de pollen, com-
porte toutefois une importante lacune : le pourcentage d’efficacité des
trappes utilisées n’est pas fixé clairement. Ies auteurs indiquent simple-
ment qu’il est élevé et qu'afin d’éviter I'arrét de I'élevage du couvain ils
changent périodiquement les trappes de ruche ou bien ils rendent aux
colonies des cadres de pollen. Les indications relatives a la flore visitée
par les abeilles sont trés sommaires.

ECRERT en 1942 publie le résultat de ses observations sur des colo-
nies munies de trappes a pollen d haut rendement mais dont Vefficacité
est variable d'une ruche 4 l'autre. Il constate que l'utilisation de telles
trappes entraine une diminution de I'étendue du couvain, ce qui I'oblige
a changer périodiquement les ruches soumises aux essais. I1 constate par
ailleurs que l'installation d’une trappe a pollen apporte une certaine
perturbation dans la ruche et que les récoltes de pollen se trouvent modi-
fiées pendant plusieurs jours.

11 remarque qu’il existe des différences importantes dans la nature
des pollens récoltés par des colonies voisines et que le nombre des espéces
visitées est plus élevé au printemps que pendant la miellée principale.
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A son avis, la courbe de récolte du pollen donne des indications précises
sur les possibilités apicoles d'une région et permet de prévoir la période
de développement maximum des colonies. Il considére comme normale
une récolte de 55 kg de pollen par ruche et par an, ce chiffre étant a son
avis, au-dessous de la réalité. Il estime qu’il serait nécessaire de tenir
compte de la valeur nutritive des différents pollens pour comparer vala-
blement les récoltes ; en effet, deux poids égaux de pollen peuvent avoir
une signification biologique différente.

SYNGE, en 1947, publie une étude de la récolte du pollen par les
abeilles pendant deux anmnées consécutives (1945-46) a Rothamsted.
Pour ce travail l'auteur utilise des trappes a pollen d’'un modéle assez
voisin de celui décrit par TopD et BisHOP et dont le coefficient d’efficacité
est trouvé égal 4 25 p. 100, coefficient d’ailleurs variable selon les condi-
tions extérieures. I,’analyse journaliere des récoltes de pollen a lieu par
examen des pelotes, triage selon les couleurs et P'aspect, vérification
microscopique et comptage des pelotes de chaque espéce. I’identification
des pollens est poussée jusqu'a Uespéce, jusqu'au genre, ou seulement
jusqu'a la famille selon les cas, c’est-a-dire selon les difficultés de triage
et selon I'intérét des précisions pouvant étre obtenues par une plus grande
finesse des identifications.

Les principales conclusions de ce travail important sont les suivantes :
les abeilles récoltent la plus grande partie du pollen qui leur est nécessaire
sur un nombre véduit d'espéces végétales. En 1946, les deux colonies sou-
mises aux essais ont récolté :

Légumineuses. . ... 57% et 48%
Rosacées ..o i 16%, et 159,
Arbres forestiers .......c.oooiiii.... 9% et 12%
Divers ..o 18% et 25%

Tes conditions météorologiques sont susceptibles de bouleverser les
proportions des différents pollens d’une année a 'autre. Les maxima dans
les récoltes sont constatés lorsqu’une période de beau temps succede a une
période de mauvais temps ayant immobilisé les abeilles. I'influence de
la température est plus forte sur la plante considérée comme donneuse de
pollen que sur I'activité de 1'abeille. Selon les plantes, le pollen est récolté
par les abeilles & des moments différents de la journée. Ainsi Papaver
Rhaeas est visité surtout le matin. Ces phénomenes sont en rapport avec
le rythme et les modalités d’ouverture des fleurs. Les apports de pollen
sont en rapport trés net avec ce rythme. Pour le Trefle violet il existe une
relation étroite entre la température et la quantité de pollen récoltée
par les abeilles. Les températures élevées favorisent I'ouverture des fleurs.
Deux colonies voisines présentent des vécoltes de pollen trés difféventes. Il
semble qu'il existe une préférence individuelle des ruches pour certains pollens.
Cette préférence peut provoquer une compétition accrue des butineuses
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sur les plantes les plus recherchées. L’origine des différences entre
les récoltes de pollen de ruches voisines reste obscure ; il existe proba-
blement un grand nombre de facteurs internes et externes qui entrent
en jeu. .

PERCIVAL, en 1947 également, publie un mémoire consacré a 1'étude
de la récolte du pollen par les abeilles dans la région de Cardiff. Cet auteur
renonce a employer la trappe a pollen dont les effets lui semblent insuffi-
samment controlables. Elle préfére observer les butineuses au trou de vol
a leur retour a la ruche. Elle effectue 10 observations de 35 minutes cha-
que jour entre 8 heures et 17 heures 35. Les pelotes sont comptées et
identifiées selon leur couleur ; les taches de pollen sur les différentes par-
ties du corps des butineuses servent également de point de repére pour
les déterminations. Des échantillons prélevés entre les périodes d’obser-
vation permettent de contréler la nature des pollens récoltés. Cette mé-
thode, bien que n’apportant aucun élément de perturbation dans la ruche,
nous semble moins bonne que celle consistant a utiliser la trappe a pollen
en raison des difficultés qu’elle présente. PERCIVAL aboutit a des conclu-
sions assez semblables a celles de SYNGE ; une partie seulement de la flore
locale est utilisée par les abeilles et seul un tres petit nombre de plantes
fournit la masse de pollen nécessaire aux ruches (86 plantes sont utilisées
sur les 225 recensées dans la région). Ces plantes sont les plus communes.
Les maxima relevés dans les courbes des apports de pollen coincident avec
les maxima des courbes phénologiques et chaque floraison importante se
traduit par une montée dans les récoltes de pollen. Toutes les plantes
visitées pour le pollen sont représentées. dans un vayon de 400 m autour du
rucher. Les plantes non représentées dans ce périmetre ne sont pas visi-
tées méme si elles constituent des peuplements importants. Les abeilles
ne récoltent du pollen que sur les fleurs pouvant en fournir de grosses
quantités. La récolte varie selon les heures de la journée.

Puis, en 1949, JAXTHEIMER publie ses observations sur la récolte
du pollen par les abeilles en Allemagne. Elle emploie une méthode qui se
rapproche de la méthode de PErcIvAL mais moins précise ; en effet, elle
capture des sévies de & butineuses a Uentrée de la ruche et identifie les pollens
pelote par pelote sous le microscope. Une telle méthode entraine un tra-
vail considérable mais, finalement, le nombre des pelotes examinées ne
représente qu'un trés faible pourcentage de la récolte totale ; ainsi, pour
le mois de mars 1947, les pourcentages des différentes plantes sont cal-
culés sur 74 pelotes. Dans les cas les plus favorables le nombre de pelotes
identifiées ne dépasse pas quelques centaines par mois. Les conclusions
de ce travail sont voisines de celles de PERCIVAL et de SYNGE : seule une
partie de la flore est utilisée par les abeilles ; un petit nombre de plantes
forment la masse des récoltes. Les plantes les plus visitées sont celles
qui sont le plus largement représentées dans la nature, bien que la masse
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des fleurs ne soit pas toujours un facteur prédominant. Les différentes
ruches d’un méme rucher présentent des récoltes différentes au cours
d’une méme journée mais sur une longue période, un mois par exemple,
les différences disparaissent. Il n’existe pas de période préférée dans le
courant de la journée pour la récolte des différents pollens. Ces derniéres
constatations sont en contradiction avec celles des auteurs précédents,
ce qui peut s’expliquer par la faiblesse de I’échantillonnage dans le travail
de JAXTHEIMER. De méme, l'affirmation de I'auteur que les conditions
météorologiques sont sans influence sur le choix des pollens par les
abeilles est contredite par les travaux précédents.

En 1949, MAaURIZIO et KOLLMANN publient les résultats obtenus en
1945-46 avec une trappe a pollen modéle BOTTCHER (1941, 1943) dans
laquelle 'instrument de capture des pelotes est constitué par une plaque
de métal portant des perforations d’une forme particuliere (fig. 3). Ces
trappes ont, d’aprés les auteurs, un coeflicient d’efficacité de 10 p. 100.
Le triage des pelotes est réalisé d’apres la couleur puis confirmé par un
examen microscopique. Les essais étant conduits en deux points différents
de la Suisse (Liebefeld et Ziirich) les auteurs ont trouvé des récoltes dif-
férentes dans les deux endroits, tant du point de vue quantitatif que du
point de vue qualitatif. La répartition journaliére des pelotes est différente
selon les diverses plantes : matin pour le Colza et le Pissenlit ; journée
entiére pour les Arbres fruitiers, les Saules, les Erables, les Hétres. Il se
trouve environ 0,3 p. 100 de pelotes mélangées dans les récoltes (2 ou 3
pollens différents dans la méme pelote). Les mélanges se font entre pollens
de plantes étroitement apparentées ou entre pollens de plantes trés com-
munes. Le travail de MAURIZIO et KOLLMANN comporte en outre une
étude sur 'aspect et la coloration des différents pollens. MAURIZIO (1953)
a ensuite apporté de nombreux éléments complémentaires & ce travail.
HIRSCHFELDER (1951) donne les résultats d’expériences quantitatives.
I1 utilise la trappe a pollen type BorTcHER dont il a été question plus
haut a propos du travail de Maurizio et Kor,mMANN. I efficacité de ces
trappes a été étudiée soigneusement et 'auteur a mis en évidence des
différences assez importantes selon les colonies : de 15 4 43 p. 100. Ces
différences peuvent s’expliquer par tout un ensemble de facteurs dont
Padresse a franchir I'obstacle sans perdre la charge de pollen semble étre
un des principaux. Compte tenu du coefficient d’efficacité propre a chaque
trappe, HIRSCHFELDER calcule que la récolte réelle de pollen a oscillé
entre 17 et 27 kg par colonie et par an (1€r avril-1e* octobre). Il donne la
répartition dans le temps des quantités récoltées. I.a variabilité d'une
année a l'autre est assez considérable. I,'observation du poids de pollen
récolté permet de porter un jugement sur I'état des colonies. Ie maintien
de la trappe a pollen en service pendant toute l'année ne nuit pas aux
abeilles. Les pertes de pollen sont compensées par une plus grande activité des
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butineuses. Il en résulte une perte de miel de 250 g par kg de pollen sous-
trait aux abeilles. En aucun cas 'auteur n’a constaté d’influence défa-
vorable sur I'élevage du couvain qui ne semble pas régresser. Des diffé-
rences importantes sont a constater dans la courbe journaliére de récolte
d’une ruche a l'autre ; ces différences sont en rapport avec la nature des
plantes visitées et elles ont une nette répercussion sur les courbes cumu-
latives établies pour des périodes assez longues. Le rapport entre les va-
riations de poids des ruches et les récoltes de pollen n’a pu étre précisé
d'une facon satisfaisante. Le maximum de récolte enregistré correspond
a 50.000 voyages de butineuses dans la journée,

Signalons encore les travaux de SCHwWAN et MARTINOV (1954) qui
n’ont pu trouver de différences d’ordre racial dans les récoltes de pollen
de différentes ruches, de HARRIS et FILMER (1948), de VANSELL et ToDD
(1949) de HARE et VANSELL (I1946) et enfin de LOUVEAUX (1950, 1954,
1955, 1950) et CHAUVIN et LOUVEAUX (1956).

4° Utilisation du pollen dans la ruche. — I.a butineuse ayant ramené
a la ruche sa charge de pollen finit par la déposer dans une cellule vide
ou dans une cellule contenant déja du pollen. Elle se débarrasse des pelotes
et, généralement, sort de la ruche pour une nouvelle récolte sans se préoc-
cuper du devenir de la précédente. C’est une abeille plus jeune qui reprend
les pelotes, les triture avec ses mandibules, les humecte probablement de
salive et les tasse finalement par un mouvement de la téte que 'on peut
observer en ruche vitrée dans un rayon sectionné transversalement (I, In-
DAUER 1052). Le pollen stocké subit une fermentation lactique ainsi que
T'on montré SvoBoDA (1940) et plus récemment HITCHCOCK (1956). Nous
sommes encore mal renseignés sur ces processus de fermentation dont
I'importance est sans doute grande. LINDAUER (1952) a observé directe-
ment la consommation du pollen par les jeunes abeilles. Dans son « curi-
culum vitae » de 1'abeille n° 107 (une abeille qui fut observée pendant 176
heures et 45 minutes jusque dans ses moindres actes), cet auteur rapporte
que le temps passé a 4 la consommation du pollen a atteint 29 heures 2 mi-
nutes. I, ’absorption du pollen n’est donc pas une activité négligeable
puisqu’elle arrive méme avant le nourrissement des larves.

La consommation du pollen est suffisamment active pour que l'on
puisse observer d’un jour a l'autre 1'évolution du stock présent dans la
ruche ainsi que l'a fait CHAUVIN (1950) dans une ruche vitrée. Il semble
que beaucoup de ruches vivent un peut au jour le jour, tout au moins a
certaines périodes de I'année et que le stock soit souvent trés faible. Nous
reviendrons sur ces questions en exposant nos travaux personnels.

50 Valeur biologique des différents pollens. — I.a nutrition de U'abeille
et plus spécialement la nutrition azotée a fait I'objet d'un nombre impor-
tant d’études. Beaucoup d’auteurs se sont attachés surtout a rechercher
le réle du pollen dans la physiologie de I'abeille et méme plutét de la colo-
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nie d’abeilles car tout est 1ié dans la ruche et I'état physiologique des
abeilles prises individuellement est le reflet fidéle de 'état de la colonie.
Les travaux les plus récents ont abouti 4 la mise au point d'une théorze
générale qui rend compte de I'évolution au cours du temps de 'état phy-
siologique des abeilles. Citons entre autres FarRrAR (1936), HAYDAK (1934,
1944), PAIN (1951), MAURIZIO (10940, 1954), DE GROOT (1951, 1952, I1053),
GONTARSKI (1953, 1954), WAHL (1954).

Ia vieille théorie selon laquelle la butineuse d’été s'use au travail et
meurt rapidement d’un épuisement provoqué par le travail de butinage
a fait place a une théorie moderne qui est universellement acceptée et
que l'on peut résumer ainsi d’aprés une mise au point récente de Mau-
RIZIO (1954) ; il existe chez Uabeille un rapport divect entve I alimentation,
Uétat physiologique et la durée de vie. La consommation du pollen joue un
vole essentiel dans ces phénoménes. Elle provoque le développement des
glandes pharyngiennes, du corps adipeux et des ovaires en méme temps
qu’elle augmente la longévité. Dans la saison oll se produit 1'élevage du
couvain la consommation du pollen par les jeunes abeilles est intense ;
les glandes pharyngiennes et le corps adipeux se développent considéra-
blement mais le nourrissement des larves a pour effet d’épuiser rapide-
ment les réserves constituées ; I'abeille qui a nourri des larves se trouve
physiologiquement vieillie et ses espérances de vie sont réduites. Les
générations d’ét¢ dans une colonie normale sont donc des ‘générations a
vie courte (60 jours maximum). Lorsque l'abeille ne trouve pas la pos-
bilité d’épuiser ses réserves en nourrissant des larves, sa durée de vie aug-
mente beaucoup (jusqu’a 233 jours en hiver) et elle reste physiologique-
ment jeune. Ceci se produit en Aiver d'une fagon normale lorsque le cou-
vain est absent ou trés réduit ou en été lorsque la reine cesse de pondre
ou disparait. La perte de la reine, si elle est irrémédiable, conduit a un
développement ovarien important chez les ouvriéres (ouvriéres pondeuses).
Les travaux de BUTLER (1954) et de PaInN (1956) apportent d’ailleurs
actuellement des vues nouvelles sur les relations existant entre les ou-
vriéres et la reine, relations qui pourraient bien étre d’ordre hormonal.

Tous les pollens n'ont pas la méme valewr biologique si on les juge
sous le rapport de leur faculté de provoquer chez l'abeille encagée le
développement des glandes pharyngiennes, du corps adipeux et des ovaires.
Les expériences de MAURIZIO (1954) ont montré que ['on peut classer les
pollens en trois groupes en fonction de leur activité biologique : a) les pol-
lens trés actifs, b) les pollens peu actifs, ¢) les pollens pratiquement ¢nac-
tifs ou méme nuisibles. Bien qu’'il ne paraisse pas possible de relier direc-
tement la valeur biologique d'un pollen au caractére botanique de la
plante qui le fournit, on peut dire que les pollens inactifs sont principa-
lement et méme presque exclusivement des pollens de plantes anémo-
philes. Les Couiféres, en particulier, ne fournissent jamais que des pollens
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de moindre valeur biologique et dont l'action sur la longévité est plutot
négative puisque dans certains cas les abeilles soumises au régime hydro-
carboné pur ont une longévité supérieure a celles qui regoivent du pollen
de Coniféres.

On remarque encore que le pollen provenant des trappes est toujours
biologiquement plus actif que le pollen récolté directement a la main sur
les plantes. Ce fait vient s’ajouter a4 ce que nous savons des processus
d’hvdrolyse et de fermentation qui interviennent dans le pollen stocké
dans la ruche.

De son cdté, de Groor (1953) a étudié les besotns de 'abeille en acides
aminés avec des méthodes voisines de celles de MaURIZIO. Ses conclusions
générales rejoignent celles de cet auteur. La détermination des besoins
en acides aminés montre que 1'abeille ne différe pas beaucoup sous ce rap-
port d'un animal tel que le Rat. Si'on compare les besoins en acides ami-
nés de l'abeille et la composition chimique du pollen on constate que
ce produit couvre bien les besoins. Il est probable qu'un régime mélangé
comportant des pollens de plusieurs espéces permet la satisfaction totale
des besoins.

La question du réle des vitamines, si abondantes dans le pollen, dans
I'alimentation de I'abeille reste discutée. Alors que Maurizio, DE GROOT
et quelques autres mettent I'accent sur le role des protéines et sont d’avis
que les vitamines ne jouent dans 'alimentation de 'abeille adulte qu'un
véle secondaire, PAIN, WAHL, ScHWARZ et KOCH (1954) pensent qu’elles
représentent un facteur non négligeable dans le développement des glandes
pharyngiennes, du corps adipeux et surtout des ovaires. La question
n'est pas encore définitivement tranchée semble-t-il. Signalons encore
que malgré de nombreuses recherches (GONTARSHI 1954, WAHL 1954,
Maurizio 1951, HAYDAK 1940, 1945, 1949, etc.) on n’a pas encore pu
trouver pour le pollen un produit de remplacement totalement équiva-
lent.

Coneclusions sur la nutrition

Le réle joué par le pollen dansla nutrition de I'abeille apparait comme
essentiel. Sans pollen la vie de la ruche ne saurait se prolonger bien long-
temps. Ia consommation du pollen, soumise 4 un régime saisonnier, appa-
rait comme un facteur de »égulation de I'état physiologique de T'abeille
et de la colonie prise dans son ensemble. Il semble qu’on puisse retenir
le chiffre de 25 kg de pollen par ruche et par an comme base moyenne de
récolte. Les écarts & cette moyenne peuvent étre assez considérables sur
I'ensemble du monde.

Les pollens sont loin de présenter une composition chimique uni-
forme et, surtout, il est maintenant certain qu’ils sont de valeur biolo-
gique trés inégale.
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L’abeille opére au sein de la flove locale une sélection trés sévéve et
n'utilise qu'un nombre réduit de plantes.

Le fait que l'abeille répugne a récolter le pollen des Coniféres, dont
la valeur biologique est faible ou nulle et le fait qu’elle n’accepte de buti-
ner sur des sources de pollen artificiel qu’en cas de disette, semblent prou-
ver, comme le supposent d’ailleurs MAURIZIO (1953) et PERCIVAL (1955),
que le choix de I'abeille dans la récolte du pollen est orienté en fonction
de la valeur biologigue du produit offert par les plantes. Aucune preuve
formelle de cette hypothése n’a toutefois encore été apportée.

D. — I’ABEILLE ET LA PLANTE.

On a pu dire a juste titre que si 'homme cessait de consommer du
miel et renongait a la cire pour ses industries il devrait néanmoins conti-
nuer a élever des abeilles pour assurer la pollintsation des plantes qu’il
cultive. Il régne un tel état de dépendance de certaines plantes vis-a-vis
de I'Insecte et notamment de I’Abeille qu’il est impensable que bon nom-
bre d’espéces végétales puissent continuer a se maintenir sans la présence
des insectes pollinisateurs. Mais les Insectes de leur c6té ne peuvent sub-
sister que grace a la présence des plantes dont ils tirent leur nourriture.
Nous devons a K. SPRENGEL (1793) la découverte des mécanismes de pol-
linisation. Il a été le premier a mettre I'accent sur le role des couleurs des
fleurs et de leur parfum dans leur découverte par les insectes. K. vox
FRISCH (1943) considérant I'ceuvre de SPRENGEL et les vicissitudes qu’elle
a subies en un siécle et demi de recherches biologiques constate qu’elle
reste bien vivante et que les vues géniales du précurseur se trouvent con-
firmées par les travaux les plus modernes sur les organes des sens et sur le
comportement des insectes. I ’adaptation de la plante a l'insecte et de
I'insecte a la plante nous apparait actuellement encore bien plus précise
qu’elle ne pouvait apparaitre a SPRENGEL qui ignorait a peu prés tout des
sens des insectes.

I’étude de la récolte du pollen par les abeilles nous ameéne tout natu-
rellement 4 envisager le probléme de la fidélité a I’espéce visitée, probléme
d'une grande importance du point de vue évolutionniste et aussi d’un
point de vue plus pratique de génétique végétale. Ce probléme peut étre
étudié par l'observation directe des butineuses et aussi par le controle
de la pureté des pelotes de pollen. RIBBANDS (1949), SINGH (1950), PARKER
(192 6) etc. ont étudié la constance des abeilles pendant le butinage. La
théorie de la fidélité 4 une source donnée a toujours été confirmée, en
gros, et il a presque toujours été possible de noter des exceptions a la régle.
RIBBANDS en particulier a pu montrer que les passages d'une récolte a
une autre, lorsqu’ils ont lieu, se font sous U'influence de facteurs bien précis
qui sont en rapport avec les possibilités de la plante d’offrir pollen ou nec-
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tar, avec les conditions météorologiques et avec 'apparition de plantes
plus intéressantes. Le passage d'une récolte a une autre se ferait, toujours
d’aprés R1BBANDS, dans le sens d'une plante donnant seulement du pollen
vers une plante donnant pollen et nectar ou nectar seul.Il resterait a vé-
rifier qu’il s’agit bien d’un phénoméne constant et sans rapport avec
les besoins du moment de la colonie, ce qui parait peu probable. I.e chan-
gement de récolte peut étre temporaire ou définitif.

Le controle de la pureté pollinique des pelotes récoltées a la trappe
offre un moyen trés intéressant de controler la fidélité de l'abeille aux
sources de nourriture qu’elle visite. MAURIZIO (1953) a examiné en trois
ans 9 919 pelotes de pollen mélangées. 1,a proportion de ces pelotes dans
les récoltes oscille pratiquement entre 1 et 3 p. 100 (valeurs extrémes :
0,I et 11,3 p. 100). Les pelotes mélangées se trouvent pratiquement toute
I’année en proportion égale. Elles contiennent le plus souvent deux pollens
différents et trés rarement 3 ou 4. Il semble que ce soit la proximité des
plantes dans l'espace qui induise la formation de pelotes mélangées, les-
quelles seraient souvent l'ceuvre d’éclaiveuses ou d’abeilles insatisfaites
(selon 'expression de RIBBANDS) ou d’abeilles & double fixation telles que
RIBBANDS les a observées.

E. — PROBLEMES ZOOTECHNIQUES

L’abeille étant un insecte utile faisant l'objet d'un élevage intense
il n'est pas sans intérét de considérer le probleme de la récolte du pollen
sous un angle plus purement zootechnique. Dans la mesure ot nous con-
naitrons mieux la fagon dont I'abeille exploite la flore d'un lieu, les besoins
nutritifs de la ruche et les phénomeénes biologiques qui régissent sa vie,
nous serons mieux 4 méme de conduire une exploitation apicole. Il n'est
pas indifférent de placer les ruches a tel endroit plutét qu’a tel autre.
ECKERT (1933) et RIBBANDS (1952 b) ont montré le réle de la distance des
sources de nectar dans la production du miel. LECOMTE (1g956) par ses
études sur les chemins d’abeilles a prouvé que la topographie des environs
immédiats du rucher peut influer sur le comportement des butineuses.

Les apports de pollen et leur répartition au cours de I'année apicole
sont déterminants pour le déclenchement de l'essaimage, la mise en hiver-
nage, la reprise de I'élevage au sortir de 'hiver, etc. La conduite du rucher
doit donc tenir compte du rythme des flovaisons dont une bonne connais-
sance parait indispensable a 'apiculteur.

CONCLUSIONS DU CHAPITRE PREMIER

Dans 1'état actuel de nos connaissances, la récolte du pollen par les
abeilles se présente comme un probléme comportant plusieurs aspects
importants.
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C’est d’abord une activité de butinage. 31 on compare la récolte du
pollen a la récolte des autres produits que la ruche utilise, nectar, eau,
propolis, on constate au moins deux points communs entre ces activités :

1° ADAPTATION. — I abeille dispose pour la récolte du pollen d’or-
ganes hautement spécialisés parfaitement efficaces. La pilosité, les brosses,
peignes et corbeilles d une part, les piéces buccales disposées pour aspirer
les liquides d’autre part, forment un ensemble remarquable d’« outils »
qui font de Uouvriére un insecte parfaitement adapté & la récolte de pro-
duits, soit liquides, soit pulvérulents.

20 CARACTERE SOCIAL — Comme dans toutes ses autres activités,
I'abeille dépend dans son comportement de butineuse des conditions qui
régnent dans la ruche entiére. La récolte du pollen n’a de sens que ratta-
chée aux nécessités de la vie communautaire. Les danses découvertes
par voN FriscH et qui régularisent toutes les activités de butinage s’appli-
quent au pollen comme au nectar. La butineuse de pollen n’est pas, le
plus souvent, une butineuse spécialisée mais une bufineuse ordinaire
c’est-a-dire une ouvriére ayant atteint un certain age physiologique. Ia
récolte vise essentiellement a la couverture des besoins physiologiques de la
colonie et se fait en fonction d’eux, mais une certaine imprécision régne
encore sur cette notion de besoins.

C’est une activité en rapport avec la nutrition de la colonie. Le pollen
est un produit dont la composition chimigue et la valeur biologigue peuvent
varier beaucoup d’'une plante 4 I'autre. Il n’est donc pas indifférent que
T'abeille récolte tel pollen plutédt que tel autre. On constate bien que'abeille
n'utilise dans son travail de récolte qu’une petite partie de la flove, ce qui
indique bien qu’elle exerce un choix. Aucune loi ne peut cependant étre
dégagée quant a la nature de ce choix. On peut supposer qu’il a pour base
la perception de certains caractéres liés a la valewr alimentaive du produit,
mais on n'en a pas la preuve.

ILa quantité de pollen nécessaire a une colonie oscille autour de 25 kg
par an. Des ruches voisines présentent souvent des récoltes sensiblement
différentes du point de vue qualitatif mais 1'origine de ces différences reste
obscure.

C’est ausst un probléme lié & la physiologie végétale. 1, abeille ne serait
rien sans la flore dont elle vit. I,a plante ne peut subsister sans le travail
pollinisatenr de T'abeille ; la récolte du pollen contribue a la fécondation
des fleurs. I’abeille est aussi un agent d’hybridation dans Ja mesure olt sa
fixation sur une récolte donnée n’est pas parfaite. I,’examen des pelotes
de pollen prouve que la fixité du butinage est grande et qu’elle atteint le
plus souvent une valeur de 1'ordre de g7 p. 100 4 prés de 100 p. 100.

C’est enfin un probléeme de zootechnie. 1, homme qui utilise 1'abeille
comme productrice de miel et de cire et comme agent de pollinisation a
besoin de connaitre les Jois du butinage. La récolte du pollen est un fac-
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teur essentiel pour le développement des colonies, donc pour la prospérité
des ruches et aussi pour la pollinisation des plantes cultivées.

CHAPITRE II
METHODES DE TRAVAIL ET MATERIEL EXPERIMENTAL

Méthodes de travail

Nous étudierons dans ce chapitre les méthodes générales que nous
avons utilisées pour récolter le pollen d’une part et pour analyser les
récoltes d’autre part.

A. — RECOLTE DES ECHANTILLONS DE POLLEN

Un travail paralléle a celui-ci aurait sans doute été possible en consi-
dérant, non pas les récoltes de pollen mais les récoltes de nectar opérées
par les abeilles. Un tel travail aurait peut-étre donné des résultats ana-
logues a ceux que nous avons obtenus avec le pollen mais il se heurte a
la base a4 un obstacle pratiquement insurmontable, a savoir le préléve-
ment d'un nombre suffisant d’échantillons de nectar avec possibilité
d’identification précise de leur origine. I’obstacle du prélévement des
échantillons représentatifs de la récolte est levé, d’une fagon trés pratique
en ce qui concerne le pollen par l'utilisation de la trappe a pollen, appa-
reil mis au point aux Etats-Unis que nous avons adapté & nos besoins
expérimentaux et qui nous a donné toute satisfaction.

T.e terme « trappe a pollen », notons-le tout de suite, est assez im-
propre. C’est la traduction du mot anglais « pollen trap » qui veut dire
piége et non trappe a pollen. Toutefois 1'expression « trappe a pollen »
étant passée dans le langage courant des apiculteurs nous avons préféré
la conserver malgré son impropiiété.

Le principe de la trappe a pollen est le suivant : on intercale sur le
trajet des butineuses rentrant a la ruche une grille verticale a4 mailles con-
venables au travers de laquelle les abeilles doivent passer pour rejoindre
le nid & couvain. I’écartement des mailles est tel que I’abeille non chargée
de pollen passe facilement cependant que la butineuse ramenant sur ses
pattes postérieures ses deux charges du pollen fortement proéminentes
ne passe qu’avec difficulté (fig. 1). Dans le plus grand nombre de cas la
butineuse chargée de pollen, moyennant une gymnastique appropriée,
parvient a introduire ses pattes postérieures dans les mailles de la grille
et raméne au nid & couvain ses charges de pollen. Dans un nombre beau-
coup plus faible de cas les pelotes se détachant au contact de la grille
tombent dans un tiroir ol il est possible ensuite de les récupérer. Une



144 J- LOUVEAUX (IT1, 1958)

grille & mailles fines permet la chute des pelotes dans le tiroir et interdit
le passage des abeilles.

En pratique, la trappe a pollen classique, telle que nous 'avons utili-
sée se présente sous la forme d’une caisse de dimensions telles qu’'elle
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puisse s'intercaler entre le plateau de sol et la ruche (fig. 2). La protec-
tion contre la pluie est assurée par un auvent. I, ’appareil peut rester en
service pendant toute 'année sauf les mois d’hivernage ot il est préfé-
rable de I'éliminer étant donné qu’il n’est d’aucune utilité et favorise le
refroidissement de la colonie.
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Nous avons apporté d’année en année des perfectionnements suc-
cessifs & la trappe a pollen. I,’élément de capture des pelotes de pollen,
c’est-a-dire la grille, a subi entre 1950 et 1955 deux modifications. D’abord
constituée par une toile métallique de 5 mailles au pouce préalablement
étamée pour assurer la soudure des fils entre eux, elle a ensuite été rendue
double en 1953 et 1954 pour augmenter légérement son efhicacité et sur-
tout pour réduire les risques de passage des abeilles par un endroit pri-
vilégié un peu plus ouvert ; puis, en 1955, nous avons adopté la tole d’acier
cadmié perforée, a trous circulaires de 5 mm de diamétre, simple, mais
dont la régularité parfaite assure une efficacité égale en toutes circon-
stances (fig. 3).

e, 3.

De haut en bas :
— grille & maille carrée de 5,5 mm environ, double:
tole perforce a trous ronds de 5 mm de diamétre
arille & perforations spéciales utilisée en Allemagne (moddcle Bottcher).

En 1955, nous avons introduit en outre comme perfectionnement un
dispositif de sens unique qui a pour avantage d'éviter une accumulation
des abeilles au trou de vol, celles qui cherchent a sortir constituant une
géne appréciable pour celles qui rentrent. Ce dispositif consiste en une
série de tubes de verre par lesquels se fait la sortie, seule la rentrée se fai-
saut par la trappe. Une chicane obscure interdit les sorties par la trappe.
Ce dispositif a été essayé sur les ruches les plus populeuses, 1a oi1 le grand
nombre des abeilles provoque un engorgement de 'entrée aux heures de

Annales de 'Abeille. — 1938. 3
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grande activité. Il a donné toute satisfaction, sauf dans quelques cas qui
seront signalés en temps utile (fig. 4).

Au moment de la pose des trappes 4 pollen, on note une forte per-
turbation des colonies par suite d'une modification des abords immédiats
de la ruche. Une courte période d’adaptation est nécessaire pendant la-
quelle il est préférable de poser la trappe sans son instrument de capture
des pelotes de pollen, celui-ci n’étant mis en place que lorsque le nouveau
« chemin » a été tracé a travers la trappe par les butineuses. Apreés la pose
de la grille on constate un regain d’agitation et une hésitation marquée
des butineuses qui rentrent devant l'obstacle inconnu. Puis le mouve-
ment s’amorce et on assiste & une adaptation progressive a 1'obstacle
qui cesse bientdét d’en étre un.
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Le rendement des trappes, c¢’est-a-dire le pourcentage de capture
des pelotes, va en diminuant au fur et 4 mesure de l'adaptation. Il se
stabilise rapidement aux environs de 10 p. 100, taux moyen que nous
avons expérimentalement déterminé a de nombreuses reprises ; les varia-
tions momentanées sont del'ordre de =+ 5 p. 100; elles sont fonction d'un
grand nombre de facteurs et il est pratiquement impossible de les suivre
avec une grande finesse. Pour calculer le rendement des trappes nous
avons utilisé la méthode de SYNGE (1947). Le tiroir étant vide, on compte
les entrées d’abeilles porteuses de pollen. Aprés 100 ou 500 entrées on
vide le tiroir de la trappe a pollen et on compte les pelotes qui v sont
présentes. Le rapport entre le nombre des entrées d’abeilles porteuses
de pollen et la moitié du nombre des pelotes trouvées dans le tiroir donne
le pourcentage d’efficacité de la trappe.

Le principal inconvénient de la trappe a pollen, telle que nous ’avons
utilisée de 1950 a 1955 est de rassembler facilement les eaux de conden-
sation de la ruche pendant les périodes de miellée. 11 arrive que 1'on
retrouve de l'eau dans le tiroir a pollen. Il convient donc de procéder a
des relevés fréquents, surtout en période de miellée, sous peine de voir se
perdre la récolte. Plusieurs accidents de ce genre nous sont arrivés en
cours d’expérience ; nous en tiendrons compte dans 'exposé des résultats ;
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ils sont toutefois suffisamment rares pour ne pas constituer une géne im=
portante.

B. — ANALYSE DES RECOLTES

A époques fixes (en principe tous les jours), le contenu des trappes a
pollen est vidé, étalé en couches minces sur les clayettes légéres et mis a
sécher a P'étuve a 37° pendant 24 heures environ. Aprés leur dessiccation
les échantillons se conservent parfaitement jusqu’an moment ott 'on peut
procéder a leur analyse. Toutefois, pour éviter le développement ultérieur
des ceufs de la Fausse-Teigne (Galeria melonella, Achroea grisella) il est
hon de conserver le pollen a basse température.

1 analyse des récoltes repose sur deux principes essentiels.

10 [] est possible de classer d’aprés certains cavactéves extérieurs les
pelotes de pollen ramenées par les abeilles et, en complétant par un con-
trole microscopique, d’identifier la ou plus rarement les plantes avant
fourni le pollen dont est constituée la pelote.

20 Il est possible, sous le microscope, d'identifier différents pollens par
comparaison avec des préparations de référence obtenues a partir des
étamines de la plante.C'est sur cette possibilité que repose la science de
la Palynologie dont I'objet est I'étude morphologique des grains de pollen
(ZANDER 1935, FAEGRI et IVERSEN 1950, ERDTMAN 1952, VAN CaMPO
1054).

C’est en fonction de ces deux principes que nous avons pu analyser
les récoltes de pollen obtenues a la trappe pour en connaitre lorigine
florale. Selon la précision requise par les expériences et aussi selon nos pos-
sibilités matérielles, nous avons utilisé 'une des deux techniques sui-
vantes :

19 SELECTION DES PELOTES D’APRES LEURS CARACTERES EXTERNES. —
(C’est la méthode utilisée par la majorité des auteurs que nous avons cités
plus haut. Elle est susceptible d’un grand nombre de variantes. Voici le
détail de celle que nous avons couramment utilisée sur 'ensemble de nos
essais et, a chaque fois qu'une précision aussi grande que possible des
résultats était requise. I,’échantillon a analyser est trié en entier lorsque
son poids est inférieur ou égal a 4 g. Tout échantillon dont le poids est
supérieur & 4 g est traité de la maniere suivante : aprés brassage des pe-
lotes pour obtenir une bonne homogénéisation on préléve un gramme
de pollen et on le soumet au triage. Les différents constituants sont pesés
et remis dans la masse totale de I’échantillon. Une nouvelle prise d’essai
de 1 g est prélevée aprés brassage et triée. I ’opération est répétée 4 fois
de suite. I.e pourcentage obtenu définitivement est la moyenne des quatre
pourcentages successifs. I.e tableau I donne un exemple précis de 'uti-
lisation de la méthode.
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La méthode que nous venons de décrire a été utilisée de préférence
a celle consistant 3 analyser en une seule fois une fraction de la récolte
car, statistiquement, elle apporte plus de précision. La précision du résul-
tat final est améliorée par la répétition des triages.

TaBLEAU 1
. . . | . )
Pollens ‘ Prise 1 Prise 2 Prise 3 ! Prise 4 Moyenne %,
_____ !
. g g g ; g
Viscum ........ 0,61 2,04 0,53 0,60 50,5
Salix........... 0,09 0,07 0,11 0,12 [ 9,75
Populus ........ 0,15 0,18 0,22 0,15 | 17,5
Ulmus ......... 0,14 0,09 0,11 0,11 ‘ 11,25
Corylus......... 0,01 0,02 0,03 0,02 2,0
TOTAL ........ 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 100 %,

Analyse de la récolte de pollen de la ruche Ne 3 le 8 mars 1950. Le poids total de la récolte était
de 29,57 g.

Pour obtenir un pourcentage trés précis il aurait été nécessaire de
proportionner l'importance de 'échantillonnage a la quantité de pollen
a trier. Un tel travail aurait toutefois dépassé nos moyens matériels et
le temps passé pour le triage de chaque échantillon aurait été hors de
proportion avec les besoins de U'expérimentation et avec le degré de pré-
cision des autres données. On sait que la trappe a pollen ne travaille pas
dans des conditions rigoureusement fixes et déterminées. Il importait
donc peu de connaitre les pourcentages des différents pollens a 0,1 p. 100
prés, par exemple, si la trappe présente, et c’est le cas, des fluctuations
de rendement qui dépassent cette valeur.

Nous estimons donc avoir obtenu par cette méthode de triage des
résultats suffisamment précis pour le but a atteindre ; ce sont en effet
les grosses différences de vécolte qui sont intéressantes a connaitre et non les
petites qui sont, de toute fagon impossibles & interpréter.

Le triage des pelotes de pollen est basé sur les différences de forme,
de couleur, de texture des pelotes. Des vérifications microscopiques ont
été constamment faites au cours des triages par prélévement de frag-
ments de pelotes et montage de ceux-ci entre lame et lamelle dans la
gélatine glycérinée. 1,’identification a toujours été assurée par comparai-
son avec des préparations de référence obtenues i partir du pollen de
fleurs prélevées dans la nature.

Nous nous sommnies aidés pour le triage des pelotes d'un éclairage puis-
sant braqué sur une tablette noire sur laquelle les échantillons étaient
étalés en couche mince. I'observation était faite au moyen d’'une loupe
binoculaire formant visiére d'un grossissement de 2,5 fois (fig. 5). Ce pro-
cédé est trés supérieur au triage a 1'ceil nu. Il permet de découvrir rapide-
ment les différences de brillance, de forme et de texture qui sont aussi
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importantes pour la détermination que la couleur. En effet, de nombreux
pollens ont une couleur trés voisine, notamment dans la série des pollens
jaunes qui sont les plus communs. Les pelotes de pollen de Saule sont
souvent reconnaissables a la présence de poils végétaux que 'on peut dis-
tinguer & l'ceil nu. Celles fournies par les Arbres fruitiers sont dotées
d'une grande brillance ; les grains étant relativement gros sont a la limite
de la visibilité lorsqu’on utilise un grossissement de 2,5 et, chacun d’eux
réfléchissant la lumiére, la pelote apparait comme une juxtaposition de
points brillants (fig. 0).

La forme, la dureté sous l'aiguille, sont des facteurs importants
pour la séparation des pelotes. En général chaque pollen donne une pelote
de forme et de cohésion caractéristiques ; le Colza donne des pelotes assez
dures, grosses ct trés arondies. I,e Chétaignier dont le pollen a sensible-
ment la méme couleur que le Colza donne au contraire des pelotes peu
consistantes, plus petites, assez irréguliéres.

11 serait possible de fournir ainsi les caractéristiques de tous les types
de pelotes de pollen récoltées par les abeilles en considérant successive-
ment tous les facteurs physiques. Un tel travail a été réalisé en Angle-
terre par HODGES (1952) et nous n’avouns pas jugé utile de le reprendre ici.

Signalons encore que REITER (1947) a montré que la couleur des
pelotes est sensiblement différente de la couleur du pollen recueilli sur
les étamines. Nous avons observé qu'un méme pollen peut donner des
pelotes de couleurs sensiblement différentes ; le fait doit tenir & ce que,
selon les conditions météorologiques le pollen est plus ou mwoins humide
et surtout au fait que 1'abeille ajoute plus ou moins de nectar pour agglo-
mérer les grains. Le tassement des grains doit également intervenir. Se-
lon ces conditions la couleur varie. Nous avons surtout observé un assom-=
brissement des teintes lorsque le pollen est récolté en période humide.
Certains pollens ont toutefois une teinte fixe et inaltérable, ce qui peut
aussi tenir a la nature des pigments. HODGES (1952) a trés bien étudié
ces phénomeénes.

Nous avons utilisé dans certains cas difficiles 'examen en lumiere
de Wood. Par les différences de fluorescence il est alors possible de cou-
troler la pureté des lots triés. Cette méthode a été utilisée avec succes
pour séparer des pollens trés faiblement pigmentés et peu caractéristiques.

2° SELECTION DES GRAINS DE POLLEN SOUS LE MICROSCOPE. — Dans
tous les cas olt une grande précision était inutile, ou bhien lorsque le tra-
vail matériel qu’aurait entrainé Uutilisation de la premiére méthode était
sans rapport avec les conclusions 4 en tirer, nous avons utilisé une mé-
thode plus simple donnant des résultats trés suffisants dans bien des cas.
Un gramnie de pollen est prélevé au hasard au sein de l'échantillon a ana-
lyser et placé dans un tube & hémolyse avec quelques cc d’eau distillée.
On laisse le pollen se réhydrater et se mettre en suspension dans l'eau,
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ce qui peut demander plusieurs heures. On agite vivement le tube pour
obtenir une suspension homogéne de pollen et on en préléve avec un agita-
teur une goutte que I'on dépose sur une lame. On porte sur platine chauf-
fante ; aprés évaporation de 'eau, on lave plusieurs fois a 'alcool 4 g5°
puis a 'éther sulfurique. On inclut dans la gélatine glycérinée et on recou-
vre d'une lamelle.

Sous le microscope on identifie 100 grains de pollen dans un champ
continu pris au hasard, ce qui donne une formule qui serait voisine de la
formule pollinique de I'échantillon si tous les grains de pollen avaient le
méme diamétre. Pour apporter dans ce domaine une correction suscep-
tible de rétablir la réalité des faits, on attribue a chaque grain de pollen
identifié un coefficient de correction qui est fouction de son diameéetre. Pour
un diameétre moven de 30 i (!) ce coefficient est par convention égal a 1.
Un pollen de 60 p. de diametre se voit attribuer un coefficient égal a

2 X 2 x 2==8
c’est-a-dire fonction du volume. Pour les pollens plus petits on a de méme
pour un diamétre de 15 » un coefficient égal a

I

—— = 1/8.
2 X 2 %X 2

Lorsqu'on identifie et dénombre sous le microscope les grainsde
pollen on applique instantanément le coefficient de correction ; il faudra
8 grains d’un pollen de la classe des 15 » pour équivaloir un grain de la
classe des 30 1 et un grain de la classe des 60 » vaut 8 unités de 30 v.

Afin d’éviter une complication extréme qui nous raménerait aux
difficultés et aux lenteurs de la premiére méthode on se contente d’utiliser
3 classes de pollens d’aprés leur diamétre :

de 15 a 60 i de diameétre : coefficient 1 ;

moins de 15 1. de diameétre : coefficient: 8§ ;

plus de 60 u de diamétre : coefficient x 8.

On corrige ainsi les plus grosses erreurs d’approximation des pour-
centages des différents pollens d’un échantillon que 'on commettrait en
attribuant la méme importance a un grain de pollen de Castanea et a un
grain de pollen de Zea.

Nous n'ignorons pas l'imperfection de la méthode que nous venons
de décrire, mais, encore une fois, il s’agit d’'une méthode approchée que
nous n’avons utilisée que dans certains cas et lorsque la premiére méthode
aurait représenté un obstacle matériel insurmontable.

Matériel expérimental
Nous décrirons ici le matériel expérimental dont nous disposions,
y compris le cheptel apicole, ainsi que le cadre de nos expériences, c’est-a-

dire le territoire situé dans un périmétre de 2 4 3 km autour du rucher.

(1) Ce diametre de 30w est I'un des plus fréquents dans les pollens que récolte Uabeille. Clest pour
cette raison qu'on a attribud & la classe des pollens voisins de 3ou. le coefficient w.
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A. — MATERIEL

Dans tous les essais réalisés au moyen de ruches appartenant a la
Station de recherches apicoles de Bures-sur-Yvette, le matériel apicole
utilisé était du type Dadant 10 cadres a toit plat couvert de zinc (ruches
dites pastorales). Dans les essais comparatifs de 1955 nous avons été ame-
nés a utiliser un matériel différent en raison des origines variées des ruches
expérimentales. Il s’agissait, soit de ruches Dadant 1z cadres, soit de
ruches Iangstroth (1o cadres).

B. — CHEPTEL APICOLE

Selon les années et selon les types d’expériences réalisées nous avons
utilisé des colonies d’origines diverses.

En 1950, nous disposions de 5 ruches (n° 1, 3, 11, 13, 15) dont lori-
gine nous est mal connue. Nous savons seulement qu’il s’agissait d’un lot
trés hétérogéne quant a la race mais de force moyenne au moment du
choix a 'automne 1949. Nous n’avions pas attaché d’importance a l'ori-
gine des ruches, désirant au contraire expérimenter sur des ruches hété-
rogenes. Ce lot de 5 ruches fut placé dés 1949 sur la terrasse d'un labora-
toire de la Station. Les ruches étaient a 1,50 m les unes des autres et sur
2 rangs ; elles pouvaient étre considérées comme étant dans un milieu ho-
mogene quant a 'insolation, la température, la pluviométrie, le vent, etc...

En 1953, nous disposions de cing ruches (n° 6,105, 108, 109, 146),
toutes de méme origine raciale car elles possédaient une reine italienne
pure née en 1952 et provenant d’un méme élevage, 'un des plus réputés
d’'Italie. Ces ruches étaient disposées en une rangée dans l'ordre suivant :
146, 109, 105, 0, 108, et posées sur bascules enregistreuses a l'intérieur
d’'un rucher couvert destiné a abriter le matériel et situé 4 100 m environ
de la terrasse avant servi en 1950. Cette série de ruches constitue la série
B (ruches sur bascule).

En 1954, les mémes ruches et le méme dispositif qu’en 1953 étaient
en service. Seule la ruche 105 ayant essaimé possédait une reine nouvelle-
née d’une larve provenant d’une autre reine italienne pure.

En 1955, les ruches 6, 105, 108, 109, 146, étaient toujours en service
an méme endroit mais avaient pour la plupart renouvelé leur reine en
1954. Nous disposions par ailleurs :

a) de i colonies de la race noire locale duw Jura provenant d’une grosse
exploitation apicole de ce département et numérotées J1, J2, I3, J4,
J5. Ces colonies en trés bon état étaient logées en ruches Dadant 12 cadres.

b) de 5 colontes de vace notre provenant de I'Indre, numérotées RI,
R 2, R 3, R 4, R 5.Ces colonies étaient, elles aussi logées en ruches Da-
dant 12 cadres.
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¢) de 3 colonies numérotées P 1, P 2, P 3, provenant du département
des Bouches-du-Rhone, de la race noive locale et logées en ruches Langs-
troth.

d) de 5 colonies héférogénes quant a la vace mais ayant toujours vécu
a Bures, logées en ruche Dadant 10 cadres et numérotées I, 5, 1. 6, 1, 7,
I, 10, 1, 11.

Dans la suite de ce travail les ruches seront toujours désignées par
les numéros que nous venons d’indiquer.

Exception faite des ruches sur bascule enregistreuse (série B) toutes
ces colonies étaient placées sur une piste cimentée spécialement aménagée
dans le parc de la Station, mais les lots étaient complétement mélangés
pour éviter I'influence d'un facteur tenant a la localisation des ruches.

Dans toutes nos expériences les ruches ont toujours été orientées
vers le sud, c’est-a-dire regardant vers le fond de la vallée de Chevreuse.
I.e maximum de distance entre les lots de ruches utilisés a été de 100 m
environ et la différence de niveau d’environ 10 m.

Toutes les ruches des séries J, R, P, sont arrivées a Bures dans le
courant de 'hiver 1954, 55, venant directement de leur contrée d’origine.

C. — LE CADRE DES EXPERIENCES

Sauf indication contraire dans le texte on considérera que tous 1os
essais ont été effectués sur les terrains expérimentaux de la Station de
Recherches apicoles de Bures-sur-Yvette (S-et-O.). Cette Station est
située sur le versant nord de la vallée de Chevreuse (voir carte fig. 7) en
bordure des bois qui occupent la partie la plus en pente de la vallée, &
une altitude de 80 m environ. Le fond de la vallée est 4 58 m, les pla-
teaux nord (plateau de Saclay) et sud sont & 160 m d’altitude environ.
I.e secteur de butinage des abeilles comprend une importante partie
boisée, des cultures, surtout sur les plateaux, des jardins et vergers aux
abords des nombreuses maisons de la vallée.

Les bois renferment des essences nombreuses : Chénes, Hétres, Cha-
taigniers, résineux divers, Robiniers Faux-Acacias, Merisiers, Ormes,
Charmes, Saules, Noisetiers, etc. Ie sous-bois abrite entre autres Endy-
mion nutans, Convallaria mazalis, Digitalis purpurea, Anemone nemorosa,
Ficaria ranunculoides, etc...

Sur les plateaux on cultive surtout les céréales, le Lin, le Luzerne, le
Colza, la Pomme de terre et plus rarement la Vesce et le Sainfoin.

Dans la vallée proprement dite les cultures légumiéres de plein champ
sont importantes ainsi que les céréales. On cultive accessoirement la I,u-
zerne le Tréfle incarnat, le Sarrasin et la Moutarde, comme engrais vert,.
La culture du Fraisier est localement importante. Le fond de la vallée est
paturé ou laissé en prairie naturelle. T,es terres incultes sont importantes
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au bord de I'Yvette jusqu’a Orsay ; on v trouve la flore du bord des eaux
(Spiraea ulmaria notamment). Les parties construites de la vallée abritent
de nombreux arbres fruitiers et une végétation spéciale aux parcs : So-
phora japonica, Lvriodendron tulipifera, Cercis silicastrum, et autres
arbres d’ornement difficiles & localiser finement en raison des clotures.

Tel qu’il se présente, ce cadre est hétérogéne ; il n’est pas facile par
ailleurs de localiser des aires de flore bien définie. Nous verrons plus loin
les renseignements que peut nous fournir 'étude de la végétation locale
pour interpréter le comportement des abeilles,

CHAPITRE 111
VARIATIONS QUANTITATIVES DES RECOLTES DE POLLEN

Géneralités

Bien que le hut essentiel de notre travail soit une étude qualitative
des récoltes de pollen par les abeilles, il nous a paru intéressant d’essayer
de tirer quelques conclusions des données quantitatives que nous avons
pu recueillir.

A. — QUANTITE DE POLLEN RECOLTEE PAR RUCHE ET PAR AN

Nous possédons surla quantité de pollen récoltée parruche et par an
des donmnées relativement nombreuses portant sur plusieurs années et qui
nous permettent de discuter valablement, semble-t-il, cette importante
question.

Si nous considérons seulement les colonies ayvant eu tout au long de
chaque année apicole étudiée un comportement normal, c¢’est-a-dire
n’ayant subi aucun accident tel qu’orphelinage ou essaimage susceptible
d’influer sur la récolte du pollen, nous constatons qu'il est possible de les
classer en plusieurs catégories.

19 Colonies dont la récolte 4 la trappe est comprise entre 2300 et 3 300
grammes par an. — Ces colonies counstituent une majorité. On peut en
trouver pour chacune des années étudiées et pour tous les groupes de
colonies comparés entre eux en 1955. Si I'on porte sur un graphique (voir
fig. 8, 9, I5 & 20) en abscisses le temps (de mars & novembre) et en ordon-
nées les quantités cumulées de pollen récoltées par ces colonies on obtient
une courbe en S présentant toujours les caractéres suivants: partie ascen-
dante a pente progressivement croissante de mars a mai, partie sensible-
ment lindaive de mai 4 juillet, 1nflexion plus ou moins brusque en juillet
et aofit, partie finale & pente faible avec une remontée accidentelle en sep-
tembre-octobre. Selon les années qui présentent évidemment des carac-
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téres météorologiques variables et selon les ruches qui, elles aussi, ont
des caractéres différents dépendant de nombreux facteurs, les courbes
obtenues manifestent une certaine variabilité. Nous étudierons plus loin
les caractéristiques des courbes en fonction de divers facteurs.

20 Colonies dont la récolte a la trappe dépasse 4 000 g par an. — Dans
tout le faisceau de courbes obtenues nous distinguons deux courbes pour
lesquelles l'ascension correspondant a la période mars-maiest rapide ou
normale, la partie linéaire mai-juillet de pente trés forte et U'inflexion de
juillet-ao(it moins marquée. Ces colonies (B 105 de 1953, P 3 de 1955)
donnent finalement une récolte qui dépasse 4 0oo g. On peut considérer
qu’une telle récolte présente un caractére anormal. Nous chercherons plus
loin 'origine et les conséquences de cette anomalie.

39 Colonies dont la récolte a la trappe n’atteint pas 2 000 g par an. —
Chaque année plusieurs colonies ont présenté une récolte qu’on peut con-
sidérer comme anormalement basse, n'atteignant parfois pas 1 ooo g.
Dans tous ces cas, ou presque, il a été possible d’expliquer cette déficience
et d’analyser ses conséquences.

B. — RAPPORT ENTRE LA RECOLTE FOURNIE PAR LA TRAPPE
ET LA RECOLTE MOYENNE REELLE

Nous avons déja signalé au chapitre IT que le rendement moyen
des trappes a pollen que nous avons utilisées s’établit aux environs de
10 p. 100. On est donc en droit d’admettre qu’il suffit de multiplier par 1o
le poids de pollen tombé dans la trappe pour obtenir le poids de la récolte
totale, telle qu’elle se serait présentée sans la trappe a pollen.

Ce sont donc finalement trois catégories de colonies qu’il convient
de distinguer : une majorité dont le comportement est par ailleurs entié-
rement normal, qui récolte de 23 a 33 kg de pollen par an et deux minorités,
I'une a grosses récoltes (plus de 40 kg), l'autre a faibles récoltes (moins
de 20 kg).

Voyons si nous pouvons, par des voies secondaires, contrdler la cor-
rection approximative des chiffres moyens obtenus expérimentalement.
On sait par les travaux d’ArLroNsus (1933) et de HavpaH (1935) que
la formation d’une abeille adulte a partir de I'ceuf demande de 100 mg
(HAVDAK) 4 145 mg (ArroNsus) de pollen. On sait par ailleurs qu'une
colonie moyenne éléve chaque année 200 000 abeilles. Ce sont donc de
20 4 30 kg de pollen qui sont nécessaires pour subvenir aux besoins d'unc
colonie d’abeilles normale. On retrouve ainsi les chiffres moyens fournis
par la méthode de la trappe. HIRSCHFELDER (195I) a, lui aussi, abouti au
chiffre moyen de 25 kg par colonie et par an en utilisant la trappe a pollen.

Si nous considérons les valeurs maxima, d’ailleurs fort exception-
nelles, atteintes par les récoltes journaliéres nous nous apercevons qit’elles
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sont de 'ordre de 200 g de pollen a4 12 p. 100 d’eau, soit environ 250 a
260 g de pollen frais. Si l'on admet avec tous les auteurs le chiffre moyen,
que nous avons personnellement vérifié, de 125 pelotes 4 12 p. 100 d’eau
au gramme, on aboutit pour 200 g de pollen au chiffre de 25 ooo pelotes
dans la trappe, soit 250 000 dans la récolte totale. Ce dernier chiffre repré-
sente 125 000 charges individuelles puisque chaque butineuse raméne
deux pelotes a chaque voyage. On sait que dans des conditions favorables
une abeille peut récolter sa charge de pollen en moins de 30 minutes et
effectue jusqu'a 20 voyages par jour en moyenne. En supposant seule-
ment 10 voyages, il suffit donc de 12 500 butineuses pour ramener la quan-
tité de pollen correspondant au maximum de récolte. Si 50 p. 100 des butil
neuses se livrent a la récolte du pollen, il faut 25 ooo butineuses au tota-
par colonie pour justifier nos chiffres. Dans une ruche trés forte telle que
celle qui nous a donné ces récoltes (ruche 105 en 1953) et contenant 6 kg
d’abeilles environ, soit 60 ooo individus, il est trés possible de trouver
25 000 butineuses, surtout pendant la période qui correspond au maxi-
mum d’activité des colonies.

Notons encore que le plus souvent le maximum absolu des récoltes de
pollen w’atteint guére que 100 g, soit 1 kg en réalité, ce qui ne présuppose
qu’une population de 30 0oo abeilles, population trés moyenne mais fré-
quemment rencontrée dans la région ol se sont déroulées nos expériences,

Deux méthodes différentes nous permettent donc de contrdler la
valeur des chiffres de récolte obtenus par 'emploi de la trappe 4 pollen.
Nous préciserons toutefois qu’il s’agit 1a de chiffres moyens ; selon les
régions, les colonies utilisées, les conditions climatiques, la flore, il est
certainement possible de trouver des valeurs sensiblement différentes.
Si nous quittons la France pour les Etats-Unis, le Mexique, I’Afrique du
Nord, etc. il est probable que les valeurs moyennes y sont tout autres.

C. — INDICATIONS GENERALES FOURNIES PAR LES COURBES
DE RECOLTE

I’examen des figures 8 et g montre que pour des ruches de force
moyenne ['allure générale de la courbe annuelle de vécolte est relativement
constante. FEtant donnée 1'échelle de ces figures il est impossible d’en sai-
sir les détails et de voir en particulier la progression journaliére des ré-
coltes sur une période réduite. Nous examinerons donc maintenant quel-
ques graphiques établis & I'échelle d’un a deux mois, jour par jour, pour
des ruches comparables.

I.a figure 10 donne les courbes de récoltes cumulatives pour les ruches
11 et 15 en mars et avril 1g50. Sur ces courbes les journées de forte récolte,
relativement peu nombreuses d’ailleurs apparaissent nettement. De
longues périodes s’écoulent sans aucune récolte ; ceci est dit uniquement
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aux conditions météorologiques défavorables. On notera le fait essentiel
qui est la grande similitude des courbes de récolte des deux ruches ; les
minima et les maxima se produisent en méme temps ; ¢’est 'accumulation
des petites différences journaliéres entre les deux colonies qui entraine
la différence finale de 'ordre de 40 g que V'on constate. La ruche 15 pré-
sente une évolution plus lente au début mais rattrape la ruche 11 le 23
mars et garde ensuite la téte. On ne constate donc que de petites diffé-
rences individuelles que nous étudierons d’ailleurs encore par la suite
lorsque nous interpréterons les différences qualitatives constatées dans
les récoltes.

Notons encore qu'un examen plus détaillé des courbes, notamment
un changement d’échelle, permettrait de constater en 1950 un phéno-
méne intéressant ; la ruche 11 récolte plus de pollen dans les journées
météorologiquement défavorables que la ruche 15. Au cours de certains
jours de mauvais temps cette ruche fut la seule ayant fait une récolte.
Elle présente donc une plus grande aptitude au butinage par mauvais
temps. I,'usage de la trappe permettrait donc éventuellement de carac-
tériser les colonies du point de vue de cette aptitude, sans doute assez peu
importante d’ailleurs car les quantités de pollen ainsi récoltées sont faibles.

I.a figure 1T nous donne un autre exemple du phénomeéne de simii-
litude des courbes de récolte. Cet exemple est pris en 1953 avec les ruches
6, 109 et 140 dont les courbes de récolte sont trés voisines ; ici les diffé-
rences individuelles sont plus fortes que dans 'exemple pris en 1950 mais
la similitude d’allure des courbes reste trés nette.

On peut déja exprimer les conséquences de cette similitude des
courbes de récolte en disant que les facteurs climatiques et principale-
ment la température que nous aurons Voccasion d’étudier plus loin,
agissent, au printemps, comme des facteurs limitants essentiels. A chaque
fois qu’ils cessent de freiner la récolte celle-ci s’opére avec le maximum
d’intensité compatible avec I’état de la colonie. Toujours au printemps,
le facteur flove parait sans action vraiment nette ; le pollen est surabon-
dant dans la nature. La pente de la courbe exprime en somme la capacité
de récolte de la colonie. Il n’en est pas de méme en toute saison ; nous
reviendrons plus loin sur ces conclusions.

Facteurs agissant sur la quantité de pollen récoltée

Nous distinguerons parmi les facteurs agissant sur la récolte du pol-
len du point de vue quantitatif les facteurs internes et les facteurs externes.

A. — FACTEURS INTERNES

I1,état momentané d’une colonie d’abeilles est la résultante d’un
nombre considérable de facteurs. I, 'histoire, ou mieux, le passé de la colo-
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nie représente un facteur essentiel. De ce passé découle I'importance de
la population adulte et larvaire, I'dge et la qualité de la reine ainsi que
ses caractéres génétiques, le poids des provisions de miel et de pollen, etc.
Tous ces facteurs jouent ensemble souvent de fagon inextricable et la
difficulté de Uexpérimentation ne permet guére de distinguer toujours
clairement le réle de chacun des facteurs. Nous avons donc essayé, pour
clarifier au mieux cette question, de lUinfluence des facteurs internes, de
créer artificiellement des situations physiologiques précises dans les colo-
nies jeunes placées dans des conditions connues.

1¢ Influence de la reine. — Nous avons voulu voir tout d’abord dans
quelle mesure la présence ou I'absence de la reine peut influer sur la quan-
tité de pollen récoltée. Si cette présence représente un facteur essentiel
on doit constater une baisse des récoltes des 1'orphelinage ; si, au contraire,
la présence de la reine ne constitue pas un stimulus important on ne doit
percevoir une baisse des récoltes que lorsque 'absence de la reine a pu
déja avoir des conséquences sur le volume de la population de la ruche.

Pour permettre I'étude de cette question nous avons orpheliné la
ruche 3 le 16 mai 1950 (fig. 12 et 13). Le 26 mai toutes les cellules royales
ont été supprimées. La colonie est donc devenue définitivement orphe-
line et 'est restée jusqu’'a son extinction totale a la fin de septembre.
Ta premiére véaction dans les récoltes de pollen semble s’étre manifestée
dés le 21 mai par une baisse légére du niveau des vécoltes qui manifestait
une tendance i l'augmentation dans les jours précédant I'orpheli-
nage.

A partir du 30 mai les apports diminuent notablement. Au 6 juin,
ils atteignent un minimum ; cette date correspond a l'éclosion des der-
niéres nymphes provenant de la ponte de la reine supprimée. A ce moment
un abondant couvain d’ouvriéres pondeuses apparait et cette ponte coin-
cide avec une 7eprise momentanée des récoltes qui n’atteignent toutefois
pas le niveau antérieur, sauf trés passagérement vers le 12 juin. Puis
les récoltes diminuent trés réguliérement jusqu’a Vextinction progressive
de 1a colonie. Du pollen fut encore trouvé dans la trappe a la fin de sep-
tembre alors qu’il ne restait que quelques dizaines d’abeilles dans la ruche
envahie par la fausse-teigne. La ponte des ouvriéres pondeuses avait cessé
dés le courant de juillet. Nous rapprocherons ces faits de ceux signalés
par RouBAUD (1950) a4 propos de l'abeille désocialisce. ROUBAUD a,
en effet, observé dans un groupe de deux abeilles vivant en dehors de toute
colonie la persistance d’une tendance a la récolte du pollen.

Damns une autre expérierice nous avons procédé au dédoublement d’une
colonie. I,e 27 juin 1950, la ruche 1 fut dédoublée par déplacement, de
telle sorte qu'on obtint une colonie nouvelle qui fut installée 4 5 m de
T'ancienne et qui comprenait le couvain et toutes les jeunes abeilles puis
une souche qui fut laissée sur place et qui comprenait toutes les buti-
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neuses, des provisions de miel, des rayons batis vides et une reine étran-
gére encagée (fig. 12 et 13).

Dans la souche ne comportant que des butineuses et la reine encagée
les récoltes continuérent aprés le 27 juin mais passérent de 15 p. 100 du
total des récoltes des 5 ruches expérimentales dans la semaine précédente,
4 moins de 5 p. 100 aprés l'opération et pendant environ deux semaines
ensuite. Ie taux de 10 4 15 p. 100 fut retrouvé le 24 juillet, c’est-a-dire
au moment ol se produisirent les premiéres éclosions d’abeilles issues de
la nouvelle reine, laquelle avait évidemment été libérée dans le délai nor-
mal de 4 jours. La présence d'une reine encagée n’'avait donc pas suffi a
maintenir 4 son niveau antérieur la récolte de pollen bien que théorique-
ment le nombre des butineuses soit resté inchangé.

La vécolte du pollen ne semble donc pas lide a la présence de la reine.
I’absence de la reine n'interrompt pas brutalement la récolte qui se pour-
suit normalement aprés sa disparition jusqu'a ce que les counséquences
brutales de cette disparition se fassent sentir. Par ailleurs, la présence
d’une reine n’est pas suffisante pour maintenir au niveau le plus élevé les
récoltes en présence d'une grave perturbation telle qu'un essaimage arti-
ficiel.

20 Influence du couvain et des jeunes abeilles. — Dans l'expérience
d’orphelinage de la ruche n° 3, on notera que c’est I’évolution du nid a
couvain et le vieillissement de la population qui semblent conditionner
la régression de la récolte du pollen. Avec la disparition des consommateurs
(ue constituent les larves les apports diminuent;avec l'apparition d’ou-
vrieres pondeuses ils augmentent a nouveau quelque peu. I opération
d’orphelinage montre donc a la fois le réle a peu prés nul de la présence
de la reine et [l'extréme importance du couvain. Toutefois, le couvain ne
constitue pas le seul élément conditionnant la récolte puisque celle-ci
peut continuer & un rythme trés ralenti alors qu’il n’existe plus aucune
larve a nourrir.

Dans l'expérience de dédoublement on mettra encore en évidence
de facon trés nette le role essentiel du couvain. Alors que la ruchen® 11
qui garde toutes ses butineuses et une reine ainsi que des provisious de
miel présente une baisse extrémement forte de ses récoltes, la ruche 1 bis
qui n’a plus de butineuses mais une reine, du couvain, des jeunes abeilles
et des provisions, retrouve trés rapidement le niveau antérieur dela ruche 1
et ne semble pas avoir trop soutfert de l'opération.

Notons au passage que dans la ruche 1 bis, dépourvue de butineuses
par le déplacement, on voit les apports de pollen tomber 4 zéro le 28 juin,
jour de la coupure. Les 29, 30 juin et 1°f juillet les récoltes sont pratique-
ment négligeables (3, 6 et 4 pelotes de pollen). A partir du 2 juillet la pro-
gression est constante et des le 4 juillet on retrouve le niveau novmal des
récoltes. 11 existe donc une régulation qui permet aux abeilles de com-
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penser la perte totale des butineuses dans un temps assez court mais cette
régulation est loin d’étre immédiate. Pendant 4 jours qui, sans étre bien
beaux permettaient cependant la récolte ainsi qu’en témoignent les autres
ruches, la colonie dépourvue de butineuses a cessé de récolter. Il convient
d’ailleurs d’ajouter que ce cas est le seul oll nous soyons parvenus a sup-
primer totalement pendant un certain temps la récolte du pollen.

Nous noterons encore qu'il semble beaucoup plus grave pour une
colonie de perdre son couvain et ses jeunes abeilles (ruche n® 1) que de
perdre seulement la totalité de ses butineuses (ruche n° 1 &is). Alors que
la ruche 1, bénéficiant il est vrai d'une jeune reine, réussit a rétablir trés
rapidement la situation, la ruche 1 bis ne se releva que trés tardivement
de la perte de substance qui lui fut infligée.

Afin de poursuivre 1'étude de linfluence du couvain sur la récolte
du pollen nous avons donné le 6 juin 1950 a un essaim mis en ruche le
1z mai deux cadves de couvain ouvert puis un cadre de couvain operculé le
15 juin. I'introduction d'un supplément de larves a nourrir semble bien
provoquer une stimulation de la récolte. L’introduction du couvain oper-
culé ne parait par contre avoir aucun effet (fig. 13).

Nous trouverons confirmation de ces faits dans le prélévement du
couvain effectué en 1955 sur la ruche J 5. I.e 12 mai 1955, cing cadres de
couvain a tous les stades avec quelques jeunes abeilles furent prélevés
dans la ruche J 5 et confiés 4 la ruche J 2 alors orpheline mais possédant
encore une population suffisante pour mériter 'opération. I infléchisse-
ment de la courbe de récolte de la ruche J 5 qui prend naissance le jour
méme du prélévement montre clairement l'effet de ce dernier. I,a ruche
J 2, dont les récoltes étaient trés réduites se remit au travail et édifia
une série de cellules royales. La courbe des vécoltes |2 est exactement
complémentaive de la courbe de J 5. Le total des deux donnerait une courbe
voisine de celles de J 3 ou de J 4, donc normale. Ici, la souche J 5 n’a pas
perdu tout son couvain ni toutes ses jeunes abeilles ; le cas est donc un
peu différent de celui des ruches 1 et 1 bss. I.a ruche J 5 a finalement
compensé la ponction effectuée mais l'effet de cette ponction se fit long-
temps sentir (fig. 16).

Dans un autre ordre d’idées, mais pour rester sur le méme sujet, a
savoir l'influence du couvain sur la récolte du pollen, nous avons procédé
a des estimations aussi précises que possible de la surface du couvain de
nos ruches afin de la mettre en paralléle avec le poids du pollen récolté
par ces mémes ruches.

Chaque année, au cours des visites faites aux ruches en expérience
nous avons noté le nombre de cadres de convain et I'étendue approximative
de ce couvain sur le cadre. Nous n’avons pu faire que des estimations som-
maires mais qui peuvent toutefois nous renseigner utilement. On connait
des méthodes permettant une évaluation trés précise des surfaces de cou-
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vain dans la ruche. Malheureusement il est aussi prouvé que des visites
répétées et prolongées comme celles que nécessite la mensuration exacte
des surfaces de couvain provoquent une periurbation telle des colonies
que les résultats acquis par ailleurs ne signifient plus rien, chaque ruche
mettant plusieurs jours 4 se réorganiser aprés une visite ayant nécessité
le brossage de tous les cadres. Il nous parait donc impossible dans I'état
actuel de la technique apicole de poursuivre en ruche normale de 10 ou 12
cadres a la fois une étude précise sur I'étendue du couvain et un phéno-
meéne tel que la récolte du pollen. Notre expérience personnelle de plusieurs
tentatives malheureuses nous a donc décidé a renoncer a une mensura-
tion précise des surfaces de couvain.

En 1950, nous trouvons, en régle générale, un rapport divect entre
Uétendue du couvain et la vécolte du pollen. La ruche 15, la seule ruche nor-
male jusqu’'a la fin d’octobre a présenté successivement 3, 6 et 9 cadres
de couvain les 27 mars, 9 mai et 6 juin. Elle a présenté aussi la plus forte
récolte de pollen (plus de 2 000 g & la trappe) et fut presque toujours en
téte. I,a ruche IT présenta 3,6 et 8 cadres aux mémes dates, puis sareine
fut remplacée par les abeilles dans le courant de juin. Sa récolte est un
peu inférieure 4 celle de la ruche 15. I,a ruche 13, colonie trés médiocre
qui n’avait encore que 4 cadres de couvain le g mai a présenté de faibles
récoltes. Il en est de méme pour les ruches I et 3, médiocres des le début de
la saison et soumises ensuite 4 des expériences qui rendent impossible la
comparaison avec les ruches 11 et 15.

En 1953, les ruches soumises aux essais ont eu un comportement
normal et ont élé suivies jusqu’en fin d’année sans subir de manipulations
traumatisantes. Nous avons reporté sur la figure 14 un schéma de nos
relevés relatifs 4 I’étendue du couvain et 4 I'importance des réserves de
miel (Convention graphique de la figure 14 : pointillé = miel ; hachures
simples = couvain ouvert ; hachures doubles = couvain tous stades ;
noir uni = couvain operculé ). Sil'on rapproche ces schémas des courbes
de la figure 15 on en dégage un certain nombre de remarques importantes.
Pour mieux analyser les phénomeénes considérons le comportement parti-
culier de chaque colonie.

Ruche 6. Cette ruche présente au départ des provisions moyennes.
Son nid 4 couvain marque un développement assez satisfaisant, la montée
en hausse se fait normalement en mai et juin. En fin juillet on récolte
6 kg de miel et le corps de ruche pése encore 27 kg. La population est
toujours abondante. Pour cette ruche les récoltes de pollen suivent de
trés pres la courbe moyenne. Les récoltes, un peu faibles au début, ce
quon peut attribuer a un développement assez lent, sont par la suite
tout a fait normales.

Ruche 146. Cette ruche semble trés comparable dans son développe-
ment et dans ses performances a la précédente. Méme départ sur 5 cadres,
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méme évolution du poids mais récolte de miel un peu plus faible. La récolte

du pollen présente une trés grande analogie avec celle de la ruche 6.

Ruche 108. Au départ cette colonie est handicapée par la faiblesse
de ses provisions, son hivernage ayant été troublé par la présence d'un
petit rongeur qui avait établi son nid dans la partie inoccupée de la ruche,
causant quelques dégats aux rayons. Cette faiblesse initiale a des consé-
quences trés nettes pour le développement qui se trouve retardé et pour la
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récolte du miel qui aurait du étre plus importante. La courbe de récolte
du pollen est nettement décalée vers le bas. Le total de la récolte n’atteint
pas 2 000 g, ce qui est attribuable a la faiblesse du développement au mo-
ment le plus important pour l'avenir de la colonie. Il s’agit 14 seulement
d’'un petit accident car en 1954 et 1955 cette colonie fut I'une desplus
productives et présenta des récoltes de pollen trés élevées.

Ruche 109. Un peu plus lourde au départ cette colonie a manifesté
une grande faculté de développement dés le mois d’avril. Forte d'une popu-
lation trés importante au moment de la grande miellée elle amasse des
quantités de miel trés supérieures a celles récoltées par ses voisines. On
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remarquera qu'au 6 mai cette ruche posséde surtout du couvain operculé.
T.es naissances fort nombreuses qui ont dfi intervenir juste avant la miel-
lée de mai ont sans doute fourni Ia masse d’abeilles nécessaire aux grosses
récoltes de miel. Il semble que la ruche 109 ait ensuite limité son élevage
car au 4 juinson couvain n’est pas plus important que celui des ruches
6 ou 146. Le supplément de provisions (miel et pollen) dont bénéficiait
cette colonie lui a permis de prendre une avance trés nette sur les autres
mais il ne semble pas qu’elle doive se classer a4 part quant a son compor-
tement général.

Ruche 105. Ne bénéficiant pas d'un supplément de provisions, cette
ruche présente cependant un développement trés rapide. Sans atteindre
le poids de la ruche 109 elle aurait sans doute fourni une belle récolte de
miel si elle n’avait pas utilisé ses réserves a développer exagérément sa
population. Le 13 juillet elle a essaimé ; le remeérage naturel a échoué et
a la visite du 29 juillet nous avons constaté 'orphelinage. Ia courbe des
récoltes de pollen de cette ruche ne cadre pas avec les autres. Malgré une
période d’orphelinage assez longue, la récolte atteint presque 4 900 g. 1a
récolte de miel est finalement trés faible et le corps de ruche est le plus
léger de tous (26 kg) au 29 juillet.

On peut conclure de I'examen des données précédentes qu’il existe
pour les colonies de 1953 un rapport évident entre la quantité de couvain
et la quantité de pollen récoltée. Une ruche peu développée (ruche 108
par exemple) récolte moins de pollen qu'une ruche normalement dévelop-
pée telle que la ruche 109. Des ruches équivalentes vécoltent des quantités
semblables de pollen. Par contre, on peut considérer comme une anomalie
le cas de la ruche 105 car les quantités de pollen qu’elle récolte sont kors
de proportion avec ses besoins. Le fait qu’elle présente en juin une quantité
de couvain supérieure a toute autre ruche puis le fait qu’elle essaime en
juillet sont certainement en rapport avec I'importance des récoltes de
pollen. Mais il est probable qu’il s’agit aussi d'un déséquilibre interne car
une ruche telle que 109 qui présente également un élevage intense reste
dans la norme au point de vue récolte.

Nous sommes ainsi amenés a envisager 'existence de plusieurs fypes
de colonzes, la ruche 105 représentant la ruche essaimeuse pew productive,
la ruche 109 la productrice de miel, les autres ruches étant du méme type
mais moins caractéristiques.

En 1955 nous disposons de données nombreuses mais moins détaillées
que pour 1g53. Chacun des cing groupes de ruches mis en expérience a
été suivi sur une période plus ou moins longue. Examinons groupe par
groupe les résultats acquis (tableau IT).

Groupe J (fig. 16). — Dans ce groupe, J1 qui donne la plus forte
récolte de pollen, maintient de mai a aofit un élevage intense puisque 10
cadres sont constamment remplis de couvain. C'est la seule ruche ayant
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TaBLEAU II
Etat des ruches en 1955

‘ des 2‘?52‘;6/; s Visite du | Visite des Sis | Visite du Visite du
-26/3/55 - 5 : o T <
\(4.4.55 pour série B)‘ 21 Avril 1955 (4.5.55 pour série B) 16 Juin 1955 |27 Juillet 1955
I 3¢—B. ‘ 7¢—TBHB. 1o ¢ — T.B. ioc— TRB. | 10¢
| P oc— 0. | oc—0. sc—de J5 2c¢— O, o.
P 2¢c—B | 7¢—TB 9 ¢ — T.B. gc—TB.| 6¢c--TB.
i pollen abondant
Jaoereenn 3c¢— T | 7¢—B g ¢ — T.B. 9¢—TB.|10c—TB.
Jsoooin 3¢c—B i 4e¢—TB. 1c¢c— B. 5¢— T.B. 7 ¢ — T.B.
Ry........ 3¢ —B. E 5¢— M. 5¢— M. 5¢— M 6 ¢— M.
Ro.ooio. 3¢ —B. | 3¢-—AB. 4 ¢ — M. 5¢c— M 6 c— M.
Rygoooninn 2¢—B. | 4c¢-—AB. 6 ¢ — B. 3¢ -— M 3¢ M.
Ryoooniin 2 ¢ —B. | 4c¢-—AB. 7 ¢ — B. 7 ¢ — B, 8§¢c—B.
Rg.ooiiin 2 ¢ — B. I 4c—R 7V ¢ — B. 7 ¢-— B. 6 ¢ — B.
9% ¢ — T.B. T.B.
: ‘ : . 6 ¢ — T.B. T.B-
) L 2¢—B. ‘ 6¢c— TB. ¢ — TR 13 ¢ — T.B. T.B.
L,.. & 2¢— Bl | 3c¢— M 3% ¢ —
Lg.. | 2¢— B. s5¢--B. 6c- B
L | 2¢—B ] 4. - B 9c— T
Bs.. L ye—m I s¢e— 1B s¢—TB
Bios - -vv-- | 4¢—TB 6 ¢ — T.B. 8§1,c-—TB
Biog »o-vn- 3¢ — T.B 6c— TB. s$c¢— T.B
Toa o | 3e—TB | 4e TR se— B
146 e - \ 3¢—B. Po4e— T.B. s¢c— B
Abréviations : AB. = assez bonne. — B. = bonne. — T.B. = trés bonne. - - M. = médiocre. —
0. = orpheline, - c. = cadres de couvain

donné une récolte de miel (10 kg environ). e cas de J 2 et de J 5 a été
examiné précédemment ; on se souvient que ces ruches ont subi des mani-
pulations importantes. Ies ruches J 3 et J 4 sont, comme J 1, de trés
belles colonies ; leurs récoltes de pollen sont voisines de celles de J 1, mais
finalement plus faibles. Chez J 3 on note en juillet une chute de 1'élevage
qui correspond a une réduction importante des récoltes de pollen. Dans
ce groupe on peut dire que la récolte de pollen suit de trés prés la courbe
de développement des colonies.

Groupe R (fig. 17). — Les ruches du groupe R sont caractérisées par
un développement généralement médiocre, moins bon en tout cas que
celui des ruches du groupe J ou du groupe P. Trois ruches ont un com-
portement semblable qui les améne 4 une récolte de V'ordre de 2 500 g
par an, donc pratiquement normal. La ruche R 4 qui éléve davantage de
couvain ne se distingue pas de R 1 ou R 2. Ia ruche R 3 qui possédait une
reine défectueuse a relenti son élevage dés le mois de juin. sa courbe de
récolte, tout d’abord bien amorcée, s'infléchit et reste stationnaire jus-
qu’en octobre. Quant & R 5, cette ruche pose un probléme particulier,
Son élevage de couvain est normal mais sa courbe de récolte présente cons-



No 146

Ruche

Ruche N° 109

NS 108

Ruche

N® 105

Ruche

Ruche N°@&

[e)) o)) o

; : ¢

o~ N v g
T ureeecac | | (VR s s 2052
SBE\NN\N\N\ 2 [—

SRR ]

SRR NANNLNNNY

E- XX -]

TP %% 0%

BN
&%

| Pose des [

hausses

6 Mail
1.953

ENNNNNNNNNKN T
AN\

4, 2 kg

27kg

2
\}.
——
——
_
: ,

AN
- XNNNRRRRRRNRN N
[ ORI

AR |

T [

O
RIS
RO XRERX ]

= SE
P8 ® 6% 0" o° &°.
PRI

29 Juillet

1.953

(

Fic 14.






gr )+ de lo récoite de pollenr

en

¢

Poids

pollen

de récolte de

gr.

( en

Poids

Série J | 1955
30001 :

2.500

2000

1500

1.000}.

s00|

. hisecend2

i

1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1

Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Sept.
F1G. 16.

Série R 1.955
3.000

2.500

2.000

1.500

’ et

1.000 z L

500

Lol N n

1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1
Mars Avril Ma Juin Juillet Aolt Sept

FiG. 17



170 J- LOUVEAUX (I, 1958)

tamment une pente réduite ; ce fait est attribuable a un défaut de fonc-
tionnement de la trappe a pollen dont le coefficient d’efficacité fut acci-
dentellement plus faible que pour les autres ruches. Nous ne citons cette
colonie que pour mémoire ; nous n'avons pas pu remédier suffisamment
tot a ce défaut de fonctionnement qui nous avait tout d’abord échappé.
Groupe P (fig. 18). — Les courbes de récolte du pollen obtenues dans
ce groupe sont trés dispersées. Ia ruche P 1, bonne colonie, éléve un cou-
vain abondant trés rapidement. Sa courbe de récolte est dans la normale.
P 2, comme R 5 a présenté pendant un certain temps un coefficient d’effi-
cacité de la trappe anormalement bas par suite d’'un manque d’étanchéité
du matériel qui nous est apparu par la suite. La partie pointillée de la
courbe signale la période oit la trappe fut supprimée pour permettre un
remeérage spontané découvert au cours d'une visite. Il est donc difficile
de tenir compte des résultats de cette ruche sur le plan quantitatif. La
ruche P 3 présente un développement particuliérement rapide et important.
Pendant toute 'année a partir de mai il y eut du couvain dans deux corps
Langstroth. I,a récolte de miel fut importante (15 kg environ). La récolte
de pollen de cette ruche est du méme ordre que celle de la ruche 105 en
1953 et dépasse nettement les besoins de la colonie. Nous pouvons faire
a son sujet les mémes remarques qu’'a propos de cette ruche. Nous revien-
drons sur ces deux cas par la suite. Dans le groupe P ce sont donc encore
les ruches les plus développées qui ont vécolté le plus de pollen.
Groupe L (fig. 19).— Ce groupe n’'a pas été suivi trés longtemps.
Il est trés hétérogeéne quant au développement ; nous y trouvons un paral-
lélisme rigoureux entre le développement et la récolte. Nous retrouvorus
Vordre I, 7, I, 10, I, 11, pour le développement du couvain comme pour
la récolte du pollen. Nous n’avons pas tenu compte des ruches I, 5et I, 6
qui ont subi diverses manipulations et ont été précocement éliminées.
Groupe B (fig. 20). — Pour ce groupe, qui ne fut suivi qu’en avril
1955 nous constatons un accord complet entre développement et récolte
du pollen. Notons au passage qu’en 1955 comme en 1954 et 1953, la ruche
105 se distingue par des récoltes importantes et un développement rapide.
En conclusion, et compte tenu des données recueillies sur quatre
années différentes, nous dirons que la récolte du pollen et le développement
du nid a couwvain sont deux facteurs liés sinon dans 'immédiat du moins
a longue échéance. CHAUVIN (1950) a en effet montré par ses expériences
sur des ruches d’observation que la ponte de la reine prise comme réfé-
rence n’est pas en rapport direct avecla récolte dupollen dans I'immédiat.
Mais considéré a plus longue échéance on peut dire qu'il n'y a pas d’exemple
que le développement du nid & couvain soit sans effet sur la récolte du
pollen et réciproquement. Ia disparition ou la réduction de I'étendue du
couvain provoque toujours une baisse de la récolte de pollen ; une aug-
mentation de la ponte est toujours en rapport avec une augmentation
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de la récolte de pollen.Une proportionnalité satisfaisante peut toujours
étre trouvée entre le niveau des 7écoltes et celui du couvain. Dans les cas
oil le niveau des récoltes est anormalement bas nous avons pu en trouver
la cause, soit biologique soit purement matérielle et accidentelle. Par
contre, les ruches type 105 et P 3 posent par leurs récoltes anormalement
élevées un probléme particulier que nous discuterons au chapitre suivant.

On ne trouve par contre aucune corvélation nette entre vécolte de pollen
et récolte de miel. La figure 21 qui nous donne la variation de poids des
ruches en 1953 montre clairement que la ruche 109 récolte beaucoup plus
de miel que lesautres sans pour cela s’'écarter de la normale quant au poids
de pollen récolté. De méme, les récoltes surabondantes en pollen de la
ruche 105 sont sans rapport avec ses récoltes de miel qui sont voisines
de la normale. Dans d’autres cas on trouve une certaine corrélation entre
poids de miel et poids de pollen, par exemple pour les ruches J 1 et P 3 ;
cela vient évidemment du fait que malgré la faible liaison entre les deux
phénomeénes il est vraisemblable qu'une ruche ayant récolté beaucoup de
miel a dd aussi développer beaucoup sa population, donc consommer du
pollen en quantités importantes.

3° Influence de certains caractéres génétiques et adaptatifs. — Il est
intéressant de rechercher si la récolte du pollen ne se trouve pas sous la
dépendance de certains caractéres qui sont fixés dans le patrimoine héré-
ditaire de la reine et qui peuvent étre en rapport avec la race ou bien qui
sont le résultat d’'une adaptation A certaines conditions de flore et de cli-
mat. Examinée de ce point de vuela quantité de pollen récoltée par chaque
colonie pourrait étre considérée comme un facteur essentiel de son cycle
biologique annuel, ce cycle étant adapté 4 un lieu déterminé. Nous en
arrivons donc 4 poser le probléme de Uacclimatation, probléme bien sou-
vent posé par les praticiens de l'apiculture qui possédent de nombreuses
observations a son sujet, mais aussi probléme d’une portée trés générale
qui concerne tous les étres vivants.

HYPOTHESE DE L'AMASSAGE (HOARDING). — Nous avons vu précé-
demment que la quantité de pollen récoltée par une colonie est variable
mais que 1'on peut sfixer des valeurs moyennes valables pour toutes
les années et pour toutes les ruches. Nous avons noté au début de ce cha-
pitre 'existence de deux catégories de ruches ; celles dont la récolte oscille
entre 2 300 et 3 300 g peuvent étre qualifies de normales ; d’autres, peu
nombreuses, récoltent beaucoup plus et représentent une anomalie. Les
récoltes anormalement basses semblent bien n’avoir qu'un caractére
accidentel ; nous n’en tiendrons donc pas compte ici.

Examinons le cas de ces ruches d forte récolte. Nous savons que ces
récoltes ne répondent pas entiérement 4 une nécessité. Bien sfir, une grande
partie du pollen est consommée et, lorsque la reine pond normalement,
il en résulte la formation d'un nid a couvain trés étendu fournissant des
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populations d’abeilles adultes extrémement denses qui peuvent étre a
Torigine d'un essaimage. Mais une partie du pollen se trouve inutilisée et
stockée en quantités parfois considérables. Les apiculteurs de certaines
régions on les plantes fournissant du pollen sont abondantes connaissent
bien ce phénomeéne. Des cadres entiers sont bourrés de pollen par les
abeilles sans étre utilisés par la suite ; ils moisissent pendant I'hivernage
et doivent étre éliminés pour maintenir la colonie en bon état. Il s’agirait
donc d'une activité peut-étre assimilable au hoarding connu déja chez de
nombreux animaux. La récolte du miel peut faire 'objet de remarques
analogues. Des récoltes de 50 a 100 kg de miel de surplus dans certaines
années ne répondent pas pour la ruche a un besorn réel ; les stocks ainsi
constitués sont souvent abandonnés par les colonies pendant 'hiver et
finissent par étre rendus inutilisables par la cristallisation suivie de fer-
mentation. T.es apiculteurs qui ont délogé d'une cheminée ou d'un arbre
creux de vieilles colonies d’abeilles savent bien que 1'on retrouve souvent
de trés vieux rayons remplis de miel plus ou moins altéré et que les abeilles
n’utilisent pas.

Pour nous rendre compte de la valeur de notre hypothése de ’amas-
sage il nous faut tout d’abord examiner ce qu’on entend par ceterme
(Hoarding des Anglo-Saxons). Vovons donc comment se manifeste le
Hoarding et dans quelle mesure la comparaison que nous proposons est
licite.

Le hoarding a surtout été étudié chez le Rat blanc mais c’est une
activité commune a de nombreux animaux. On peut la définir comme une
tendance a amasser des provisions de nourviture dépassant les besoins du
moment. 1'instinct de hoarding a fait 'objet de nombreuses recherches ;
on a méme tenté d’'y trouver des explications a certains aspects de com-
portement humain. Cf. MORGAN (1947). I expérimentation se fait en
cages constituant le « home » du rat et communiquant avec un dispositif
extérieur formant un parcours ol1 I'on offre de la nourriture sous forme de
boulettes ; 'observateur compte les boulettes de nourriture ramenées
dans le logis du rat en un temps donné.

La privation de nourriture a une action trés nette sur le hoarding ;
des rats privés de nourriture 23 heures sur 24 utilisent la 24® heure pour
manger et pour amasser des provisions bien que leurs besoins alimentaires
soient satisfaits au moment ou ils amassent. La fasm n’est donc pas la
cause directe du hoarding ; c’est plutét la privation réguliére de nourri-
ture pendant une suite de jours amenant un déficit alimentaive a long
terme qui provoque le hoarding. Si l'on dépouille régulierement le rat
des boulettes de nourriture qu’il a amassées il continue a faire du hoarding
tout comme celui a qui 'on laisse son stock ; signalons encore que fous
les vats testés ne montrent pas la méme aptitude ; sur 36 rats mis en expé-
rience MORGAN, STELLAR et JOHNSON (1943) en trouvent seulemeut 20
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qui amassent des provisions ; dans toutes les autres expériences citées
par MUNN (1950) on n’obtient que rarement 100 p. 100 d’individus fai-
sant du hoarding.

Des rats ayant subi des frustrations alimentaives dans leuy jeune dge
présentent ensuite une plus grande aptitude au hoarding ainsi que l'a
prouvé HUNT (1941). La frusfration dans I'enfance est obtenue par une
alimentation tres irréguliére comportant de longs moments de privation
de nourriture.

Dans une cage que lui est étrangére le rat cesse de se livrer au hoarding.
11 faut que son « home » lui soit familier pour qu’il se livre a son activité.
Ie hoarding ne porte pas sur n'importe quel objet mais uniquement sur
les boulettes de nourriture habituelles qui ne sont pas confondues avec
les boulettes de bois de méme aspect.

La température a une grande influence sur le hoarding. Plus elle est
basse plus le hoarding est intense. On peut penser que l'abaissement de
température est ressenti par le rat comme un avertissement d'une raré-
faction possible de la nourriture car il en est ainsi dans la nature. Un
éclaivement trop long fait aussi diminuer le hoarding. I,a cause physiolo-
gique du hoarding pourrait étre Uabaissement du sucre sanguin provoqué
par la privation ; aucune expérience n’a apporté de conclusion définitive
dans cette voie. Les injections de produits agissant sur la glycémie n’ont
pas d’action nette sur le hoarding.

Si Pon prive les rats de nourriture, ils amassent des boulettes. Mais
si on les prive de boisson ils amassent des tampons de coton imbibés d’eau.
T.orsqu’on laisse le choix entre les boulettes et 'eau, c’est 1'élément qui
manque habituellement qui est amassé.

Nous empruntons & BINDRA (1947) notre conclusion sur le hoarding.
Pour lui le hoarding w'est pas un tnstinci. BINDRA rejette 1'idée d'un ins-
tinct d’amassage de la nourriture, de I'eau ou des matériaux de construc-
tion. Il rameéne toutes ces activités a un seul « drive », celur du transport
d’objets vers le « home ». Selon les circonstances, selon que 'animal est
privé de nourriture, d’eau, ou selon qu’il a froid, il transporte de la nour-
riture, de 'eau ou des matériaux de construction. Enfin BINDRA attache
la plus grande importance au caractére de plus ou moins grande « fimi-
dité » (shyness) du rat dans le déterminisme du hoarding. Un rat timide
qui ne quitte que le moins possible son home, qui lui est donc tres fami-
lier, aura tendance a amasser plus qu'un rat non timide qui mange n'im-
porte oll et pour qui le monde extérieur est plus familier.

I1 est bien évident que nous ne saurions comparer point par point
le comportement d’'un Rat blanc et celui d’une colonie d’abeilles. Nous
devons donc rechercher les possibilités de comparaison au niveau le plus
élevé et non dans les détails. Nous devons aussi, comme le fait EMERSON
(1950) counsidérer la ruche comme un ovganisme unique plus que comme
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une société d’'insectes ; cette fagon de voir constitue d’ailleurs selon CHAU-
VIN (1954) une hypothése de travail trés utile.

Selon BINDRA le hoarding est un drive qui incite le rat a ramasser
et a ramener vers son home des objets en rapport avec des besoins phy-
siologiques insatisfaits. Toute activité de butinage a le méme but : rame-
ner au nid les produits dont la colonie & besoin.

Tous les rats ne présentent pas la méme aptitude au hoarding : c’est
précisément un phénomene du méme ordre que nous semblons découvrir
dans la ruche ; toutes les colonies n’entassent pas les provisions avec la
méme facilité, ceci en dehors de toute considération faisant intervenir le
nombre des butineuses.

La privation de nourriture est nécessaire pour déclencher le hoar-
ding des boulettes de nourriture chez le Rat blanc ; dans la ruche la pri-
vation de nourviture est chronique par le jen de I'alternance des saisons, du
rythme des flovaisons, des intempéries et de la consommation continuelle du
pollen. Nous verrons au chapitre suivant que la récolte du pollen est
maximum aprés une longue période de mauvais temps qui fait intervenir
une certaine privation de nourriture.

Le rat ne récolte pas en fonction des stocks existants ; I’abeille non
plus tant que la place libre permet d’entasser les provisions dans la
ruche.

Le hoarding chez le rat est en rapport avec le produit dont 'animal
est privé, nourriture ou boisson. Chez l'abeille I'installation d’'une trappe
a pollen a fort rendement provoque l'accroissement des besoins et, par
voie de conséquence, un accroissement des récoltes de pollen. En période
de disefte, notamment en automne, 1’abeille recherche avidement toutes
les sources de matieres sucrées et se livre volontiers au pillage. Le pillage
ne serait-il pas une forme exacerbée du hoarding qui se déclenche préci-
sément lorsque les jours deviennent plus courts et que la température
moyenne est en baisse? Les apiculteurs savent que les ruches pillardes
sont souvent des ruches trés productives. N’y a-t-il pas 1a une convergence
qui marquerait une aptitude caractérisée au hoarding. Signalons enfin
que le pillage existe aussi chez les rats qui se volent mutuellement les
provisions qu’ils amassent.

11 nous semble que I'ensemble des convergences que nous sommes
amenés a constater entre ce que nous savons du hoarding chez le rat blanc
et de certains aspects du comportement des butineuses, nous autorise a
admettre qu'il entre aw moins une bonne part de hoarding dans le butinage.
1,’analogie ne peut étre poussée trés loin et jusqu’aux derniéres limites du
vraisemblable mais s¢ le hoarding est, comme on le prétend, un phémoméne
trés général, on peut affirmer qu'il west pas absent chez abeille o il prend
d’ailleurs une forme sociale.

Si nous admettons cette hypothése, nos ruches a forte récolte de
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pollen peuvent étre considérées comme des colonies plus ou moins déré-
glées par rapport a celles que nous considérons comme normales, ¢’est-a-
dire comme adaptant mieux leurs récoltes de pollen a leurs besoins réels.
I apiculteur, en sélectionnant depuis des millénaires des ruches plus
productives a probablement contribué a augmenter la proportion des
ruches ayant une forte tendance au hoarding, aussi bien pour le pollen
que pour le miel, les deux types de hoarding n’étant probablement pas
entierement distincts. (Ia ruche P 3 a récolté beaucoup de pollen mais aussi
beaucoup de miel).

11 existe d’ailleurs des gradations dans 'aptitude au hoarding et les
différences constatées entre les ruches dites normales pourraient bien se
ramener 3 des différences minimes dans le degré d’aptitude au hoarding.
Ainsi dans la série J, la ruche J 3 parait plus portée au hoarding que la
J 1. Nous avons été frappés, au cours de la visite générale du 21 avril 1955
par I'importance des réserves de pollen qu’elle avait accumulées. Dans
toute la période ot elle est normale, ¢’est-a-dire jusqu’en juillet, moment
ofl sa reine donne des signes de fatigue, elle récolte un peu plus que la J 1,
pourtant plus développée.

Nous constatons encore que l'aptitude a récolter du pollen peut se
retrouver plusieurs années de suite. La ruche 105, toujours en téte en
1953, 'est encore en 1954 et 1955 dans les périodes étudiées. La ruche
109 se place toujours dans la moyenne pendant les trois années. Ce n'est
certainement pas 1a un pur effet du hasard.

Sinous nous plagons a un pornt de vue strictement économique, la ruche
type 105 qui se développe rapidement, récolte beaucoup de pollen, moins
de miel, produit énormément d’abeilles et finit par essaimer, représente
une non-valeur pour le producteur de miel. Pour le producteur d’abeilles
¢’est une bonne ruche. La ruche 109 représente un type a peu prés opposé :
son hoarding est axé sur le miel et non sur le pollen. Ceci nous ameéne a
envisager I'existence de ruches « & viande » et de ruches « ¢ miel » comme
il existe des porcs a viande et des porcs a graisse. Ces deux types sont d’ail-
leurs intuitivement connus des apiculteurs qui savent que certaines ruches,
normales en tous points, bien développées, font peu de miel et ceci chaque
année avec une constance remarquable. Ceci n'est d’ailleurs pas spécial
3 V'abeille italienne dont on sait qu’elle a tendance & pousser 1'élevage
au détriment de la récolte ; certaines abeilles noires peuvent aussi pré-
senter ce caracteére.

ROLE DES DIFFERENCES D’ORIGINE GEOGRAPHIQUE. — Si 'on admet
un certain degré d’adaptation des ruches d’une localité a sa flore parti-
culiére, on est amené 4 penser qu'un certain rythme régle leur développe-
ment en fonction de cette flore. On sait le role considérable joué par le
milien en général dans la croissance et la reproduction des étres vivants.
11 était normal de songer a retrouver dans une colonie ayant subi un dé-
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placement important 'empreinte du milieu antérieurement subi. Clest
en somme le probléme de 'acclimatation.

Nous avons donc recherché dans quelle mesure les différences d’ori-
gine géographique de nos colonies pouvaient avoir des répercussions sur
la récolte. Autrement dit, selon qu'une colonie provient d’une région ou
d'une autre, peut-on déceler des différences importantes dans son com-
portement de récolteuse de pollen.

i

itarenne pure * 953

3.000

2.500

|
‘ : Noire ' méditerraneenng

Noire intérieure !

1950 - 1955

Mars Avril Mar Juin Juillet Aolt Sept Octobre

Nous renvoyons au chapitre IT (Cheptel apicole) pour les caracteres
des différentes colonies utilisées. Si nous portons sur un méme graphique
les courbes moyennes du poids de la récolte de pollen obtenues dans les
différentes années et pour les différents groupes de ruches, nous consta-
tons qu’il est possible de dégager des types différents de comportement.
Nous avons essayé de schématiser ces différences par la construction de
courbes théoriques qui rendent compte des différences caractéristiques
entre groupes de ruches et estompent les petites variations accidentelles
dues aux caractéres particuliers de l'année.

Nous croyons pouvoir définir a partir de ces courbes théoriques trois
types différents de comportement a I'égard de la récolte du pollen (fig. 22).

a) Colonies de race noire provenant de Uintérieur de la France. — On
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trouve dans ce groupe le type 15 de 1950 et les types J, R et I, de 1955.
La courbe de récolte de ces colonies de race noire provenant soit de Bures
méme, soit du Jura, soit de I'Indre est progressivement croissante, s'inflé-
chit rapidement en juillet et reste stationnaive jusqu’en octobre avec une
remontée passagére et peu importante en septembre. Nous retrouvons
bien le cycle saisonnier de I'abeille noire, disons de la majorité des abeilles
noires francaises, qui restreignent leur élevage dés la fin de la miellée et
se mettent presque en hivernage dés le mois d’aoft.

b) Colonies de race noire provenant de la zone méidterranéenne, —
Pour ces colonies le développement est particuliérement rapide au prin-
temps. La courbe de récolte du pollen présente une ascendance beaucowp
plus forte que précédemment. Finalement la récolte est a peine supérieure
a celle des autres abeilles de race noire car un ralentissement se marque
dés le mois de juin, le plus favorable pour les autres ruches de race noire.
On distingue pour la Noire méditerranéenne, comme pour la Noire de
I'intérieur de la France, un regain de récolte en septembre.

¢) Colonies de vace italienne pure. — Nous ne possédons des données
complétes que pour 1953 relativement a ces ruches. Leur courbe de
récolte se confond avec celle de la noire jusqu’en juin. Elle diverge ensuite
trés nettement et présente une ascendance prononcée jusqu’en aoit, puis
une remontée en septembre. C'est la courbe typique des ruches qui récol-
tent beaucoup de pollen et qui élévent un couvain abondant pendant
toute I'année apicole. Le fait que nous ne trouvions ce type de courbe
qu’en 1933 pourrait nous amener a penser qu'il s’agit d’un caractére te-
nant uniquement a 'année. En fait, il n’en est rien, 1'été 1953 n’ayant pas
été plus favorable que les autres. Il s’agit bien d’une tendance, bien con-
nue d’ailleurs, de l'abeille italienne a développer considérablement son
nid 4 couvain méme aux périodes peu favorables. Cette tendance se tra-
duit par des récoltes de pollen particuliérement abondantes et réparties
sur une période trés longue.

B. —FACTEURS EXTERNES

A co6té des facteurs internes agissant sur la récolte du pollen, il faut
distinguer des facteurs externes, c¢’est-a-dire relatifs au milieu extérieur.
T,es plus importants de ces facteurs sont d’une part la flore et d’autre part
tout ce qui constitue le climat.

1° La flore. — Nous aurons 1'occasion dans le chapitre suivant rela-
tif 4 la variation qualitative des récoltes de pollen d’examiner en détail
la flore utilisée par les abeilles. Nous examinerons donc seulement dans
quelle mesure la flore peut, en tant que fournisseur de pollen, constituer
un élément favorisant ou limitant la récolte.

De mars a juin les floraisons les plus diverses se succédent pratique-
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ment sans interruption. I.es principales plantes fournissant du pollen
sont le Saule, les Arbres fruitiers, le Colza, le Coquelicot et le Chataignier,
Pendant cette période 1'abeille dispose 4 tout moment de sources de pollen
trés importantes associées le plus souvent a des sources de nectar. Il n'y
apour ainsi dire jamais manque de pollen a cette époque,sauf circonstances
tout a fait exceptionnelles (mai 1955). Dés la fin de la flovaison du Chd-
taignier 1a situation change ; les sources de pollen sont pius rares et les
sources de nectar peuvent disparaitre presque totalement en raison de la
sécheresse qui sévit souvent a cette époque. Dans les années humides, le
Treéfle blanc reste 1a source essentielle de pollen. En septembre-octobre de
nouvelles floraisons apparaissent : Composées, Cruciféres diverses puis
Lierre etle nectar peut étre de nouveau abondant pendant de courtes pé-
riodes, ce qui explique la reprise de 1'élevage constatée chaque année en
septembre-octobre.

I.a raréfaction des plantes polliniféres pendant I'été peut expliquer
a elle seule la diminution des récoltes. Nous constaterons toutefois que
les colonies qui présentent une faculté élevée de récolte du pollen trouvent
toujours une flore suffisante pour la satisfaction de leurs besoins. On
peut donc considérer que la flove constitue pendant la plus grande partic
de Uannée apicole un factewr favorisani car elle est surabondante et seu-
lement en été aux périodes les plus séches un facteur lLimitant la récolte
du pollen.

Nous pouvons examiner par I'intermédiaire des courbes de varia-
tion de poids des ruches les rapports existant entre la récolte du pollen
et la vécolte du mnectar. Un exemple nous suffira pour conclure a une corré-
lation assez lache entre les deux types de récolte (fig. 23). Les jours de
miellée sont accompagnés d’une importante récolte de pollen mais 7l
w'y a pas proportionnalité stricte entre la quantité de pollen récoltée et la
variation de poids. I,a nature des plantes visitées par les abeilles joue
un réle prépondérant ; ainsi la miellée du Robinier faux-acacia n'est
pas accompagnée de récolte de pollen car le Robinier donne peu de pollen.
Le Colza, le Saule, le Chétaignier offrent, au contraire, de grosses quan-
tités de pollen et la miellée est toujours accompagnée de récoltes de pollen.

2° Les facteurs météorologiques. — Les facteurs météorologiques
ont a la fois une influence sur 'abeille et sur la flove et il n’est pas toujours
facile de distinguer U'importance respective de ces influences. Une baisse
de température ralentit l'activité des abeilles mais elle influe aussi sur
la sécrétion nectarifére et sur I'ouverture des fleurs, donc sur la produc-
tion du pollen. Une hausse de température agit en sens inverse. Mais
toutes les plantes ne réagissent pas de la méme facon aux variations de
température. Il est donc difficile de faire la part de I'action de la tempé-
rature sur la flore et sur I'abeille. Il en est d’ailleurs de méme pour tous
les autres facteurs météorologiques que ce soit le vent, 'hygrométrie,
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les précipitations, etc. dont les effets 'sont aussi bien ressentis par
I’abeille que par la plante.

Afin d’essayer de dégager quelques régles générales nous avons
comparé pour l'année 1950 les récoltes de la ruche 15 aux principales
variables météorologiques enregistrées sous abri & proximité du rucher
pendant toute 'année apicole. Les figures 24 et 24 bis nous donnent les
variations de la récolte de pollen et celles de la température, de ’hygro-

JN’JX 18° 13° 13 13 2 20 16 1S 15 | 22 21 17 14 23 20 20 20 20 23 ‘2‘ 23 22 20 18 24 25 26 24 27
| i | ‘
| i ) J
| |
. I
N N e
\
7 7 Zz ’
DD en D001 7
1 S 10 15 20 25
Juin 1.983 - Variations de poids de la ruche 109

FiG. 23.

métrie, de la pression atmosphérique, de T'insolation et de la pluvio-
métrie. Sous un abri météorologique du type Montsouris installé au milieu
des terrains expérimentaux de la Station nous avions placé les appareils
classiques : psychrométre, thermomeétre a minima, thermométre a
maxima, thermomeétre enregistreur, hygromeétre enregistreur. A proxi-
mité de l'abri étaient installés un pluviomeétre association et un hélio-
graphe Jordan. La pression atmosphérique était mesurée au laboratoire
au moyen d'un baromeétre enregistreur contrélé par un baromeétre a
mercure a large cuvette.

Pour analyser les phénoménes que nous voulons mettre en évidence,
il convient d’examiner de trés prés les graphiques. En effet, leur lecture
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ne donne, a priori, aucune indication vraiment nette ; ainsi que nous le
verrons ensuite cela provient du fait que l'action de la température par
exemple est variable selon l'époque.

Notons tout d’abord qu’aucune récolte w’a liew lorsque la température
watteint pas au moitns 100, Cette température de 10° semble bien étre
strictement limitante. Aucun relevé ne nous permet d’affirmer que la
récolte du pollen est possible au-dessous de cette température.

En mars, nous trouvons du 4 au 8 une période ol la température
maximum est en hausse constante ; elle passe de 11° a 180, Parallélement
la récolte de pollen passe de o0 a 29,5 g par jour. Ici, I'influence de la
température apparait d’autant plus nettement qu’il s’agit de journées
trés semblables au point de vue hygrométrie et insolation. Il semble bien
que le fait de passer de 159 le 6 a 17° le 7 soit trés important. Cette diffé-
rence de 2° dans le maximum de température correspond 4 une récolte
plus que doublée.

Si nous considérons que la journée du 8 mars représente des condi-
tions de vol trés favorables pour 'abeille, aussi favorables qu’on peut le
souhaiter au début de mars, nous dirons que la récolte de pollen de ce
jour est la plus forte possible compte tenu du nombre de butineuses dis-
ponibles, des besoins de la ruche et de la flore disponible. Ce maximum
possible est en augmentation rapide car dés le 15 mars, journée moins
favorable que le 8 la récolte passe 4 35,4 g et, dans la 2¢ quinzaine du
mois, peu favorable a la récolte du pollen, il suffit de 1595 pour une récolte
de 28,2 g. Cette deuxiéme quinzaine de mars est par ailleurs trés complexe,
le temps étant particulierement instable ; du 25 au 28, pour 4 journées
au cours desquelles le maximum de température atteint de 14° 4 15°3, la
récolte varie entre 3,5 g et 28,2 g ; d’autres facteurs que la température
doivent jouer alors d'une fagon prépondérante.

En avril, la période la plus intéressante est celle qui va du 4 au 8.
Nous retrouvons comme en mars une période ot la température est en
hausse constante de g° a 21°. T,a récolte de pollen suit cette progression
mais on constate que bien qu’elle soit plus favorable que la précédente
la journée du 8 ne donne que 38,9 g contre 39,8 g la veille. Ce mouve-
ment de léger recul n’a été suivi d’ailleurs que par la ruche 15 ; les
autres ruches ont poursuivi la progression, ce qui tendrait a prouver
qu’il ne s’agit pas d’une limitation par la flore ou par un facteur météo-
rologique autre que la température mais bien d’une réaction propre a
la ruche 15. Nous retrouverons plus loin le méme phénoméne qui doit
étre en liaison avec la variation des besoins de la colonie.

Du 18 au 24 avril le maximum de température part de 100 et revient
4 90 en passant par 180 et 16°. La récolte de pollen suit une progression
puis une régression analogue. Du 28 avril au 3 mai la température passe
par un maximum élevé le 1T mai mais la courbe de récolte du pollen pré-
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sente un maximum la veille alors que les conditions de récolte paraissent
moins favorables. Nous retrouvons le phénomeéne précédemment noté,
plus accentué cette fois. Il est possible qu'une hygrométrie plus basse
et une température plus élevée influent défavorablement sur la flore
mais nous ne pensons pas que ce soit le phénomene essentiel.

Afin de controler les rapports pouvant exister entre les phénomenes
phénologiques et la récolte du pollen, nous avons procédé en 1950 a une
étude approfondie de la floraison d’une petite parcelle de Navette d’hiver
cultivée sur les terrains du laboratoire. Des photographies en couleurs
prises a intervalle régulier nous ont renseignés sur 1’évolution de la flo-
raison par 1’étude des changements de coloration. I’examen des photo-
graphies montre trés nettement une défloraison importante de la parcelle
entre le 27 avril et le 4 mai. Par ailleurs nous avons procédé sur un certain
nombre de pieds & des relevés trés précis de I'état de floraison tous les
deux ou trois jours. Nous comptions 4 chaque fois le nombre de fleurs
sur les différentes hampes florales de fagon a obtenir un diagramme précis
de I'évolution de la floraison. Nous avons put ainsi observer a la suite des
deux journées de chaleur du 30 avril et du 1®f mai une accélération
considérable de la défloraison, le nombre des fleurs ouvertes pouvant
avoir diminué de 50 p. 100 et plus entre le 28 avril et le 1°f mai. Par
contre, sur les fleurs du Colza d’hiver de précocité moindre la méme période
de chaleur a moins influencé la floraison. L’action de la température sur
la flore est donc complexe puisque son effet est diffévent selon le stade de
la floraison. 11 est possible que les deux journées de chaleur aient suffi-
samment agi sur la flore exploitée par les abeilles a cette époque (dont
les Oléagineux) pour provoquer la baisse de récolte constatée.

Notons encore que la récolte du 6 mai oir le maximum de tempé-
rature dépasse 4 peine 15° est un peu plus forte que celle du 1¢8 mai avec
ses 260, Dans une période de beau temps continu telle que celle qui va
du 9 au 14 mai on notera qu’il y a de fortes récoltes du g au 11 mai et
des récoltes deux fois plus faibles du 13 au 15 sans que 'on puisse mettre
en évidence une variation notable des facteurs météorologiques. Nous
sommes donc en présence d’un autre facteur limitant la récolte et qui est
certainement d’ordre interne car nous n'avons pas constaté de carence
brutale de la flore se produisant en 24 heures alors que le temps reste
tres beau.

Ia 2¢ quinzaine de mai est pluvieuse, perturbée et peu ensoleillée.
La récolte du pollen est trés irréguliére, varie beaucoup d'un jour a I'autre,
le plus souvent sans doute en fonction de facteurs d’ordre météorologique
difficiles & analyser. Les plus fortes récoltes sont cependant en relation
avec les plus fortes températures et les plus faibles chutes de pluie.

En juin, aucun maximum de température n’est inférieur a 15°.
Il n’y a pas de jour sans récolte de pollen. Ies minima se situent dauns les
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jours pluvieux, un peu frais et peu ensoleillés (14, 21, 22, 23 et 30 juin).
Pour les autres jours il existe une certaine corrélation entre température
et récolte mais nous retrouvons toujours le méme phénoméne : le maximum
de vécolte pour une série de belles journées se situe au début de la période
(maximum du 4 pour la période du 1°f au g juin, maximum du 27 pour
la période du 25 au 30 juin). Notons encore la récolte de 45 g du 24 juin
aprés trois jours de mauvais temps.

Il résulte de ces observations que le facteur température joue un
r6le essentiel dans la récolte du pollen.Pas de récolte au-dessous de 10°;
augmentation réguliére des récoltes avec 1'élévation de température
mais aussi absence de coincidence compléte entre la courbe de tempé-
rature et la courbe de récolte ; il arrive fréquemment que sur une période
de beau temps les maxima de récolte se situent avant le maximum de
température. La température joue donc un véle de facteur Limitant mais
elle ne constitue pas, loin de 13, le seul facteur agissant sur la récolte.
I1 est certain que les besoins en pollen, plus forts aprés une période de
mauvais temps, plus faibles aprés une bonne récolte, le rythme d’éclo-
sion des fleurs qui peut subir un ralentissement au cours d'une période
chaude et séche,; le nombre des butineuses disponibles, sont autant de
facteurs qui interviennent concurremment avec la température pour
limiter la récolte. A certains moments effet sur la défloraison des plantes
visitées par les abeilles doit jouer le role essentiel dans la perte de récolte.
Ajoutons encore que abeille, par son travail, contribue encore a hdter
la défloraison des plantes qu’elle pollinise. T.a baisse de récolte apparait
ainsi comme la conséquence des récoltes antérieures.

Nous n’avons guére envisagé jusqu’ici que l'action de la température.
En fait, ce facteur est en rapport trop étroit avec I'insolation, la pression
atmosphérique, U'hygrométrie et la pluviométrie pour qu’il soit possible
d’isoler I'action de chaque facteur. I’action du vent, facteur relativement
indépendant aurait été intéressante i connaitre ; nous n’avons pu 'étu-
dier faute d'un matériel convenable pas plus que la radiation solaire
totale, autre facteur important. En fait notre étude se rameéne plutédt
a Pexamen de l'influence de certains types de temps sur la récolte du
pollen et montre bien que le climat agit essentiellement comme un frein
qui entrave la récolte d’'une facon périodique (facteur limitant) mais
ne constitue pas le moteur essentiel du butinage ; les facteurs internes
paraissent a bien des titres d'une importance bien plus grande.

Conclusions du chapitre 1H

Si nous résumons les données expérimentales recueillies au cours
de notre travail nous pouvons dire que, du point de vue quantitatif, la
récolte du pollen par les abeilles est un phénomeéne étroitement /ié 4 la
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nutrition. Il existe un rapport entre la quantité de pollen vécoltée et Iexten-
sion de la colonie mais ce rapport n'est apparent que sur une longue
période en raison du volant que constituent les réserves.

La reine n’a d’action sur la récolte du pollen que dans la mesure o
elle influe sur 'étendue du couvain. La récolte se poursuit jusque dans
les colonies les plus désorganisées.

Tasreau III

Amnalyse quantitative des récoltes 1950-1955

‘ v Aly Ay =g Mly Al Hle 3
. Ris | Zwme|Bry|EZwmel Ewy|lBwe|Ewe|[Euwe
Poids cumulé de la récolte de | 25| RS 2R LR LR LEF| LRy
1(—0[9’*" SRS |2 mgla~a| x| 8=~8|8~¢C
93 — == S| = == [ - == == =
SRR R G NGl RS G RS G RO LRl
¢ |
¢ | g o g o o I r
AU 1¢T mMAars .« 46 i -— - — -— - -
Aursmars..........ol 164 | — 119 - - - -
Au retavril ..o 314 135 228 12 7 23 9 -
Auasavril ..o 410 | 160 435 225 138 376 138 180
Au 18T mal co.ovvinniiin 584 326 691 749 486 | 1173 370 486
Augsmai.....oooooii 1 046 484 | 1031 | 1027 663 | 1458 | 6ob -—
Au T JUin .. 1354 746 — 1 280 868 | 1737 608
Au s juin L. 1735 i 1089 -— 1543 | 1092 | 1682 - -
Au et juillet ... o ool 2097 | 2379 — 19ob | 1410 | 2267 —
Au 13 juil}et ................. | 2153 | 2715 — 2212 | 1789 | 2511 — —
Au 1°* aoit ' 2204 | 2975 — 2271 | 1880 | 2539 - -
Au 15 aolit i 2230 | 3136 — 2327 | 1959 | 2533 - -
Au 1eT septembre. ..ol 2239 | 3181 - 2471 | 2086 | 2 709 -
Au 15 septembre ...l — 3239 — — - - — ~
Au 1er octobre ... ... oL — | 3200 — 2521 | 2127 | 2770 - —
Au 15 octobre ............... — | 32095 — — - - -
Au rer novembre ... oLl — 3314 — - — - - -
Au 15 novembre ......... ... ‘ — — — —- - - - —

Il semble que T'activité de récolte du pollen, comme d’ailleurs du
nectar, ne soit pas toujours parfaitement proportionnée aux besoins
des colonies ; elle se transforme parfois en une activité que l'on pourrait
peut-étre qualifier de pathologique dans le sens oft elle apparait comme
un dérveglement d'une fonction de nutrition ; on peut sans doute alors
assimiler au hoarding 'amassage sans raison de stocks inutiles de nour-
riture. I,a tendance a l'amassage sans limites n’est pas également pré-
sente chez toutes les colonies.

L’allure des courbes de vécolte peut étre vattachée a I'ovigine géogra-
phique des colonies. Elle représente donc un caractére adaptatif dans la
mesure olt la modification de la courbe est en rapport avec une parti-
cularité du milieu d’origine, ce qui parait vérifié dans les cas étudiés.

Des facteurs externes tels que la flore, plus ou moins riche, le climat,
plus ou moins favorable, sont autant de facteurs qui viennent influencer
la récolte.

Cet ensemble de données nous parait fort bien cadrer avec la théorie
d’EMERSON (1950) sur le superorganisme qui rapproche la ruche d’un
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Analyse quantitative des récoltes : 1953-1954

J. LOUVEAUX

TaBrLeavu IV

(111, 1954)

Poids cumulés de Ia récolte Ru(che Ruche Ruche | Ruche Ruche | Moyenne
> 105 108 109 146 |6-109-146
Poids de pollen récolté :
167 Mars 1953 <.t
15 Mars 1953 ...l
1 Avril 1953 ... 89 202 43 115 224 143
15 Avril 1953 ...l 101 233 5o 150 291 181
rer Mai 1953 .. ... ... 255 521 109 301 467 341
15 Mai 1953 ..o 433 771 162 411 657 500
ef Juin I953... .. i 771 1.019 301 714 950 812
15 Juin 1953.. ... 1.053 1.055 552 1.063 1.243 1.120
1er Juillet 1953 ... 2.112 3.595 1.230 2.476 2.415 2.334
15 Juillet 1953 ........ .. ... 2.575 4.116 1.348 2.742 2.727 2.681
1 Aolit 1953 oo 3.003 4.323 1.462 3.063 2.917 2.994
15 AOUE 1953 vvvvvneneneninenn.n 3.140 — 1.683 3.205 3.055 3.135
18T Septembre 1953 . ... ... ... 3.191 — 1.723 3.269 3.084 3.181
15 Septembre 1953 .............. 3.241 — 1.771 3.355 3.130 3.242
rer Octobre 1953................. 3.264 — 1.781 3.358 3.I55 3.259
15 Octobre 1953................. 3.278 4.410 1.793 3.402 3.180 3.287
rer Novembre 1953............... 3.287 4.460 1.997 3.426 3.187 3.300
15 Mars 1954. ... ...l 118 126 145 92 116
1er Avril 1954 oLl 221 284 260 172 203
15 Avril 1954 oLl 386 583 429 376 406
187 Mal 1954 .o veiiiii e 514 1.010 650 651 631
15 Mai 1954 .o 775 1.422 067 1.010 979
TABLEAU V
Analyse quantitative des récoltes 1950
i —
Poids cumulés de la récolte , R, Ry Ry, R,y Rys
Ry Ry pis X
| | .
— - T I
Poids récolté :
187 Mars 1950 ....vniniiiii... 9 2 39 5 46
15 Mars 1950 ..ol 79 37 193 29 104
1er Avril 1950 ...l 130 53 282 50 314
15 Avril 1950 ...l 146 67 333 61 410
1er Mal 1950 ... 188 103 507 | 87 i 584
15 Mail 1950 ... L.l 267 271 774 133 1046
16T JUID 1950 ovvvevevnnnnnnen.. 323 362 884 T ;o o 1354
15 Juin 1950 o i 346 420 1038 1o 1735
rer Juillet 1950 ...l 398 444 TTI2 ! 190 2 097
15 Juillet 1950 ..ot 405 . 523 450 i L2153
18T AOOL 1050 «vveeeinirannn.,. 413 | 643 470 —- | 2204
15 Aolit 19050 ... viiiiii. 416 | 729 471 - i 2230
1°7 Septembre 1950 .......... ... 424 | 779 471 — [ 2230
15 Septembre 1950 ........ ... 427 1 797 — — -
1¢7 Octobre 1950, ... ..ol 436 | 803 — — —
15 Octobre 1950 ....... ... ... ... 438 | 8o4 — — | —
1er Novembre 1950 ............... .- - — — ; -
Totaux +.vvvrveiiinennn... I 2239¢

\

R, Normale jusqu’au 27 juin. Dédoublée le 27 juin. Reste avec butineuses + reine étrangére - mie
1 A A A X > " i P =
et donne R; bis colonie avec couvain sans butineuses + jeune reine (née en juin).
R,. Normale jusqu'au 16 mai puis orpheline jusqu’a la fin.
Ryy. Normale jusqu’a juin. Reine renouvelée en juin. Trappe enlevée le 29 juin.
Ry;. Normale jusqu’au 12 mai. Remplacée ce jour-la par essaim nu (12 mai-27 juin).
13 1 )

R;5. Normale jusqu’au bout.
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188 J. LOUVEAUX (I1I, 1958)

organisme unique plutét que d’une société. Nous avons affaire a un
organisme qui subit un cycle annuel de développement, éventuellement
de division par essaimage, et qui revient a un stade voisin du stade
initial. Cet organisme récolte sa nourriture, l'assimile et la transforme
en matiere vivanteet en réserves. Si rien ne s’oppose a un développement
indéfini I'organisme s’accroit jusqu’a la bipartition et continue ensuite
a assimiler jusqu’a la prochaine division. Dans la ruche, plusieurs fac-
teurs constituent des freins plus ou moins puissants de Vassimilation
indéfinie ; la reine, tout d’abord, dont les facultés de ponte sont limitées ;
la population des butineuses ensuite qui subit des pertes continuelles ;
la flore dont les ressources sont limitées et variables, enfin les conditions
atmosphériques qui limitent le butinage.

Au cours d'un cycle annuel la population réduite de butineuses de
la fin de I'hiver dispose tout d’abord d’une flore aux ressources surabon-
dantes, mais a ce moment les conditions atmosphériques sont nettement
limitantes. Jusqu'a la fin du printemps toutes les conditions sont favo-
rables pour peu que la reine soit jeune et prolifique. On atteint la partie
asymptotique de la courbe des récoltes. Puis la flove devient le plus impor-
tant facteur limitant en été avec, probablement, la fécondité de la reine
qui peut subir un fléchissement d’origine mal connue ; il s’agit peut-étre
d’'une diapause estivale, peu importante chez l'abeille italienne, plus
importante chez 1'abeille noire, ce qui expliquerait la différence de pente
des courbes en été. En septembre, veprise partielle des récoltes avec les
floraisons tardives et reprise parallele de la ponte qui assure la formation
des abeilles d’hiver qui vivent jusqu'en avril-mai de l'année suivante.

Selon les caractéres génétiques des colonies la propension & faire
des réserves est plus ou moins grande. Les réserves de miel seraient assi-
milables & un corps adipeux du superorganisme ; certaines colonies ont
donc une facilité plus grande que d’autres a « engraisser » ; d’autres trans-
forment les aliments en matiére vivante et font moins de réserves mais
se divisent plus facilement par essaimage.

Nous verrons au chapitre suivant que !'étude de la valeur nutritive
des aliments choisis par les différentes colonies semble concorder avec
ce point de vue.

(& suivre)



