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Résumé — Les sécrétions nectariféres des fleurs de 5 cybrides (27, 58, 77, 85 et 118) males-stériles de colza d'hiver
(Brassica napus L) et de la variété Darmor male-fertile, ont été comparées aprés une analyse de leur composition glu-
cidique par chromatographie liquide a haute pression. Par rapport & Darmor, les cybrides ont sécrété moins de nectar
(50% de moins pour 27, 58 et 85, et 30% de moins pour 77 et 118), mais les concentrations de leurs constituants glu-
cidiques n'ont pas varié de fagon significative. Selon les lieux, les dates et I'heure du prélevement, seules les quanti-
tés de nectar recueillies et les concentrations en matiére séche ont varié. Les concentrations en glucose et fructose
sont restées voisines de 50% sans variation significative; le saccharose a été peu ou pas représenté. Ainsi, bien que
d'importantes variations de quantités sécrétées puissent survenir, la composition glucidique des nectars des cybrides
apparait stable et satisfaisante dans la perspective d'une pollinisation entomophile.

colza / Brassica napus / cybride / stérilité méle cytoplasmique / nectar / sucre

Summary — The floral nectar secretion in male-sterile cybrid of winter rapeseed (Brassica napus L). Floral
nectar secretions of 5 male sterile cybrids of winter rapeseed (25, 58, 77, 85, 118) and the Darmor variety were ¢com-
pared after pipette collection and analysis of their sugar composition using high pressure liquid chromatography. The
influence of various parameters was studied. Regarding the effect of time of collection (fig 1, table I): the nectar secre-
tions at 8 am were more abundant (mean of 60%) and less concentrated (= 1/3) than those at 2 pm; the relative con-
centrations of each sugar (glucose, fructose) were similar at 8 am and 2 pm and close to 50%. Compared to Darmor,
cybrids produced less nectar (50% less for 27, 58, 85 and 90% less for 77 and 118). Regarding the effect of the day
of collection (fig 2, table 1l): on average, the secretions were more abundant on May 3rd than on April 15th (23%
more). Independently of the day, Darmor secreted more than the cybrids (65-95% more). The dry matter (19.3-22.4
mg/100 ul) and the mean concentrations of each sugar (= 50%) were similar every day. Regarding the combined ef-
fect of the day and location (fig 3, tables lll, IV): for every day and location, secretions were similar within cybrids and
lower than that in Darmor (54-58% less). Amounts secreted (2—4 ul on average) and total sugar amounts (= 15-40
mg/100 ul) differed according to day and location, whereas the relative concentrations of each sugar remained con-
stant. Thus, although large fluctuations might occur in the amounts of nectar, the glucidic composition of the nectars
appeared to remain constant in each cybrid and favorable for entomophilous pollination.

rapeseed /Brassica napus / cybrid / cytoplasmic male sterility / nectar / sugar
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INTRODUCTION

Pour la création de colzas (Brassica napus L)
hybrides, I'utilisation de la stérilité male s'est ré-
vélée néecessaire en raison de l'autogamie pré-
pondérante de cette plante. Des cybrides males-
stériles (stérilité male cytoplasmique ou SMC du
type radis (Ogura, 1968) améliorée par fusion de
protoplastes, Pelletier et al, 1983), ont été obte-
nus. Ceux-ci doivent étre pollinisés par des
plantes males fertiles qui fournissent le pollen
par l'intermédiaire d'insectes vecteurs de pollen,
principalement I'abeille domestique (Apis mellife-
ra L). Dans un tel systéme, une bonne pollinisa-
tion dépend essentiellement des facteurs d'at-
tractivité et en particulier des sécrétions
nectariferes des 2 génotypes en présence. Leur
production respective de nectar doit étre suffi-
sante quantitativement et qualitativement pour
assurer un butinage alterné sur les 2 génotypes.
En effet, les abeilles délaissent les génotypes
pauvres en nectar au profit des plus nectariféres,
ainsi que cela a été observé chez le colza male-
stérile d'origine radis, fortement déficient en nec-
tar (Mesquida et Renard, 1978).

De nombreux auteurs (Beutler, 1953; Hein-
rich, 1975; Baker et Baker, 1975; Harborne,
1982; Masson, 1983; Mesquida et al, 1988 a)
ont souligné limportance des critéres qualitatifs
et quantitatifs caractérisant les sécrétions necta-
riferes sur le comportement de butinage des in-
sectes pollinisateurs. Chez le tournesol, par
exemple, des études associant des approches
biochimiques et comportementales conduites en
conditions naturelles et au laboratoire, ont per-
mis de démontrer I'importance de la composition
glucidique, en particulier de la présence de sac-
charose, sur les préférences intergénotypes de
l'abeille (Pham-Délégue et al, 1985; Fonta et al,
1985). Ainsi, afin de prendre en compte de tels
criteres d'attractivité chez différents cybrides
méles-stériles de colza en production de se-
mences hybrides Fy et leur utilisation dans un
systéme de variétés «mixtes» (Renard et al,
1988), nous avons entrepris I'étude de l'influence
du génotype, du lieu, de la date et de I'heure de
prélevement, sur la quantité et la composition
glucidique des sécrétions nectariféres.

Dans un travail antérieur (Mesquida et al,
1988 b), l'analyse de la composition glucidique
de nectar de colza a été réalisée en utilisant la
technique de chromatographie en phase ga-
zeuse, qui permet un dosage quantitatif précis et
des identifications fiables. Toutefois, cette tech-
nique est lourde a mettre en ceuvre en raison de
la nécessité de transformer les sucres en déri-
vés silylés ou acétylés (Brohst et Lott, 1966;

Bosi, 1973), et les temps d'analyse sont longs.
C'est pourquoi nous avons opté pour une techni-
que danalyse par chromatographie liquide a
haute pression (CLHP), développée dans le do-
maine alimentaire notamment (Thean et Fun-
dersburk, 1977; Black et Bagley, 1978; Queme-
ner et Mercier, 1980), et appliquée efficacement
a l'analyse des sucres de nectars floraux (Erick-
son et al, 1979; Severson et Erickson, 1983).

MATERIEL ET METHODES

Les essais expérimentaux et les préléevements ont été
effectués en 1988 sur le domaine INRA du Rheu (Bre-
tagne). Les analyses chimiques ont été réalisées au
laboratoire de neurobiologie comparée des inverté-
brés INRA-CNRS de Bures-sur-Yvette.

Matiériel végétal

Cing cybrides males-stériles de la lignée de colza
d'hiver Darmor (ou plantes femelles): 27, 58, 77, 85 et
118 (SMC d'origine radis Ogura, 1968, améliorée par
fusion de protoplastes, Pelletier et al, 1983) et Ia
méme lignée male-fertile Darmor (ou plantes male) ont
eté utilisés. Quatre parcelles renfermant chacune ces
5 cybrides maéles-stériles en mélange avec Darmor,
dans des proportions variables ont été constituées.
Ces parcelles étaient éloignées les unes des autres
de plusieurs centaines de m. Les essais variétés
«mixtes» (Renard et al, 1988) ont été effectués dans
le but de valoriser la stérilité male issue de fusion de
protoplastes en absence de restaurateur de la fertilité
chez I'hybride.

Prélévements de nectar

Les prélevements de nectar ont été effectués par pipe-
tage sur un échantillon de 5 plantes (correspondant
aux repétitions) par génotype, a raison de 2-5 fleurs
par plante. Le pipetage a été réalisé a l'aide de micro-
pipettes graduées d'une contenance de 5 ul (diamétre
interne : 1 mm), I'estimation des quantités prélevées
se faisant par lecture directe de la colonne de liquide.
Les résultats ont été exprimés en quantité de nectar
par fleur. Aprés chaque prélevement, les pipettes ont
été systématiquement bouchées aux 2 exirémités et
stockées au froid (—20 °C). Préalablement aux prélé-
vements, les plantes ont été recouvertes d'un sac en
papier durant 24 h, afin d'éviter le butinage du nectar
par les pollinisateurs.

Facteurs étudiés

- I'heure du prélévement (8 h, heure solaire, et 14 h,
21 avril);
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~ la date du prélévement (15 avril et 3 mai) d'une
méme parcelle;

— la combinaison de la date et du lieu sur des préleve-
ments de nectar effectués entre le 15 avril et le 5 mai
(prélévements successifs sur chaque parcelle les 15,
21 et 27 avril et le 5 mai).

Analyse des sucres du nectar

Le systéme analytique se compose d'un chromato-
graphe liquide a haute pression Waters, équipé d'un
module de pompe Waters 6 000 A, d'un injecteur UK
Waters a double boucle, d'une colonne radial-Pak (10
x 8 mm) DI garnie de silice 10 um, d'un détecteur ré-
fractométrique ERMA 7510 haute sensibilité et d'un in-
tégrateur enregistreur Delsi Enica 10. Le systéme
comprend en outre un préfilire mécanique, un module
Guard-Pak équipé d'une précolonne de silice, un mo-
dule Waters RCM 100 a compression radiale, un kit de
filtration pour solvants (filtres 0,22 um) et d'une cuve a
ultrasons Bransonic 32.

Les solvants utilisés sont I'acétonitrile pour CLHP
(Carlo-Erba), de I'eau ultrapure Milli Q (Millipore), de la
tétraéthylénepentamine a 20% (Merck) et du méthanol
(Prolabo).

Une solution mére est préparée a partir d'un mé-
lange eau-acétonitrile (50/50) additionné d'un étalon
interne, le rhamnose (2 mg/ml). Les sucres de réfé-
rence (glucose-fructose-saccharose, Merck, Sigma)
sont incorporés a la concentration de 1 mg/ ml de la
solution meére, pour former une solution témoin. Les
échantillons sont pesés et dilués aussitét dans 2 ml de
solution meére, et filtrés a l'aide de Swinnex sur filtre
hydrophile 0,22 um.

Des volumes constants (20 pl) et répétés du mé-
lange de référence, puis un volume égal de la solution
d'échantillon a doser sont injectés. La concentration de
chaque sucre en poids réel par rapport au poids de
nectar analysé (mg/100 mg) est obtenue par une me-
thode de calcul décrite par ailleurs (Black et Bagley,
1978; Vear et al, 1990). En référence au travail de Bol-
ten et al (1979), qui préconisent ['adoption d'une ex-
pression standard des teneurs en sucres des nectars,
les résultats ont été exprimés en concentration de
sucres dans le nectar {(mg/100 pl) aprés conversion
d'apres les abaques présentés par Weast et al (1988)
(tableaux 21, 22, 88). Les concentrations des sucres
constitutifs de la matiére séche sont exprimées en pro-
portions relatives (% des sucres totaux).

Analyse des données

Les analyses de la variance ont été réalisées sur les
valeurs moyennes par fleur et pour 5 plantes (corres-
pondant aux répétitions), avec le logiciel statistique
STAT-ITCF (Gouet et al, 1985), selon un modele a ef-
fets fixés en prenant en compte 3 facteurs : génotype
(correspondant aux génotypes 27, 58, 85, Darmor),
date ou h de prélevement du nectar et bloc. Dans le

cas du rejet de I'hypothése nulle, I'analyse de la va-
riance a été suivie d'un test de classification de
moyennes a la probabilit¢ P = 0,05 de Newman et
Keuls avec le logiciel STAT-ITCF. Les pourcentages
ont été analysés aprés transformation angulaire (Arc-
sinus VP).

Les faibles quantités de nectar recueillies sur les
cybrides 77 et 118, présentes souvent sous forme de
traces non mesurables, sont exclues des analyses.

RESULTATS

Effet de I'heure du prélévement

Quantités de nectar

Bien que l'effet combiné des facteurs génotype
et h de prélévement ne soit pas significatif (ta-
bleau I, NF), ces effets apparaissent hautement
significatifs lorsqu'ils sont considérés sépare-
ment : les productions de nectar de 8 h sont plus
abondantes que celles de 14 h (60% en
moyenne, fig 1 A, NF); parmi les génotypes, les
sécrétions de Darmor sont plus abondantes que
celles des cybrides (94-121% en moyenne, fig 1
B, NF). Les sécrétions nectariféres de 118 et de
77 ayant été nulles ou faibles (moins de 1% de
Darmor pour 77 et de 0,5 & 10% de Darmor pour
118), ces 2 cybrides ne seront pas considérés
dans la suite des analyses.

Concentrations en sucres totaux

Les faibles sécrétions de nectar recueillies a
14 h apparaissent plus concentrées en sucres
totaux que celles plus abondantes de 8 h (184%
en moyenne, fig 1 A, MS). L'effet h est lié a une
augmentation significative des concentrations en
sucres des génotypes 58 et Darmor (fig 1 A,
MS) (205% et 270% d'augmentation, respective-
ment, tableau I, MS).

Concentrations relatives en sucres

Les concentrations moyennes de chacun des
sucres apparaissent trés voisines entre 8 h et
14 h, valeurs proches de 50% (fig 1 A, FR et
GL). Pour le fructose, il n'apparait pas d'effet gé-
notype significatif (fig 1 B, FR), bien qu'il existe
un effet significatif de l'interaction heure x géno-
type, lié a une différence de concentration des
génotypes 27 et 85 a 14 h (tableau |, FR). Pour
le glucose, une interaction heure-géenotype signi-
ficative apparait (tableau I, GL), avec une
concentration en moyenne plus faible chez Dar-
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Tableau I. Production de nectar par fleur, teneur en matiére séche, concentrations relatives en fructose et glucose du
nectar des génotypes de colza, selon I'heure de prélévement (21 avril). Moyennes par fleur et pour 5 plantes (corres-
pondant aux répétitions), suivies de l'erreur type (chiffres entre parenthéses). NF = quantités de nectar par fleur
(en pl); MS = teneur en matiére séche du nectar (en mg/100 ul); FR = concentrations relatives en fructose (en % de la
matiere seche); GL = concentrations relatives en glucose (en % de la matiére séche); DIF = différences (test Fa 3 et
28 ddl): NS : valeur non significative; S* valeur significative a P < 0,05; $** valeur significative a P < 0,01; S*** valeur
significative a P < 0,001; CV = coefficient de variation. Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas significa-
tivement différentes a la probabilité P < 0,05 (Test de Newman-Keuls).

Heures Génotypes
27 58 85 Darmor
08 h Q0 1,7 1,9 1,8 4.1
(0,6) (0,5) (0,4) (1,3)
NF 14 h 00 1,5 0,9 1,4 2,1
(1,2) (0,7) (0,7) 2,1)
Dif NS (CV 47%)
08 h 00 11,9¢ 13,1¢ 12,4¢ 18b¢
(1,8) (1,7) (1.3) (1,2)
MS 14 h 00 29,1b 48,64 25,3b¢ 54,92
(7,3) (6,5) (5,6) (6,8)
Dif S* (CV 36,5%)
08 h 00 49,8ab 47,1ab 47,3ab 48,2ab
(1,5) (1,9) 2,2) (3,3)
FR 14 h 00 46,5b 47,33 50,72 48,93b
(1,7) (0,5) (1,2) (0.9)
Dif S** (CV 4%)
08 h 00 49,1bc 52,92 52,72 47,5¢
(1,5) (1,9 (2,4) (2,6)
GL 14 h 00 53,52 51,1ab 49,3bc 50,7aP
(1,7) (1,6) (1.2) (0,8)
Dif S*** (CV 3%)
.
® =
b
mg Aooul
A mg/1ooul
uo50 4 o f;
A wl
5 | 40| s b J
4 1 30 _/ a ] 30} —': a
3 ] 20 GL 3 20 || GL
2 10 a 2 10  { ° FR
1 o M 1 o i Ll J/ Ms
/—
0 0 NF

08h00 14h00

27

85

Fig 1. Valeurs moyennes des productions de nectar par fleur, des teneurs en matiére séche, et des concentrations relatives en fruc-
tose et glucose (A) en fonction de Fheure (B) en fonction du génotype. Méme légende que tableau I. (A) : test Fa 1 et 28 ddl; NF:
S***; MS: 8***; FR: NS; GL: NS; (B): test F a 3 et 28 ddI; NF: S***; MS: §***; FR: NS; GL: S***.



mor (fig 1, B, GL), liée a une proportion relative-
ment plus élevée en saccharose. En effet, les
quantités de saccharose de Darmor sont en
moyenne de 4,3% a 8 h, et 0,4% a 14 h, alors
que celles des cybrides sont de l'ordre de 1,1% a
8 h pour 27, et de 1,6% pour 58 a 14 h.
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Effet de la date de prélévement

Quantités de nectar
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La figure 2 A, B (NF) met en évidence un effet
date et un effet génotype hautement significatifs.

Tableau lf. Production de nectar par fleur, teneur en matiére séche, concentrations relatives en fructose et glucose
du nectar des génotypes de colza, selon la date de prélévement, sur une méme parcelle. Méme légende que ta-

bleau I.
Dates Génotypes
27 58 Darmor
(15 avril) 1,9d 1,6d 4,72
(0,4) (0,5) (1,1)
ND (03 mai) 2,5¢d 3,68bc 2,9bcd 3,0
(0,3) (1,1) (0,8)
Dif S** (CV 26%)
(15 avril) 22,8 19,5 21,9
(2,8) (1,6) (3,9)
MS (03 mai) 21,6 24 21,1
(3,4) (8,0) (4.1)
Dif NS (CV 33,7%)
(15 avril) 48,4b 50,60 51,1b 51b
(1,0) (1,8) (1,6)
FR (03 mai) 50,60 54 4a 48,3b 49,7
(0,5) (0,8) (1,2)
Dif S*** (CV 3%)
(15 avril) 51,42 49 4ab 47,8b 492b
(0,9) (1,8) (1.6)
GL (03 mai) 49 42b 45,6¢ 50,6ab 50,2ab
(0,5) (0,8) (1,3)
Dif S*** (CV 3%)
4
@ % 47!
>
mg/toaul / mgr1ooul
ui 40 J ul 50 J
4 4
5 ] 304 5 J 40 ]
4 / 4 30 _//
3 ] 20 :9 r_ / GL 3 | 204 GL
2 1 10 | / FR 2 10 /1
1 0 M MS 1 0
4
o NF 0

15/04

03/05

27

58

85

D

Fig 2. Valeurs moyennes des productions de nectar par fleur, des teneurs en matiére séche, et des concentrations relatives en fruc-
tose et glucose, (A) en fonction de la date, (B) en fonction du génotype. Méme légende que tableau I. (A): test Fa 1 et 28 ddl; NF:

S**; MS: NS; FR: NS; GL: NS; (B): test Fa 3 et 28 dd!; NF: §***; MS: NS; FR: $***; GL: S**.
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L'interaction des 2 effets est trés significative (ta-
bleau 1l, NF). En moyenne les quantités de nec-
tar prélevées le 3 mai apparaissent plus élevées
que celles du 15 avril (23% en plus). L'effet date
est particulierement sensible pour le génotype
58 (augmentation de 125%). Les conditions mé-
téorologiques enregistrées a ces 2 dates ont été
cependant assez voisines (températures
moyennes de 12,9 °C le 15 avril avec minimum
de 10,7 °C et maximum de 15,2 °C, et de
12,8 °C le 3 mai avec un minimum de 10,2 °C et
un maximum de 15,4 °C). L'effet lignée est es-
sentiellement dd aux faibles sécrétions nectari-
féres des cybrides par rapport a celles de Dar-
mor (fig 2 B, NF) (de 65% a 95% en plus chez
Darmor).

Concentrations en sucres totaux

Les concentrations en sucres totaux pour cha-
cune des lignées et pour chacune des dates
sont équivalentes et comprises entre 19,3 et
22,4 mg/100 pl (tableau 1l, MS et fig 2 A, B, MS).

Concentrations relatives en sucres

Les concentrations moyennes de chacun des
sucres, et pour chacune des dates de préléve-
ment, sont voisines et proches de 50% (tableau
I, FR et GL; fig 2 A, FR, GL). On met cependant

J Mesquida et al

en évidence des différences significatives entre
génotypes le 3 mai, 58 ayant des teneurs plus
élevées en fructose, et inversement moins éle-
vées en glucose (fig 2 B, FR et GL).

Les traces de saccharose identifiées sont de
fordre de 0,2 et 0,1% pour 27 et 85, pour les pré-
levements du 15 avril, et de 1,1 et 0,1% pour 85
et Darmor, pour ceux du 3 mai.

Effet combiné de la date et du lieu

Quantités de nectar

Les valeurs moyennes des productions de nectar
des différents génotypes cultivés dans diffé-
rentes parcelles font apparaitre un effet géno-
type et un effet lieu-date hautement significatifs
(fig 3 A et B, NF).

Pour chaque lieu-date (tableau lll, NF), et en
moyenne (fig 3 B, NF), les cybrides ont sécrété
des quantités de nectar équivalentes entre elies
et significativement plus faibles que celles de
Darmor (54%—-58% de moins en moyenne).

C'est dans la parcelle 3 (27 avril) que les va-
leurs sont minimales, et dans la parcelle 4
(5 mai) qu'elies sont maximales; celles des par-
celles 1 et 2 apparaissent intermédiaires et peu
différentes entre elles (tableau I, NF).

Tableau lll. Production de nectar par fleur, teneur en matiére séche, selon les lieux et dates de prélévement. Méme

Iégende que tableau I. Test F & 9 et 60 ddl.

Lieux Génotypes
(dates)
27 58 85 Darmor

1 1,9def 1 gdef 2,1def 4,70

(15 avril) (0,4) (0,5) (0,5) (1,1)

2 1,7def 1,9def 1,8def 4,1bc

(21 avril) (0,6) (0.5) (0.4) (1,3)
NF 3 1,46f 1,6def 1,3f 3cd

(27 avril) (0,3) (0,5) (0,2 (1,2)

4 3,5b¢ 3,80¢ 2,9cde 7,58

(05 mai) (0,9) (1) (0,7) e

Dif S** (CV 27%)

1 22 gcde 19,5¢de 15,7de 21,9cde

(15 avril) (2,8) (1,6) (2,9) (3,9)

2 11,9¢ 13,18 12,4¢ 18cde

(21 avril) (1,8) (1,7) (1,3) (1,2)
MS 3 32,6bc 31,7bc 49,92 45ab

(27 avril) (3,9) (2,6) (6,9) (7.9)

4 30,6bcd 30,4bcd 24,9¢de 18,3¢cde

(05 mai) (3,4) (6) (3,8) (2,8)

Dif S*™* (CV 18,3%)
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Fig 3. Valeurs moyennes des productions de nectar par fleur,
des teneurs en matiére séche, et des concentrations relatives
en fructose et glucose, (A) en fonction des lieux et dates, (B)
en fonction des génotypes. Méme légende que tableau I. (A):
test Fa 3 et 60 ddi; NF: S***; MS: S***; FR: §***; GL: §***;
(B): test Fa 3 et 60 ddI; NF: S***; MS: NS; FR: NS; GL: S***.

Composition glucidique

L'analyse chromatographique a revélé la pré-
sence de 2 sucres : fructose et glucose. Du sac-
charose a été identifié dans quelques échan-
tillons en trés faibles quantités ou sous forme de
traces.

Concentrations en sucres totaux

L'interaction des effets génotypes de lieu-date
apparait hautement significative (tableau lll, MS).
Ceci est da & un effet lieu-date hautement signifi-
catif, les valeurs les plus élevées correspondant
a la parcelle 3 (27 avril) et les plus faibles a la
parcelle 2 (21 avril) (fig 3 A, MS). L'effet lignée
n'apparait pas significatif en moyenne (f B,
MS).

Concentrations relatives en sucres

Les concentrations relatives en chacun des
sucres dans la matiére séche du nectar (tableau
Il) sont globalement peu différentes de 50%
quels que soient les génotypes et les lieux-dates
(tableau 1V); le glucose de chaque génotype est
sensiblement plus abondant (de l'ordre de 5-
17% de plus que le fructose) dans 11 cas sur
16.

L'analyse statistique fait apparaitre un effet
génotype pour le glucose seulement, et un effet
lieu-date pour le fructose et le glucose {fig 3 A et
B, FR et GL). Parmi les génotypes, Darmor pré-
sente la teneur moyenne en glucose la plus
faibte (fig 3 B, GL). Parmi les lieux-dates, la par-
ceile 1 (15 avril) présente les teneurs les plus
élevées en fructose et les plus faibles en glu-
cose, et inversement pour la parcelle 4 (fig 3 A,
FR et GL).

Les petites quantités de saccharose identi-
fiées sont de l'ordre de 0,2—1,1% pour 27 et 85,
parcelle 1 (15 avril); de 1,1 & 4,3% pour 27 et
Darmor, parcelle 2 (21 avril); de 0,6% pour 27,
parcelle 3 (27 avril), et de 0,3 a 2,2% pour 27,
58, 85, 118 et Darmor, parcelle 4 (5 mai).

DISCUSSION ET CONCLUSION

La composition en sucres des nectars, peut étre
analysée par différentes techniques telles que la
chromatographie sur papier (Wykes, 1952), la
chromatographie en phase gazeuse (Bosi, 1973;
Mesquida et al, 1988 b), et la chromatographie
liquide a haute pression (Erickson et al, 1979;
Severson et Erickson, 1983). Dans ce travail, les
échantillons de colza ont été analysés par
CLHP; les résultats obtenus par cette méthode
s'avérent comparables a ceux obtenus précé-
demment par chromatographie en phase ga-
zeuse pour la méme espéce (Mesquida et al,
1988 b). Ainsi, la présence de 2 sucres princi-
paux, glucose et fructose, a été mise en évi-
dence, des traces de saccharose ont de méme
été identifiées ici par CLHP, cette composition
étant conforme a celle rapportée pour Brassica
napus par Wykes (1952) et Percival (1961). En
comparaison avec la chromatographie en phase
gazeuse, la méthode d'analyse par CLHP per-
met de traiter rapidement un grand nombre
d'échantillons, & partir de faibles quantités (de
l'ordre de 1 pl), sans préparation préalable. La
CLHP apparait donc particulierement adaptée a
la caractérisation de nectars floraux, ainsi que
I'avaient préconisé Severson et Erickson (1983).
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Tableau 1V. Concentrations relatives en fructose et glucose, selon les lieux et dates de préleévement. Méme légende

que tableau |. Test Fa 9 et 60 ddl.

Lieux Génotypes
(dates)
27 58 85 Darmor

1 48,4 50,6 51,1 51

(15 avril) (1) (1,9) (3,2) (1,6)

2 49,8 47,1 47,3 48,2

(21 avril) (1,5) (1,9) (2,1) (3,3)
FR 3 48,4 48,9 49 49,5

(27 avril) 0,7) (0,7) (0,6) (0,6)

4 48 45,9 471 48,4

(05 mai) (0,7) (1,9) (1,1) (5,6)

Dif NS (CV 4%)

1 51ab 49,4abc 47,8¢ 4gbc

(15 avril) (0,9) (1,8) (2,3) (1,6)

2 49,1be 52,92 52,72 47,5¢

(21 avril) (1,5) (1,9) (2,4) (2,6)
GL 3 51ab 51,1ab 51ab 50,5abc

(27 avril) (0,7) (0,7) (0,6) (0,6)

4 51,48b 52,62 52,62 51,1ab

(05 mai) (1,2) 2 1 (6)

Dif S*** (CV 3%)

Les résultats obtenus montrent que les sécré-
tions nectariféres des lignées de colza étudiées
peuvent présenter des variations importantes
quantitativement et qualitativement, selon les gé-
notypes mais aussi selon les lieux, le moment de
la journée et la date de prélévement.

Selon les génotypes

Les cybrides ont toujours sécrété des quantités
de nectar inférieures a celles du témoin Darmor.
Mais certains d'entre eux (27, 58 et 85) se sont
montrés plus nectariféres que d'autres (77 et
118).

Ces différences entre cybrides s'expliquent
par le fait quils ne sont pas géenotypiquement
identiques. A la suite d'une étude comparative
de I'ADN mitochondrial, Vedel et al (1987)
avaient en effet conclu que les cybrides 77 et
118 se rapprochaient du cytoplasme du type
Ogura initial, tandis que 27, 58 et 85 se rappro-
chaient davantage du type colza. Or, nous avons
montré (Mesquida et Renard, 1978) que ce cyto-
plasme Ogura était précisément déficitaire en
nectar et par conséquent, difficilement utilisable
en production de semences hybrides F,. Par
contre, les sécrétions nectariferes des cybrides

27 et 58 du type colza ont été estimées suffisam-
ment abondantes pour assurer une répartition
homogéne des insectes pollinisateurs dans les
dispositifs de production de semences hybrides
en bandes alternées (Mesquida et al, 1988 a).

Mais si les cybrides ont la particularité de sé-
créter moins de nectar que le parent méle-fertile,
il est cependant & noter qu'ils se caractérisent
par une certaine stabilité nectarifére. En condi-
tions identiques, les quantités de nectar pro-
duites sont toujours équivalentes entre cybrides
du méme type et restent proportionnellement
constantes par rapport & celles de leur parent
fertile : de l'ordre de 50% pour les plus nectari-
féres (27, 58 et 85), et de moins de 10% pour
ceux qui en produisent moins (77 et 118). Cette
stabilité a d'ailleurs été confirmée au cours de di-
verses mesures effectuées aussi bien sur des
génotypes d'hiver (Mesquida, Roger, non pu-
blié), que sur ceux du printemps (Bensaoud,
Koubaiti, Le Métayer, communication person-
nelle).

La concentration en matiére séche du nectar
des cybrides est par contre peu différente de
celle de Darmor, ainsi que les teneurs de leurs
constituants glucidiques, glucose et fructose,
dont les proportions sont chacune voisines de
50%.
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Selon les lieux d'implantation

On observe dimportantes variations dans: les
quantités de nectar produites par les lignées de
colza, ainsi que dans leur concentration en ma-
tiere séche, selon les lieux d'implantation de nos
essais.

On sait, a la suite des travaux de nombreux
auteurs (eg Mitchener, 1927; Beutler, 1953;
Huber, 1956; Nunez, 1973; Robacker et al,
1983), que les conditions pédoclimatiques jouent
un réle important dans la régulation des sécré-
tions nectariféres des fleurs, et que la tempéra-
ture et 'humidité de I'air, ainsi que I'humidité du
sol (Huber, 1956) et la durée de I'ensoleillement
{Shuel, 1955), sont prépondérantes.

Selon le moment de prélévement

Huber (1956), Meyerhoff (1958) et Radchenko
(1964) rapportent que les sécrétions du colza,
trés influencées par la température, sont élevées
le matin et tard le soir, et faibles & midi; Oertel
(1946) et Radchenko (1964) considérent que le
taux de matiére séche du nectar augmente dans
la journée avec la température. Si l'on examine
les prélevements d'une méme journée et d'un
méme lieu, il apparait clairement que les quanti-
tés élevées de nectar du matin sont associées
aux faibles concentrations en matiére séche, et,
inversement, les quantités plus faibles de 14 h
sont associées aux plus fortes concentrations.
Ainsi Kleber (1935), Fahn (1949) et Nunez
(1973) avaient déja montré, chez d'autres es-
péces végétales, que les sécrétions nectariféres,
abondantes et faiblement concentrées le matin a
température basse et a humidité relative élevée,
diminuent progressivement en quantité et devien-
nent plus concentrées quand la température aug-
mente et que I'humidité de l'air décroit, jusqu'a
14 h, & cause du phénoméne d'évaporation.
Huber (1956) considéere que I'augmentation de la
température accroit la production de sucre dans
le nectar, jusqu'a atteindre un optimum. Les va-
riations journaliéres de la quantité de nectar pro-
duite et de la teneur en matiére séche ainsi ob-
servées dans nos conditions d'essais, semblent
résulter d'un phénoméne d'évaporation di a une
augmentation de température notamment, ou a
d'autres facteurs, tels que l'ensoleillement ou
'humidité de l'air, ainsi que I'ont montré Corbet et
al (1979); dans nos conditions expérimentales,
les fleurs étant ensachées préalablement aux
prélevements de nectar, il est probable que I'hu-
midité relative a l'intérieur des sacs influence
plus directement les variations de concentrations
que I'humidité relative extérieure.

Selon les dates de prélévement

En un méme lieu, et & températures de l'air voi-
sine, les productions de nectar des lignées de
colza étudiées dans nos conditions d'expérimen-
tation demeurent constantes, tant en quantité
qu'en teneur en matiére seche. On note toute-
fois une tendance a produire davantage de nec-
tar pendant la période de pleine floraison (le 3
mai) par rapport aux quantités produites en
début de floraison (le 15 avril) chez les cybrides
(cybride 58 principalement), alors que l'on ob-
serve le phénomeéne inverse chez Darmor. La di-
minution de sécrétion liée au vieillissement de la
plante, signalé par Williams (1980), correspon-
drait au cas de Darmor mais non a celui des cy-
brides.

Il apparait aussi que, si les productions necta-
riféres des cybrides sont susceptibles de varier
largement en fonction des conditions pédoclima-
tiques, leur profil glucidique demeure constant et
caractéristique de l'espéce végétale, avec des
taux de fructose et de glucose permettant d'es-
pérer un niveau d'attractivité satisfaisant vis-a-
vis des insectes pollinisateurs.

Par ailleurs, d'autres constituants biochimi-
ques, dont le role dans les préférences florales
des pollinisateurs a été montré, tels que les pro-
téines et les acides aminés des nectars (Baker
et Baker, 1975, 1983), les ions des nectars
(Waller et al, 1972), les lipides et les ardmes des
pollens (Dobson, 1987; Dobson et al, 1987,
Dobson, 1988), et les ardmes floraux (Pham-
Délégue et al, 1986) devront étre pris en
compte. En effet, ces éléments pourraient per-
mettre de caractériser plus précisément les gé-
notypes et la compréhension de leur réle dans
les choix des insectes pourrait conduire a terme
a un criblage ou a une sélection de ces critéres
en vue d'une optimisation du comportement de
butinage. '

D'ores et déja, ce travail nous a permis de
mieux appréhender les caractéristiques nectari-
feres de différents génotypes de colza et d'en
envisager les implications possibles sur la polli-
nisation entomophile des cybrides males-stériles
utilisables en production de semences hybrides
F, et dans un systeme de variétés «mixtes».
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