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Groupe de travail pollinisation de I'institut national de la recherche agronomique.
Réunion de Rennes du 12 février 1992

Cette année, la réunion annuelle du groupe de travail «Pollinisation» du département de
zoologie de I'INRA, s'est tenue au laboratoire de recherches de la chaire de zoologie
(INRA-ENSAR), centre de recherches de Rennes, domaine de la Motte au Vicomte, le
Rheu, le 12 février 1992. Ont pris part a cette réunion les chercheurs de la station de
zoologie et d'apidologie d'Avignon, du laboratoire de neurobiologie comparée des inver-
teébrés de Bures-sur-Yvette, du laboratoire de zoologie de Lusignan et du laboratoire de
zoologie de Rennes, le Rheu. Un temps suffisant a pu étre consacré a des contacts et
des discussions. Les résumés des communications sont publiés ci-apres.

The National Institute of Agronomic Research (INRA, France)
Seminar on Pollination: Report of the Meeting at Rennes, February 12, 1992

The National Institute of Agronomic Research (INRA, France) Seminar of the Zoological
Deparment took place at the laboratory of the chair of Zoology (INRA-ENSA) Research
Center of Rennes (Domaine de la Motte-au-Vicomte, Le Rheu) on February 12, 1992.
The participants at this meeting were researchers from the following laboratories: Zoolo-
gie and Apidologie at Montfavet near Avignon, Neurobiologie Comparée des Invertébrés
at Bures-sur-Yvette, Zoologie at Lusignan and Zoologie at le Rheu near Rennes. Suffi-
cient time was available for personal contacts and discussions. Summaries of communi-
cations have been given below.

Arbeitsgruppe Bestaubung des nationalen Forschungsinstituts fiir Landwirtschaft
(INRA) Bericht iiber die Tagung in Rennes am 12 Februar, 1992

In diesem Jahr fand die Jahrestagung der Arbeitsgruppe ‘Bestdubung’ der Zoologischen
Abteilung der INRA am 12 Februar, 1992 im Forschungslaboratorium des Lehrstuhles fir
Zoologie (INRA-ENSA), Forschungszentrum Rennes, Domaine de la Motte-au-Vicomte,
Le Rheu, statt. Teilnehmer der Tagung waren Wissenschaftler von der Station fir Zoolo-
gie und Apidologie in Avignon, des Laboratoriums fiir Vergleichende Neurobiologie der
Wirbellosen Tiere in Bures-sur-Yvette, des Zoologischen Laboratoriums von Lusignan
und des Zoologischen Laboratoriums von Rennes, Le Rheu. Es wurden sieben Vortrage
gehaiten. AuBBerdem blieb gentigend Zeit fiir persénliche Kontakte und Diskussionen.
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Liste des communications
List of reports
Verzeichnis der Referate

1. Comportements de butinage et efficacité
pollinisatrice de l'abeille domestique (Apis
mellifera L) sur le melon cantaloup (Cucu-
mis melo L) cultivé sous abris. B Vaissiére,
F Malaboeuf, JP Torregrossa, G Rodet, M
Cousin

Foraging behavior and pollinating efficien-
cy of honeybees (Apis mellifera L) on
cantaloupes (Cucumis melo L) grown in
greenhouses

Sammelverhalten und Bestaubungslei-
stung der Honigbiene (Apis mellifera) bei
Kantalupe-Melonen (Cucumis melo L)
unter Glashauskultur

2. Effet de la pollinisation sur la qualité des
graines de carotte. G Rodet, JP Torre
Grossa, B Vaissiére

Pollination as a factor in carrot seed quality

Bestédubung als Qualitatsfaktor bei Karot-
tensamen

3. Criblage des composés volatils de colza
actifs sur le comportement des abeilles :
couplage comportement — chromatogra-
phie en phase gazeuse. MH Pham-
Delegue, M Le Métayer, AL Picard-Nizou,
L Wadhams

Screening of oilseed rape volatiles behav-
iorally active in honeybees: behavior and
gas chromatography coupling

Analyse fliichtiger Stoffe des Olraps mit
Wirkung auf das Verhalten der Honigbie-
nen: Verbindung von Studien des Verhal-
tens und der Gaschromatographie

4. Analyse des sequences de butinage sur
colzas transgéniques et témoins. AL Picard-
Nizou, V Kerguelen, MH Pham-Delegue

Analysis of honeybees foraging sequences
on transgenic and control oilseed rape
(Brassica napus)

Analyse der Abfolge des Sammelverhal-
tens auf transgenischem und einer Kontrol-
linie von Raps (Brassica napus)

5. Marqueurs allozymiques chez Vicia faba
L. Applications a I'estimation des taux d'al-
logamie aprés pollinisation par les bour-
dons. S Carre

Allozyme markers in Vicia faba L. Estimate
of cross-fertilization rates after pollination
by Bombus sp

Allozym-Marker bei der Pferdebohne Vicia
faba L Schatzung der Rate der Kreuzbe-
stdubung nach Bestaubung durch Hum-
meln (Bombus sp)

6. Role des Apoides (Insecta: Hymenopte-
ra) sur la pollinisation de la féverole de
printemps (Vicia faba L var equina Steu-
del). J Mesquida, J Leguen, G Morin

Role of Apoidea (Insecta: Hymenoptera) in
the pollination of spring type faba bean
(Vicia faba L var equina Steudel)

Rolle der Apoidea (Insekten: Hymenopt-
era) bei der Bestaubung einer Frihjahrs-
sorte der Pferdebohne (Vicia faba L var
equina Steudel)

7. Entomofaune associée a la floraison du
colza de printemps (Brassica napus L):
Syrphidae (Insecta: Diptera). E Brunel, D
Cadou, J Mesquida

Entomofauna associated with flowering of
male fertile spring rape seed (Brassica na-
pus L): Syrphidae (Insecta, Diptera)

Die Insektenfauna der Bliiten des Winter-
raps (Brassica napus L): Schwebfliegen
(Syrphidae, Diptera)
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1. Comportements de butinage et ef-
ficacité pollinisatrice de I'abeille domes-
tique (Apis mellifera L) sur le melon
cantaloup (Cucumis melo L) cultivé
sous abris. B Vaissiére, F Malabceuf,
JP Torre Grossa, G Rodet, M Cousin
(INRA, station de zoologie et d'apidolo-
gie, BP 91, F-84143 Montfavet Cédex,
France)

Le melon cantaloup appartient a une espé-
ce monoique, ou andromonoique, entomo-
phile, et non parthénocarpique, la pollinisa-
tion est donc un facteur essentiel pour la
production de ses fruits. Des résultats ob-
tenus en 1990 ont montré qu'une trop forte
intensité de poliinisation en début de sai-
son pouvait se traduire par une augmenta-
tion de la vitrescence des fruits en cultures
précoces conduites sous abris. Pour mieux
maitriser lintensité de poliinisation, 'un
des niveaux ou l'on pourrait intervenir est
I'efficacité individuelle des pollinisateurs en
fonction de leur comportement de butina-
ge.

L'étude a été réalisée en 1991 en Pro-
vence-Alpes-Cote d'Azur avec le cultivar
Alpha (hybride F, monoique) dans 2 com-
partiments de serre mené l'un en pleine
terre et l'autre en culture hydroponigue.
Deux petites colonies d'abeilles ont été
introduites dans chaque compartiment.
Pour déterminer les ressources butinées
(nectar, pollen ou les 2 ensemble), on a
analysé le contenu du jabot de butineuses
capturées sur les fleurs et a leur retour a
I'entrée des ruches. Le pollen de melon
piégé dans la toison des abeilles a été
recueilli et sa viabilité déterminée par réac-
tion fluorochromatique (Shivanna et
Heslop-Harrison, 1981). La viabilité du
pollen des fleurs ainsi que les caractéristi-
ques de leur nectar ont aussi été mesu-
rées. L'efficacité pollinisatrice des diffé-
rents types de butineuses a été évaluée
par le taux de nouaison et le nombre de
graines viables dans les fruits provenant

de fleurs n'ayant regu qu'une seule visite
d'abeille.

Les distributions des volumes et des
concentrations du contenu du jabot des
abeilles capturées sur les fleurs étaient si-
milaires pour les butineuses avec et sans
pelotes, indiquant que les abeilles porteu-
ses de pelotes étaient des butineuses
«mixtes» qui récoltaient a la fois nectar et
pollen. L'analyse du contenu du jabot des
abeilles & leur retour a la ruche a confirmé
ce résultat. Les proportions de pollen de
melon viable étaient similaires dans les 2
compartiments, mais elles ont varié de
fagon significative en fonction de I'origine
du pollen avec une moyenne de 82% dans
les fleurs, 46% dans la toison des butineu-
ses de nectar et 28% dans la toison des
butineuses mixtes. La viabilité plus faible
du pollen extrait de la toison des butineu-
ses est cohérente avec les résultats d'au-
tres auteurs utilisant des tests de germina-
tion du pollen (revue dans Mesquida et
Renard, 1989). La différence de viabilité
du pollen de la toison liée au comporte-
ment de butinage suggére que les méca-
nismes de brossage du pollen varient en
fonction du comportement de butinage de
I'abeille selon que le pollen est mis en pe-
lotes ou non.

Le taux de nouaison et le nombre de
graines viables par fruit étaient similaires
pour les melons résultant de la visite d'une
butineuse de nectar stricte (n = 56) ou
d'une butineuse mixte (n = 93). Le taux de
nouaison moyen était de 37,3% avec une
moyenne de 210 + 16 (ES) graines viables
par fruit. Cette efficacité pollinisatrice éle-
vée et uniforme des abeilles domestiques
indigue que, dans notre systeme, il ne sera
pas possible de moduler l'intensité de polli-
nisation en modifiant le comportement de
butinage.

Foraging behavior and pollinating effi-
ciency of honey bees (Apis mellifera L)
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on cantaloupes (Cucumis melo L)
grown in greenhouses

Cantaloupes are monoecious, or andro-
monoecious, entomophilous and non-
parthenocarpic plants and pollination is
therefore essential for fruit production.
Studies conducted in 1990 showed that
too high a pollination intensity at the begin-
ning of the blooming season could result in
an increase in melon glassiness for plants
grown under cover. One possible way to
control pollination intensity would be to
modify the pollination efficiency of individu-
al foragers by altering their foraging behav-
ior.

The study was conducted in 1991 in
southeast France (Provence—Alpes—Cote
d'Azur) with cultivar Alpha (monoecious F,
hybrid) grown in soil in one greenhouse
and in hydroponic solution in an adjacent
greenhouse. Two small colonies of honey
bees were placed in each greenhouse.
The crop content of foragers captured in
the flowers or upon return to their hive was
analyzed to determine the type of resource
foraged (nectar or pollen only, or nectar
and pollen together). Melon pollen caught
in the hairs of foragers was removed and
its viability measured by the fluorochroma-
tic reaction (Shivanna and Heslop-
Harrison, 1981). Viability of pollen from
flowers and concentration of floral nectar
were also measured. The pollinating effi-
ciency of foragers with and without pollen
pellets was determined by the fruit set and
number of germinating seeds per melon in
fruit resulting from single bee visits.

Volumes and concentrations of the crop
content of bees captured in flowers had
similar distributions for foragers with and
without polien in their corbiculae. This indi-
cated that the foragers with pollen pellets
were in fact foraging for both nectar and
pollen. The analysis of the crop content of
foragers captured at the hive entrance con-
firmed this result. The proportions of viable

melon pollen were similar between the two
greenhouses, but they were significantly
different based on their origin with an aver-
age of 82% for the pollen of the anthers,
46% for the pollen from the haircoat of
nectar foragers, and 28% for the pollen
from the haircoat of foragers gathering
both nectar and pollen. The lower viability
of the pollen from the haircoat of foragers
was consistent with previous results using
pollen germination tests (see review in
Mesquida and Renard, 1989). Differences
in pollen viability associated with foraging
behavior suggest that the grooming behav-
ior of honey bees varied in refation with the
resources foraged, specifically with wheth-
er the pollen was harvested or discarded.

Fruit set and number of viable seeds
per fruit were similar for melons resulting
from the single visit of a honey bee gather-
ing nectar only (n = 56) or nectar and pol-
len together (n = 93). The average fruit set
was 37.3% with an average of 210 + 16
(SE) viable seeds per fruit. This uniformly
high pollinating efficiency of honey bees in-
dicates that, in our system, it will not be
possible to modify the pollination intensity
by altering the foraging behavior.

Sammelverhalten und Bestidubunsgslei-
stung der Honigbiene (Apis mellifera)
bei Kantalupe-Melonen (Cucumis melo
L) unter Glashauskultur

Die Kantalupe-Melone ist eine mondzische
oder andro-monbzische, insektenblltige
Pflanze, ohne Parthenckarpie; sie benétigt
daher zur Entwicklung von Friichten unbe-
dingt die Bestdubung. Die Ergebnisse der
Versuche von 1990 haben gezeigt, daf3
eine zu starke Intensitdt der Bestaubung
am Beginn der Saison bei Kulturen unter
Glas zu einer Erhéhung der Glasigkeit der
Frichte fuhren kann. Ein méglicher Weg
zur Kontrolle der Bestaubungsintensitat
der einzelnen Sammelbienen ist eine An-
derung des Sammelverhaltens.
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Die Untersuchung wurde 1991 in Siid-
ostfrankreich  (Provence, Alpes, Cote
d'Azur) mit dem Stamm Alpha (eine ein-
héusige F{-Hybride) in einem Glashaus mit
Bodenkultur und in einem anderen Glas-
haus mit Hydroponik durchgefihrt. In jede
Abteilung wurden zwei kleine Bienenvélker
eingestellt. Um die Ergiebigkeit der Tracht
an Nektar, Pollen oder beiden zu bestim-
men, wurden der Honigblaseninhait der an
den Bilten oder bei Ruckkehr zum Volk
gefangenen Sammlerinnen  untersucht.
Der im Haarkleid der Trachtbienen haften-
de Melonenpollen wurde gesammelt und
seine Lebensfahigkeit mittels der Fluor-
chrom-Reaktion nach Shivanna und
Haslop-Harrison, 1981, bestimmt. Die Le-
bensfahigkeit des Pollens aus den Bliiten
und die Konzentration des Nektars wurden
ebenfalls gemessen. Die Bestaubungslei-
stung der Bienen mit oder ohne Pollenla-
dungen wurde aus dem Fruchtansatz und
der Anzahl keimender Samen pro Melone
bei Friichten bestimmt, die sich nach dem
Besuch durch eine einzelne Biene ent-
wickelt hatten.

Menge und Konzentration des Honigbla-
seninhalts von Bienen mit und ohne Pollen
in den Korbchen zeigten eine etwa gleiche
Verteilung. Das zeigt, daB Bienen mit
Héschen sowoh! Nektar wie Pollen gesam-
melt hatten. Die Analyse des Honigblasen-
inhalts der am Flugloch gefangenen
Sammlerinnen bestatigte dieses Ergebnis.
Der Anteil lebensfahigen Pollens war in
beiden Glashdusern ahnlich, aber es be-
stand ein groBer Unterschied zwischen
den verschiedenen Herkinften: Pollen aus
den Bliten keimte zu 82%, Pollen aus dem
Haarkleid von Nektarsammlerinnen nur zu
42% und solcher aus den Haaren von
Pollen- und Nektarsammlerinnen zu 28%.
Die geringere Lebensféhigkeit von Pollen
aus dem Haarkleid der Trachtbienen
stimmt mit friheren Resultaten (berein,
die mit Pollenkeimtests durchgefihrt
worden waren (Ubersicht in Mesquida und

Renard, 1989). Der Unterschied in der Le-
bensfahigkeit des Poliens in Zusammen-
hang mit dem Sammelverhalten deutet
darauf hin, daB sich das Putzverhalten der
Bienen mit dem Sammelgut andert, insbe-
sondere je nach dem, ob Pollen gesam-
melt oder abgeburstet wird.

Fruchtansatz und Anzahl lebensfahiger
Samen waren &hnlich bei Melonen, die
sich nach dem Besuch einer einzigen
Biene entwickelt hatten, gleichgultig, ob
die Biene nur Nektar (n = 56) oder Nektar
und Pollen (n = 93) gesammelt hatte. Der
mittlere  Fruchtansatz betrug 37,3% mit
einem Durchschnitt von 210 £ 16 keimfahi-
ger Samen pro Frucht. Dieser gleichmaBig
hohe Bestaubungseffekt der Honigbienen
weist darauf hin, daf3 es bei unserem
System nicht méglich sein wird, die Be-
stdubungsintensitdt durch Anderung des
Sammelverhaltens zu beeinflussen.

Shivanna KR, Heslop-Harrison J (1981) Mem-
brane state and pollen viability. Ann Bot 47,
759-770

Mesquida J, Renard M (19789) Etude de I'aptitu-
de a germer in vitro du pollen de colza (Bras-
sica napus L) récolté par |'abeille domestique
(Apis mellifera L). Apidologie 20, 197-205

2. Effet de la pollinisation sur la qualité
des graines de carotte. G Rodet, JP
Torré Grossa, B Vaissiére (INRA, Station
de recherches de zoologie et d'apidologie,
Domaine Saint-Paul, BP 91, 84143 Mont-
favet, France)

Les graines de carotte (Daucus carota L)
manifestent des capacités germinatives
variables en corrélation avec l'intensité de
la pollinisation appliquée sur les fleurs de
la plante porte-graines.

Les résultats de la saison 1990 avaient
montré la précocité de l'acquisition de la
capacité germinative des graines pendant
leur période de maturation. Mais les traite-



480 Seminar on Poliination: Report of the Meeting

ments différents de pollinisation (variations
de la quantité moyenne de grains de pol-
len déposés sur les stigmates) n'avaient
pas eu d'effet significatif sur ce critere de
qualité des semences, mesuré avant la ré-
colte. Les différences de capacités germi-
natives corrélées au facteur pollinisation,
observées apres la récolte, n'étaient donc
pas expliquées.

L'hypothése générale, pour la saison
1991, était que les effets du facteur pollini-
sation devaient s'exprimer a l'occasion de
l'acquisition de la tolérance a la dessica-
tion, au cours du séchage et/ou au cours
des manipulations liées a la récolte.

Les graines prélevées a partir du 36€
jour aprés la date de la nouaison (tn + 36)
ont été soumises a 6 conditions de sécha-
ge difféerentes. Les capacités germinatives
de ces graines ont montré que la tolérance
a la dessication était déja acquise a cette
date. Les séchages ont amélioré les per-
formances des graines des lots prélevés
aux 2 premiéres des 6 dates de préieve-
ments (in + 36 et in + 41).

Les graines des inflorescences étudiées
ont été récoltées a la main a tn + 64 dans
chacun des rangs de la culture. Les lots
ont été divisés en 2 pour subir des condi-
tions de séchage différentes apres la récol-
te. Les conditions de séchage sévéres (au
soleil) plutdét que ménagées (20 °C et 50%
HR) et le défaut de pollinisation concou-
rent indépendamment a l'augmentation de
la proportion de graines abimées par le
battage (perte de tout ou partie de leurs
enveloppes). Les graines abimées mani-
festent des capacités germinatives infé-
rieures d'environ 30% a celles des graines
présentant des enveloppes intégres. Les
variations de l'intensité de pollinisation dé-
terminent des variations du calibre moyen
des graines et, par la, des résistances dif-
férentes a I'épreuve du battage. Cela serait
la principale explication des pertes de qua-
lité observées dans les lots de graines de

gros calibres produites dans des condi-
tions de sous-pollinisation.

Pollination as a factor in carrot seed
quality

Germination ability in carrot seeds (Dau-
cus carota L) varies with pollination intensi-
ty (mean amount of pollen deposited on
the stigma).

In 1990, results demonstrated that ger-
mination ability was acquired early in ma-
turing seeds. However, when seeds were
tested before normal harvest time, no sig-
nificant differences were found in germina-
tion rates among pollination treatments
(poliination intensities), and the significant
differences observed after normal harvest
were not explained.

In 1991, our working hypothesis was
that the pollination factor might express it-
self during the acquisition of desiccation
tolerance, during the desiccation itself and/
or during the various stages of seed har-
vest and subsequent milling and condition-
ing. Seeds were collected starting on the
36th day after fruit set (D + 36) and dried
following six different procedures. Germi-
nation tests demonstrated that the desicca-
tion tolerance was already acquired at D +
36 and drying the seeds improved their
germination ability on the first two collect-
ing dates (D + 36 and D + 41).

Seeds were hand-harvested at D + 64 on
the marked inflorescence in each crop row.
Seed lots were split in half and submitted to
different post-harvest drying conditions.
Hard drying (exposure to the sun) rather
than light drying (controlled chambers at
20 °C and 50% relative humidity (RH) and
reduced pollination intensities independent-
ly increased the proportion of seeds dam-
aged during threshing, ie which have their
tegument broken or removed. Such seed
exhibited germination rates 30% lower than
those with intact teguments.
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Pollination intensity determined the av-
erage size of carrot seeds, and likely their
resistance to threshing. Our results sug-
gest that this is the main factor explaining
losses in seed quality resulting from polli-
nation deficiency.

Bestaubung als Qualitatsfaktor bei Ka-
rottensamen. Die Keimfihigkeit der Ka-
rottensamen  (Daucus carofa L)
schwankt mit der Intensitit der Besa-
mung (mittlere Pollenmenge, die auf die
Bliitennarbe gebracht wird)

Die Versuche von 1990 zeigten, daR3 die
Keimfahigkeit der Samen schon friihzeitig
wéahrend der Reifung der Samen erworben
wurde. Als jedoch vor der normalen Emte-
zeit geerntete Samen geprift wurden, er-
gaben sich keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den verschiedenen Bestau-
bungsanséatzen (Bestaubungsintensitat)
und die signifikanten Unterschiede bei
Samen aus der normalen Erntezeit konn-
ten nicht erklart werden.

Im Jahre 1991 sind wir von der Arbeits-
hypothese ausgegangen, daf3 sich der Be-
stdubungsfaktor wahrend der Erwerbung
der Austrocknungstoleranz, wahrend der
Austrocknung selbst und/oder wahrend der
verschiedenen Prozesse der Samenernte,
Bearbeitung und Konditionierung auswir-
ken konnte. Die Samen wurden vom Tag
36 nach Samenansatz an (J + 36) gesam-
melt und nach 6 verschiedenen Methoden
getrocknet. Keimtests zeigten, dal3 sich die
Keimféhigkeit zu den ersten beiden Sam-
meldaten (J + 36 und J + 41) erhdhte.

Samen wurden am Tag J + 64 von mar-
kierten BllUtenstanden aus jeder Reihe der
Pflanzung handgeerntet. Die Samenportio-
nen wurden in zwei Halften geteilt und ver-
schiedenen Trocknungsverfahren unter-
worfen. Hartes Trocknen (in der Sonne)
und verringerte Bestdubungsintensitat er-
héhten unabhdngig voneinander eher den

Anteil von Samen mit Schalen, die wah-
rend des Dreschens zerbrachen oder ent-
fernt wurden, als sanftes Trocknen (kon-
trollierte Kammern bei 20 °C und 50%
RH). Hart getrocknete Samen hatten eine
um 30% niedrigere Keimungsrate als
Samen mit intakter Schale.

Die Bestaubungsintensitat beeinfluBte
die GréBe der Karottensamen und wahr-
scheinlich auch ihre Resistenz gegeniber
dem Dreschen. Unsere Resultate legten
nahe, daf3 dies der Haupfaktor ist, der die
Verluste an Samenqualitdt nach ungenu-
gender Bestaubung erklart.

3. Criblage des composés volatils de
colza actifs sur le comportement des
abeilles. Couplage comportement-
chromatographie en phase gazeuse,
MH Pham-Delegue ', M Le Metayer 1, AL
Picard-Nizou 1, L Wadhams 2 (7 INRA-
CNRS, Laboratoire de neurobiologie com-
parée des invertébrés, BP 23, 91440
Bures-sur-Yvette, France; 2 Rothamsted
Experimental Station, Harpenden, Herts,
AL5 2JQ, Grande Bretagne)

Afin de mettre en évidence et d'identifier
les constituants de I'arébme de colza (Bras-
sica napus) actifs sur les réponses biologi-
ques de l'abeille (Apis mellifera), nous
avons mis au point une méthode de cou-
plage d'analyses comportementales et chi-
miques. Le test biologique utilisé est le ré-
flexe  d'extension  conditionnée  du
proboscis (ECP), chez des butineuses
maintenues en contention. La réponse re-
flexe est obtenue en stimulant les récep-
teurs gustatifs de I'antenne avec une solu-
tion sucrée (stimulus inconditionnel). En
associant te stimulus inconditionnel & une
stimulation odorante (stimulus condition-
nel) et en récompensant l'abeille avec une
solution sucrée, on obtient la réponse d'ex-
tension du proboscis (réponse condition-
née) par simple présentation de 'odeur.



482 Seminar on Pollination: Report of the Meeting

Des lots d'abeilles ont été conditionnés
a l'aide de différentes concentrations d'un
mélange de 6 produits identifiés dans les
émissions volatiles du colza. Les produits
constitutifs du mélange ont ensuite été tes-
tés individuellement. Une hiérarchie dans
les réponses des abeilles est apparue, 3
produits (linalol, 2-phénul-éthanol, methyl
salicylate) étant particulierement actifs
dans le déclenchement de la réponse
conditionnée.

L'expérimentation a été reproduite en
conditionnant puis en stimulant des
abeilles a l'aide d'un extrait volatil d'inflo-
rescences de colza, délivré directement en
sortie de chromatographe en phase gazeu-
se (CPG) sur la préparation biologique. Au
sein d'un mélange naturel constitué par
plusieurs dizaines de composés, le coupla-
ge simultané CPG-ECP met en évidence
que seul un nombre limité de composés
sont actifs. Ces composés seront identifiés
par couplage CPG-SM.

Une extension de ta méthode CPG-ECP
a l'enregistrement simultané des réponses
antennaires (EAG) est en cours. Un tel en-
semble de méthodes devrait permettre le
criblage des composés volatils floraux im-
pligués dans l'orientation a distance des
abeilles, et constitue un outil d'évaluation
des éventuelles modifications des émis-
sions de la plante, consécutives aux mani-
pulations génétiques.

Screening of oilseed rape volatiles be-
haviorally active in honeybees: coupled
gas chromatography-behavioral assays

Coupled behavioral and chemical tech-
niques have been developed to locate and
identify volatile constituents of oilseed rape
eliciting biological responses in honey-
bees. The conditioned proboscis extension
(CPE) in restrained foraging bees was
used as a bioassay. The reflex response is
obtained by stimulating the antennae with

a sugar solution (unconditioned stimulus).
By associating the unconditioned stimulus
with an odor stimulation (conditioned stim-
ulus), and by rewarding the bee with a
sugar solution, the proboscis extension
(conditioned response) is obtained after
presenting the odor alone.

Bees were conditioned to different con-
centrations of a mixture of 6 compounds
known to be present in oilseed rape flower
volatiles. When the components were test-
ed individually, linalol, 2-phenyl ethanol,
and methyl salicylate were most active in
eliciting the conditioned response.

Bees were then conditioned to an ex-
tract of oilseed rape volatiles and tested by
a coupled gas chromatography (GC)-CPE
assay. Only a limited number of com-
pounds in the extract were found to be ac-
tive; these are currently being identified by
coupled gas chromatography—mass spec-
trometry.

The coupled GC-CPE assay is now be-
ing developed to include the simultaneous
recording of electroantennograms. This
system will allow screening of flower vola-
tiles involved in long-range attraction of
honeybees, and constitutes a powerful tool
for evaluating possible changes in volatiles
due to plant genetic engineering.

Honigbienen: Kopplung von Studien
des Verhaltens und der Gaschromato-
graphie

Gekoppelte Verhaltens- und chemische
Techniken wurden entwickelt, um flichtige
Bestandteile des Olraps zu lokalisieren
und zu bestimmen, die biologische Reak-
tionen bei der Honigbiene ausldsen. Der
konditionierte Russelstreckreflex (CPE) bei
gefesselten Trachtbienen wurde als Bio-
test benutzt. Die reflektorische Antwort
wird durch Berthrung der Antenne mit
einer Zuckerldsung ausgeldst (unkonditio-
nierter Reiz). Durch Verbindung des un-
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konditionierten Reizes mit einem Geruchs-
reiz (konditionierter Reiz), und durch
gleichzeitige Belohnung der Biene mit
einer Zuckerlésung, wird die Ausstreckung
des Ruissels nach Einwirkung des Duftes
allein ausgeldst (konditionierte Reflexant-
wort).

Bienen wurden fir verschiedene Kon-
zentrationen einer Mischung von 6 Be-
standteilen konditioniert, die aus den flich-
tigen Substanzen aus Rapsbliten bekannt
waren. Wurden die Komponenten allein
getestet, so erwiesen sich Linalol, 2-
Phenyl-Athanol und Methyl-Salizylat als
am aktivsten bei der Auslésung des Rus-
selstreckreflexes.

Daraufhin wurden Bienen flr einen Ex-
trakt aus Rapsduftstoffen konditioniert und
in einer gekoppelten Gaschromatographie-
(GC)-CPE-Analyse getested. Es erwies
sich nur eine begrenzte Anzahl von Kom-
ponenten des Extrakts als aktiv, und diese
werden gegenwartig in einer gekoppelten
Gaschromatograhie-Massenspektrometrie
bestimmt.

Die gekoppelte GC-CPE-Analyse wird
jetzt durch Einbeziehung der gleichzeitigen
Aufzeichnung der Elektro-Antennogramme
weiterentwickelt. Dieses System wird ein
Herausfiltern von Blatendiften ermdégli-
chen, die Honigbienen Uber weite Strecken
anlocken. Es handelt sich um ein wir-
kungsvolles Instrument zur Beurteilung
moglicher Veradnderungen bei Dufstoffen
als Folge von «genetic engineering» bei
Pflanzen.

4. Analyse des séquences de butinage
sur colzas transgéniques et témoins. AL
Picard-Nizou, V Kerguelen, MH Pham-
Delegue (INRA-CNRS, Laboratoire de
neurobiologie comparée des invertebreés,
BP 23, 91440 Bures-sur-Yvette, France)

Afin d'évaluer les conséquences éventuel-
les de modifications liées aux manipula-

tions du géndbme de colza (Brassica
napus) sur le comportement de butinage
des abeilles (Apis mellifera), nous avons
développé une méthode d'analyse quanti-
tative du comportement des butineuses
sur les inflorescences d'un couple colza
transgénique (T)-référence (R). La métho-
de repose sur l'enregistrement vidéo de
séquences comportementales, analysées
a l'aide d'un acquisiteur d'événements
(Tandy 102), programmé au moyen du lo-
giciel Observer (Noldus Information Tech-
nology), et compatible avec un logiciel de
traitement statistique (Statgraphics) sur mi-
crordinateur IBM PC. L'activité de butinage
sur des hampes florales de génotypes té-
moins ou transgéniques est enregistrée
pendant 45 min. Le comportement de cha-
que individu est enregistré en terme de
durée de visite, nombre de fleurs visitées,
nombre d'essais (récolte de nectar) par
fleur. Nous avons ainsi montré que :

— la distribution des individus en fonction
du nombre de fleurs visitées au cours d'un
vol est différente pour R et T, la classe des
individus visitant 3 fleurs étant plus impor-
tante sur R;

— le temps moyen par fleur sur R est cons-
tant, de la premiére a la derniere fleur visi-
tée lors d'un vol, et inférieur a celui passé
sur T, ou les visites aux derniéres fleurs
sont écourtées.

De telles différences intergenotypes ont
été révélées par l'analyse détaillée des sé-
quences comportementales, alors
qu'aucune différence n'apparait si on enre-
gistre seulement la répartition des butineu-
ses sur les génotypes. Cette méthode de
quantification du comportement de butina-
ge constitue donc un outil d'analyse du
comportement utilisable pour I'évaluation
de l'impact des cultures transgéniques sur
les insectes pollinisateurs. Les comporte-
ments observés devront étre mis en rela-
tion avec d'éventuelles modifications des
médiateurs chimiques impliqués dans les
choix des insectes.
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Analysis of honeybee foraging se-
quences on transgenic and control oil-
seed rape (Brassica napus)

To evaluate the possible effects of geneti-
cally modified oilseed rape (Brassica na-
pus) plants on honeybee (Apis mellifera)
foraging behaviour, a quantitative analysis
of the foraging behaviour on flowers of
a genetically modified/control (M/C) pair of
plants was conducted. The analysis meth-
od was based on video recordings of
foraging sequences; data were collected
by means of an event recorder (Tandy
102) programmed with Observer soft-
ware (Noldus Information Technology),
and treated with compatible statistics soft-
ware (Statgraphics) on an IBM PC. Forag-
ing activity was recorded for 45 min.
Individual behaviour was analyzed in
terms of visit duration, number of flowers
visited, and number of foraging trials per
flower (nectar collection). This showed
that:

— the distribution of bees according to the
number of flowers visited during a foraging
flight was different on M and C plants, the
class of bees visiting three flowers being
higher on C plants;

— the mean time spent per flower on C
plants was constant from the first to the
last flower visited during one foraging
flight, and lower than the time spent on M
plants where visits to the last flowers were
shortened.

Such inter-genotype differences were
shown after a detailed analysis of the for-
aging sequences, whereas no difference
was found by direct recording of visit distri-
bution on the plants. Therefore, this meth-
od is a reliable tool for evaluating the im-
pact of genetically modified plants on the
behaviour of pollinating insects. The re-
corded behaviours will be compared to
possible changes in chemicals mediating
the insects' choices.

Analyse der Abfolge des Sammelverhal-
tens von Honigbienen auf einer transge-
nischen und einer Kontrollinie von
Raps (Brassica napus)

Um die mdglichen Effekte von genetisch
veranderten  Olrapspflanzen  (Brassica
napus) auf das Sammelverhalten von Ho-
nigbienen (Apis mellifera) zu bewerten,
wurde eine quantitative Analyse des Sam-
melverhaltens auf Bluten eines Pflanzen-
paars durchgefihrt, das aus einer genetisch
modifizierten (M) und einer Kontrollpflanze
(C) bestand. Die Analyse beruht auf Video-
aufnahmen von Sammelsequenzen; Daten
wurden auf einem Event Recorder Tandy
102 nach Programmierung mit der Obser-
ver Software (Noldus Information Technolo-
gy) gespeichert und auf einem PC Compu-
ter mit einer kompatiblen Statistik-Software
(Statgraphics) bearbeitet. Die Sammelaktivi-
tat wurde 45 min lang gespeichert. Das indi-
viduelle Verhalten wurde in Hinblick auf Be-
suchsdauer, Anzahl besuchter Bliten und
Anzahl von Sammelversuchen pro Bllte
(Nektarsammeln) analysiert. Dabei konnte
gezeigt werden:

— die Verteilung der Bienen entsprechend
der Anzahl besuchter Bliten wéhrend
eines Trachtfluges war an M and C Pflan-
zen verschieden: die Klasse mit Bienen,
die 3 Blaten besuchten, war bei C Pflan-
zen hoher;

— die mittlere Besuchsdauer pro Blite war
an C Pflanzen von der ersten bis zur letz-
ten besuchten Blite auf einem Trachtflug
konstant, und geringer als die auf M Pflan-
zen verbrachte Zeit, wo die Besuche auf
den letzten Bluten abgekirzt wurden.

Solche Unterschiede zwischen den Ge-
notypen konnten nach einer detaillierten
Analyse der Sammelsequenzen aufgezeigt
werden, wogegen bei einer direkten Auf-
zeichnung der Verteilung der Besuche auf
den Pflanzen keine Unterschiede gefun-
den wurden. Deshalb erweist sich diese
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Methode als verldBliches Werkzeug zur
Abschéatzung der Auswirkung der geneti-
schen Veranderungen an Pflanzen auf das
Verhalten der bestdubenden Insekten. Das
aufgezeichnete Verhalten muf3 mit den
moglichen Veranderungen der chemischen
Verbindungen, die das Auswahlverhalten
der Insekten steuern, korreliert werden.

5. Marqueurs allozymiques chez Vicia
faba L. Applications a l'estimation des
taux d'allogamie aprés pollinisation par
les bourdons. S Carre (INRA, laboratoire
de zoologie, F-86600 Lusignan, France)

La caractérisation de 58 lignées de févero-
le de type printemps et hiver a été entrepri-
se afin de disposer de marqueurs neutres
codominants pour l'estimation des flux gé-
niques consécutifs aux transferts de pollen
effectués par les principaux vecteurs
Bombus hortorum, lapidarium, agrorum et
terrestris. La technique mise en oeuvre,
I'électrophorése sur amidon, effectuée
aprés prélévement non destructeur sur la
graine séche, a été pratiquée de 1989 a
1991 sur plus de 9 000 graines représen-
tant des lignées fixées, des descendances
issues de fécondations croisées ou non,
obtenues sous cages avec poliinisateurs,
ou bien des descendances F, réalisées
aprés autofécondation des graines hétéro-
zygotes F,. Parmi une vingtaine de systé-
mes enzymatiques testés, 6 ont eté rete-
nus : AAT, ADH, GPI, IDH*, 6-PGD*, et
SKD* dont 3 (*) n'ont pas été décrits.
L'observation des ségrégations en F, a
permis de conclure & l'existence de 18 alle-
les gouvernés par 8 loci polymorphes. Les
loci 6-PGD, et 6-PGD, & 3 alléles chacun
son trés dscriminants pour le matériel ve-
gétal étudié. L'utilisation de ce systéme en-
zymatique complété par un ou plusieurs
autres marqueurs permet d'analyser l'origi-
ne du pollen fécondant dans la plupart des
combinaisons de lignées.

Ces marqueurs ont permis de mesurer
en conditions expérimentales variées les
taux d'allogamie entre lignées. En 1990~
1991, ce taux, pour 24 couples de lignées
de printemps isolées en presence de Bom-
bus lapidarius varie entre 2% et 28% avec
une moyenne de 10%. En conditions
controlées, en présence d'une ouvriére de
B terrestris, le taux de graines hybrides in-
duit par une séquence de butinage alterné
plante & plante D23 x D27 est inférieur a
18%. Ces résultats confirment les faibles
pourcentages obtenus en champ sous
cages a Rennes en 1988 (Mesquida et al,
1990; Carre et al, 1991). Par ailleurs, nous
avons estimé les transferts de pollen effec-
tués par des ouvrieres de B pascuorum et
B terrestris entre lignée donneuse de pol-
len (D27) et lignée réceptrice male-stérile
(Ad23). La densité de grains de pollen sur
les stigmates (Ad23) demeure trés faibie :
en moyenne 95 grains déposes sur 27
fleurs visitées en séquence par B terrestris
préalablement chargé sur 10 fleurs male-
stériles. Ceci peut expliquer la cause prin-
cipale des taux d'intercroisements obser-
Vés.

L'extension de ces études a d'autres li-
gnées de Vicia faba et de pollinisateurs est
envisagé. Par ailleurs, un dispositif en
champ de parcelles alternées des lignées
D23 et D27 est en cours d'analyses afin de
mettre en évidence un éventuel gradient
d'allogamie en fonction de I'éloignement de
la lignée donneuse D27.

Allozyme markers in Vicia faba L. Esti-
mate of cross-fertilization rates after
pollination by Bombus sp

The characterization of 58 lines of spring
and winter faba bean by codominant neu-
tral markers was undertaken to estimate
gene flow following pollen dispersal by var-
ious vectors: Bombus hortorum, B lapidari-
us, B pascuorum and B terrestris. We used
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starch gel electrophoresis on non-
destructive core-samples of mature seeds.
From 1989 to 1991, > 9 000 seeds were
examined. They belonged to inbred lines,
progenies of self- or cross-pollinated plants
in cage, and F, progenies of selfed F het-
erozygous plants. Six enzymatic systems
out of 20 identified were selected: AAT,
ADH, GPI, IDH, 6-PGD, SKD, three of
which had not been described before: IDH,
6-PGD, SKD. F, segregations demonstrat-
ed the presence of 18 alleles correspond-
ing to eight polymorphic loci. The most dis-
criminant loci were those of 6-PGD, and 6-
PGD, with 3 alleles each. The use of this
enzymatic system added to one or more
markers enables the detection of the origin
of the pollen in most of the lines when
cross-pollinated.

These markers allowed estimation of
cross-fertilization rates in our lines, treated
according to various experimental condi-
tions. In 1990-1991, these rates ranged
between 2-28% (mean: 10%) in 24 cou-
ples of lines pollinated by Bombus lapidari-
us. In controlled conditions, the foraging of
a Bombus terrestris worker alternatively
visiting 2 lines (D23 and D27) resulted in
cross-fertilization rates of < 18%. These
data confirm the low rate in cages and field
experiments performed at Rennes in 1988
(Mesquida et al, 1990; Carre ef al, 1991).
We studied the transfer of polien from the
donor line D27 onto the stigma of the male
sterile line Ad23 by B pascuorum and B
terrestris. The density of pollen grains was
very low on the male sterile lines: 95
grains on average on 27 stigmas of flowers
visited in sequence by a B terrestris worker
previously loaded on 10 hermaphrodite
flowers. This observation could be the
main explanation for the low rate of cross-
fertilizeion in D23 and D27.

Other experiments of this kind using
other pollinators and other faba bean lines
are envisaged. The analysis of the proge-
ny of the line D23 grown in an alternating

pattern with the line D27 is underway
(Rennes, 1991). This study may provide
evidence of a progression in allogamy in
the D23 stripe according to the distance
from the donor line D27.

Allozym-Marker bei der Pferdebohne
Vicia faba L. Schatzung der Rate der
Kreuzbestdubung nach Bestaubung
durch Hummeln (Bombus sp)

Eine Charakterisierung von 58 Linien der
Frihjahrs- und Winterpferdebohne durch
codominante neutrale Marker wurde zur
Schatzung der Genverbreitung nach Pol-
lenverteilung durch verschiedene Vektoren
(vor allem Hummeln) durchgefihrt:
Bombus hortorum, B lapidarius, B pascuo-
rum und B terrestris. Wir benutzten Starke-
gelelektrophorese an unverletzt entnom-
menen Proben reifer Samen. Von 1989 bis
1991 wurden mehr als 9 000 Samen unter-
sucht. Sie stammten von ingezichteten
Linien, Nachkommen von selbst- oder
kreuzbestdubten Pflanzen in Kéfigen und
von den F,-Nachkommen von selbstbe-
stdubten  heterozygoten  Fy-Pflanzen.
Sechs enzymatische Systeme aus insge-
samt 20, die wir bestimmen konnten,
wurden ausgewahlt: AAT, ADH, GPI, IDH,
6-PDG, SKD. Drei davon waren vorher
noch nicht beschrieben worden: IDG, 6-
PDG und SKD. Durch die Fy-
Aufspaltungen wurde die Anwesenheit von
18 Allelen aus 8 polymorphen Loci aufge-
zeigt. Die am besten diskriminanten Loci
waren 6-PDG; und 6-PDG,, jeder mit 3 Al-
lelen. Die Beniltzung dieses enzymati-
schen Systems, ergénzt durch einen oder
mehrere andere Marker, gestattet die Ent-
deckung des Ursprungs des Pollens bei
den meisten Linien im Falle der Kreuzbe-
staubung.

Diese Marker ermdglichten die Schat-
zung der Kreuzbefruchtungsraten bei un-
seren Linien, die nach verschiedenen ex-
perimentellen Ansatzen behandelt worden
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waren. 1990-1991 schwankten diese
Raten zwischen 2% und 28% (Mittel: 10%)
bei 28 Linienpaaren, die von Bombus lapi-
darius bestadubt worden waren. Unter kon-
trollierten Bedingungen fihrte die Sammel-
tatigkeit einer Arbeiterin von Bombus terre-
stris, die abwechselnd zwei Linien (D23
und D27) besuchte, zu Raten an Kreuzbe-
staubung unter 18%. Diese Daten bestati-
gen die niedrigen Raten in Kéfig- und Feld-
versuchen in Rennes im Jahre 1988 (Me-
squida et al, 1990; Carre et al, 1991). Wir
untersuchten die Ubertragung des Pollens
von der Spenderlinie D27 auf das Stigma
der méannlich-sterilen Linie Ad23 durch B
pascuorum und B terrestris. Die Dichte der
Pollenkérner an den mannlich-sterilen
Linien war sehr gering: im Durchschnitt 95
Kérner, an 27 Stigmen von Bliiten, die in
geschlossener Folge von einer Arbeiterin
von B terrestris, vorher beladen an 10 her-
maphroditen Bluten, besucht worden
waren. Diese Beobachtung kénnte als
Haupterklarung fir die niedrige Rate an
Kreuzbestaubung bei den Linien D23 und
D27 gelten.

Andere Versuche dieser Art, mit ande-
ren Bestdubern und anderen Linien der
Pferdebohne, sind geplant. Die Analyse
der Nachkommenschaft der Linie D23, in
alternativen Reihen mit der Linie D27 ge-
pflanzt, ist im Gange (Rennes, 1991).
Diese Studie erbringt den Beweis einer
fortschreitenden Fremdbestaubung in der
Linie D23, in Abhangigkeit von der Entfer-
nung zur Spenderlinie D27.

Carre S, Tasei JN, Mesquida J, Le Guen J
(1991) Estimate of outcrossing rate between
lines of field beans (Vicia faba) in various
conditions with isozymic markers. Acta Hortic
288, 354-358

Mesquida J, Le Guen J, Tasei JN, Carre S,
Morin G (1990) Modalités de la pollinisation
chez deux lignées de féverole de printemps
(Vicia faba L var equina Steudel). Effets sur
les coulures, la productivité et les taux de
croisements. Apidologie 21, 511-525

6. Role des apoidés (Insectes : Hyme-
noptera) sur la pollinisation de la féve-
role de printemps (Vicia faba L var equi-
na Steudel). J Mesquida !, J Leguen 2, G
Morin 2 (7 INRA, Laboratoire de zoologie,
centre de recherches de Rennes, F-35650,
Le Rheu; 2 INRA, Station d'amélioration
des plantes, centre de recherches de Ren-
nes, F-35650, Le Rheu, France)

La féverole est une plante autocompatible
dont la biologie florale présente des varia-
tions importantes entre l'auto- et l'alloga-
mie (Berthelem, 1976). Les variétés actuel-
lement cultivées en France sont pour
certaines constituées de plantes qui s'auto-
pollinisent trés bien et d'autres qui présen-
tent des degrés d'autopollinisation plus ou
moins importants qui les rendent dépen-
dantes des insectes poliinisateurs (Hyme-
nopteres: Apoidae principalement). Ainsi
pour prendre en compte l'efficacité de la
pollinisation sur ['élaboration et la stabilité
des rendements, un programme de recher-
ches sur l'influence de difféerentes modali-
tés de pollinisation dans la formation des
organes reproducteurs a éte entreprise a
Rennes (llle-et-Vilaine).

Les études ont été effectuées dans des
conditions de cages en 1988 (Mesquida et
al, 1990) puis en 1989 et 1990 sur 2 li-
gnées de féverole génétiquement voisines,
présentant une biologie florale différente :
une lignée autofertile (D27) et l'autre non
autofertite (D23). Diverses espéces pollini-
satrices (Apis mellifera, Bombus lapida-
rius, B pascuorum, B hortorum) ont été
comparées a la pollinisation par déclen-
chement manuel, a 'autopollinisation natu-
relle et a la pollinisation libre de plein
champs.

Les résultats ont permis de montrer que :

— la pollinisation par les insectes est sans
effets significatifs sur les taux d'avorte-
ments, les nouaisons, les composantes du
rendement et les rendements de la lignée
autofertile D27;
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— malgré une production de fleurs trés éle-
vée (50% en plus par rapport a D23) et des
taux d'avortements importants, D27 a eu
pour tous les traitements une productivité
plus importante que celle de la lignée D23;

— lintervention des insectes pollinisateurs
n'apparait pas nécessaire pour la pollinisa-
tion et la productivité de D27;

— lintervention des insectes pollinisateurs
est, au contraire, nécessaire et obligatoire
pour assurer le déclenchement et la pollini-
- sation de D23, pour réduire significative-
ment les taux d'avortement et accroitre les
rendements;

— les différentes especes de pollinisateurs
(bourdons et abeilles) n'ont fait apparaitre
aucune différence significative sur les nouai-
sons et les composantes du rendement;

— les taux de pollinisation croisée récipro-
gue ont été faibles (de l'ordre de 10-20%,
Carré et al, 1991).

Ainsi, le fait que les lignées autofertiles
soient indépendantes des conditions de
pollinisation et de la présence d'insectes
pollinisateurs montre que l'autofertilité
chez cette plante peut étre un moyen de
régulariser et de stabiliser le niveau des
rendements. Dans ce cas, il serait donc
souhaitable de sélectionner des lignées
non nectariféres pour favoriser l'autoga-
mie. Au contraire, dans l'optique de la
création de variétés hybrides ou synthéti-
ques, il serait souhaitable de séiectionner
des lignées non-autofertiles du type D23
plus nectariféres pour améliorer l'attractivi-
té vis-a-vis des pollinisateurs et augmenter
leurs fréquences de butinage inter-lignées
afin de favoriser l'allogamie et obtenir un
bon taux de fécondation croisee.

Role of Apoidea (Insecta: Hymenoptera)
in the pollination of spring type faba
bean (Vicia faba L var equina Steudel)

Faba bean is a self-compatible crop with a
floral biology that shows marked variations

between autogamy and allogamy (Berthe-
lem, 1976). Some varieties presently
grown in France are self-pollinating and
others exhibit variable degrees of self-
fertility, making them independent of polli-
nating insects. To determine the efficiency
of pollination on yield reliability, a research
program was undertaken at Rennes (lile-
et-Vilaine) to assess the role of various
pollination conditions on the formation of
reproductive organs.

Studies were conducted in insect-proof
cages under the same conditions as in 1988
(Mesquida et al, 1990), then in 1989 and
1990 on two genetically similar faba bean
lines, one of them (D27) being fully self-
fertile and the other (D23) not being self-
fertile. Different pollinating insect species
(Apis mellifera, Bombus lapidarius, B pascu-
orum, B hortorum) were compared as re-
gards tripping, natural selfing and open-field
pollination conditions.

The results showed that:

~ insect pollination is without any signifi-
cant effect on abortion rates, pod setting,
yield components and yield itself in the
self-fertile line D27;

— despite high flower production (50% more
than the line D-23) and higher abortion
rates than in D23, the self-fertile line D27
exhibited higher productivity than line D23;

— the intervention of pollinating insects
does not appear necessary to ensure fertil-
ization and pod setting in line D27,

— on the contrary, pollinating insect inter-
vention is necessary to fertilize D23, to sig-
nificantly reduce abortion rates and in-
crease yield in this line;

— the different species of insects (honey
bees or bumble bees) have shown no sig-
nificant differences regarding pod setting
or yield components.

The rates of reciprocal cross-pollination
were very low (from 10-20%; Carré et al,
1991).
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The fact that the self-fertile lines are in-
dependent of pollinating conditions and of
the presence of insects to ensure their fer-
tilization indicates that self-fertility might be
a means of attaining high, reliable yield
levels in this crop. In this case, it might be
fruitful to breed genotypes without nectar
to favour autogamy. On the contrary, to
create synthetic or hybrid varieties it would
be interesting to select non self-fertile lines
such as D-23 to improve attractivity to in-
sects and increase the frequency of cross-
pollination while increasing allogamy.

Rolle der Apoidea (Insekten—
Hymenopteren) bei der Bestdubung
einer Friihjahrssorte der Pferdebohne
(Vicia faba L var equina Steudel)

Die Pferdebohne ist eine selbstkompatible
Pflanze, deren Blitenbiologie eine be-
trachtliche Variation zwischen Selbst- und
Fremdbestdubung zeigt  (Berthelhem,
1976). Die gegenwdrtig in Frankreich an-
gepflanzten Sorten sind zum Teil Selbstbe-
stauber, andere wieder sind nur teilweise
selbstfertil und deshalb von bestdubenden
Insekten (hauptsachlich Bienen) abhangig.
Um die Auswirkung der Bestdubung auf
die Zuverlassigkeit der Ernte zu berlck-
sichtigen, wurde in Rennes (llle-de-Vilaine)
eine Forschungsprogramm zum Studium
der Rolle der Bestdubung in der Fortpfian-
zung in Angriff genommen. Die Versuche
wurden in insektendichten Kafigen in der-
selben Weise wie 1988 (Mesquida et al,
1990) durchgefihrt. 1989 und 1990 wurde
mit zwei genetisch nahe verwandten Linien
gearbeitet, von denen die eine (D27) voll
selbstfertil ist, die andere hingegen (D23)
nicht. Verschiedene Insekien, wie Apis
mellifera, Bombus lapidarius, B pratorum
und B hortorum, wurden hinsichtlich ihres
Einflusses auf ‘Tripping’, natlrlicher
Selbstbestaubung und die Bedingungen
eines offenen Feldes miteinander vergli-
chen.

Die erzielten Ergebnisse zeigten:

— in der selbstfertilen Linie D27 ist Insek-
tenbestdubung ohne erkennbaren Effekt
auf Abortionsrate, Fruchtansatz, Ertrags-
komponente und Ertrag;

— trotz der betrachtlichen Produktion von
Bliaten (50% mehr als bei Linie D23) und
hoéheren Abortionsraten zeigte die selbst-
fertile Linie D27 bei jedem Versuchsansatz
eine hohere Produktivitat als die Linie D23;

— bei der Linie D27 erscheint die Mitwir-
kung bestaubender Insekten fiir die Be-
fruchtung und den Fruchtansatz nicht be-
sonders wichtig;

— im Gegensatz dazu, sind bei der Linie
D23 bestaubende Insekten notwendig und
obligatorisch zur Befruchtung, um die Ab-
ortionsraten zu senken und den Ertrag zu
steigern;

— die verschiedenen Insektenarten (Honig-
bienen oder Hummeln) machen keinen Un-
terschied beim Fruchtansatz oder Ertrag.

Der Anteil reziproker Kreuzbestdubung
war sehr gering (10-20%, Carre et al,
1991). Die Tatsache, daB selbstfertile
Linien von bestaubenden Insekten und der
Bestaubung fur die Befruchtung unabhén-
gig sind, kénnte als Hinweis dienen, daf3
Selbstfertilitat ein Mittel zur Sicherung
hoher und verlaBlicher Ernten bei dieser
Frucht sein konnte. Aus dieser Sicht wére
es vorteilhaft, nektarlose Linien zur Férde-
rung der Selbstbefruchtung zu zlchten.
Andererseits wére es in Hinblick auf die Er-
zeugung synthetischer oder hybrider Varie-
titen interessant, nicht-selbstfertile Linien
wie D23 zu selektieren, um die Attraktivitat
fur Insekten und den Anteil an Auskreu-
zungen zu erhdhen.

Berthelem P (1976) Amélioration génétique de
la téverole. Cultivar 89, 48-53

Carré S, Taséi JN, Mesquida J, Leguen J (1991)
Estimate of our-crossing rate between 2 lines
of field beans (Vicia faba) in various condi-
tions with isozymic markers. Acta Hortic 288,
354-358



490 Seminar on Pollination: Report of the Meeting

Mequida J, Leguen J, Tasei JN, Carre S, Morin
G (1990) Modalités de la pollinisation chez
deux lignées de féverole de printemps (Vicia
faba L var equina Steudel). Effets sur les
coulures, la productivité et les taux de croise-
ments. Apidologie 21, 511-525

7. Entomofaune associée a la floraison
du colza de printemps (Brassica napus
L) : Syrphidae (Insectes, Diptera). E Bru-
nel 1, D Cadou 2, J Mesquida ' (7 INRA,
Laboratoire de zoologie, centre de recher-
ches de Rennes, F-35650, Le Rheu; 2
CNRS, Université de Rennes I, Station bio-
logique de Paimpont, F-35380-Plélan le
Grand, France)

Chez le colza (Brassica napus L), la pro-
duction de semences hybrides F; s'effec-
tue dans un dispositif faisant alterner des
bandes cybrides males-stériles (SMC ou
plantes «femelles») qu'il faut polliniser par
des bandes de plantes méles-fertiles (ou
plantes «males») «donneuses» de pollen
par lintermédiaire obligatoire d'insectes
vecteurs de polien, abeilles (Apis mellifera
L) principalement.

Dans un dispositif bloc a 3 répétitions,
chaque bloc est constitué de 4 bandes
«males» bordées de chaque cb6té de 20
bandes «femelles». Les bandes mesurent
1 m de large et 30 m de long.

Dans un tel dispositif nous avons effec-
tué, par des captures réguliéres dans des
piéges jaunes (Bailliot et al, 1976), l'inven-
taire des insectes visitant les colzas pen-
dant la pleine floraison dont certains sont
susceptibles de jouer, avec l'abeille, un
role pollinisateur non négligeable des cy-
brides males-stériles. Le groupe des Doli-
chopodidae (Insecta, Diptera) a déja fait
I'objet d'une premiére note (Brunel et al,
1989). Dans celle-ci, nous proposons de
donner les résultats obtenus avec les 21
especes déterminées du groupe des Syr-
phidae (Insecta, Diptera). Leur distribution
a été comparée a celle des autres insectes

capturés dans le dispositif de pieges jau-
nes et comptés visuellement.

Nous avons capturé au moyen des pie-
ges jaunes plus de 41000 insectes. Les
Dipteres représentent la majorité avec
73% des captures (dont 18% de némato-
ceres et 55% de brachycéres). Pour les
autres groupes, nous avons obtenu 7%
d'Hyménoptéres, 5% de Coléopteres, 9%
d'Homoptéres (dont 7% d'aphides et de
2% de psylles).

Dans les 156 prélévements réalisés
pendant 15 j, nous avons capturé 448 syr-
phes répartis en 21 especes. Quatre espé-
ces sont particulierement abondantes :
Eristalis arbustorum, E tenax et Eristalinus
sepulchralis dans le groupe des Eristalini
et Metasyrphus corollae dans le groupe
des Syrphini. Seules les espéces E arbus-
torum et M corollae sont présentes dans
les pieéges a chaque date. E arbustorum,
espece dominante dans les piéges jaunes
comprend 296 individus dont 9% de femel-
les. E tenax en général trés abondant dans
tous les sites est faiblement capturé dans
les piéges jaunes. Il est largement sous-
estimé dans notre dispositif. Les 17 autres
espéces sont présentes seulement par
quelques individus.

Les syrphes sont plus abondants dans
les bandes «males». Les effectifs dimi-
nuent progressivement ensuite jusqu'a la
bande «femelle» la plus éloignée. On note
cependant que les captures sont loin d'étre
négligeables. Les espéces a l'intérieur des
groupes des Eristalini et des Syrphini ont
des comportements homogénes. Leur pré-
sence dans l'ensemble du dispositif est
donc trés intéressante sur le plan de la pol-
linisation.

Les insectes réputés pollinisateurs ont
été comptabilisés visuellement. On obtient
principalement des Hyménoptéres (69%),
des Dipteres (29%) et quelques rares Lépi-
doptéres et Coléopteres (2%). Parmi les
Hyménopteres, les abeilles sont largement
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dominantes, elles représentent 57% (den-
sité moyenne calculée = 9 238 abeilles/ha)
contre 12% pour les bourdons (Bombus
spp). Les abeilles sont réparties de fagon
egale sur toute la parcelle quelle que soit
la date de comptage. Les bourdons étaient
plus abondants dans les bandes «males».

Les Diptéres, Calliphoridés et Syrphi-
dés, estimés a 4 300 individus/ha sont
moins nombreux que les abeilles, mais
plus abondants que les bourdons. Cin-
quante pourcent des Dipteres sont des
éristales soit 14.5% des insectes pollinisa-
teurs totaux comptabilisés. Les Eristalini
ont une répartition identique a celle des
bourdons tandis que les Syrphini se trou-
vent sur I'ensemble de la parcelle.

Comparativement aux autres familles
de Diptéres, on constate que le nombre de
syrphes capturés aux piéges jaunes bien
que faible (448 individus) est cependant
plus important que les abeilles (210 indivi-
dus). Les comptages visuels fournissent
une estimation différente sur le plan quali-
tatif. La répartition sur les bandes «femel-
les» en fonction de la distance des bandes
«males» est identique pour ces 2 types de
pollinisateurs. Ainsi les 2 techniques utili-
sées, pieéges jaunes et comptages visuels
apparaissent comme complémentaires. La
premiére nous permet d'estimer |'importan-
ce de certaines classes d'insectes qui peu-
vent éventuellement jouer un réle de polli-
nisateur que la deuxiéme méthode semble
négliger.

Entomofauna associated with flowering
of male fertile spring rape seed (Brassi-
ca napus L): Syrphidae (Insecta, Dipte-
ra)

In rape (Brassica napus L) Fy hybrid seed
production was carried out in alternated
strip design with male sterile cybrid plant
(SMC) and a strip of fertile male plant pro-
ducing polien. In this design, pollination,

which is partially anemophilous, depends
on action by pollen vector insects.

Observations were therefore made in
1987 in Rennes (Brittany). The pollination
of male sterile rape on an alternated strip
system and its capacity to produce F; hy-
brid seed were studied. All Diptera visiting
rape throughout the flowering period were
examined and caught via a yellow water
trap (Bailliot et al, 1976). Members of the
Empidoidea (Dolichopodidae, Empididae)
had already been observed (Brunel et al,
1989). In this study, 21 species of Syrphi-
dae have been reported to complete our
inventory. The distribution of the latter
group was compared to that of other in-
sects caught in the water trap device, and
visually enumerated.

At six collection dates over a 2-wk peri-
od, over 41 000 insects were trapped. Sev-
enty-three percent were Diptera, 18% of
which were Nematocera and 55% Brachy-
cera. Of non-Dipteran insects, 7% were
Hymenoptera, 5% Coleoptera, and 9% Ho-
moptera (7% aphids, 2% psylla). In 156
lots, 448 Syrphidae were caught and dis-
tributed in 21 species. Four species were
particularly numerous: Eristalis arbustor-
um, E tenax and Eristalinox sepulchralis in
the Eristalini and Metasyrphus corollae in
the Syrphini group. Only E arbustorum and
M corollae were caught at every date in
the traps. E arbustorum, a dominant spe-
cies comprising 296 individuals, included
9% females.

It was usual to see more E tenax at all
sites; nevertheless, it was difficult to catch
them in the water trap, and they were prob-
ably underestimated by the trap count. Sev-
enteen other species were represented by
only a single individual. Syrphidae were
more abundant in the male strips and their
numbers diminished with distance from the
strip. Catches were sufficient to determine
whether species in the Eristalini and Syrphi-
ni groups had homogenous behaviour. The
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presence of species belonging to the Syr-
phidae group in the experimental plot was
very interesting with regard to pollination.

Visual enumeration was carried out for
insects well known as pollinators. Hyme-
noptera (69%) Diptera (29%) and a few
Lepidoptera and Coleoptera (2%) were
found. Among the Hymenoptera, honey
bees were particularly abundant and ac-
counted for 57% (calculated average 9 238
honeybees/ha) compared to 12% for bum-
blebees. Honeybees had a homogeneous
distribution in the experimental plot over all
dates and bumblebees were more abun-
dant in the male strips.

Diptera, Calliphoridae and Syrphidae, es-
timated at 4 300/ha, were less numerous
than honeybees but were more numerous
than bumblebees. Fifty percent of the Dipte-
ra were Eristalis, ie 14.5% of pollinating in-
sects. The Eristalini had the same repartition
as bumblebees, while the Syrphini were
found throughout the experimental plot.

Compared to other Dipteran families, the
number of Syrphids caught in the yellow wa-
ter trap, although not high (448 individuals),
was higher than for honeybees (210 honey-
bees, ie 7% of all the Hymenoptera). Visual
enumeration provided a different qualitative
estimation. The distribution in “female strips
according to “male” strip distance was the
same for both kinds of pollinators.

Therefore both methods used, ie water
trap and visual counting, appeared to be
complementary. The first method allows
the importance of some insect classes
which may contribute to poliination to be
estimated whereas the second method
seems to disregard them.

Die Insektenfauna der Bliiten des Win-
terraps (Brassica napus L): Schwebflie-
gen (Syrphidae, Diptera)

Beim Raps (Brassica napus L) wurde die
Produktion von F1-Hybridsamen in einer

Anordnung von abwechselnden Reihen
von  mannlich-sterilen  Hybridpflanzen
(SMC) und Reihen von pollenerzeugenden
mannlich-fertilen Pflanzen durchgefiihrt.
Bei dieser Anordnung héngt die Bestiu-
bung, nur teilweise durch den Wind verur-
sacht, weitgehend von Ubertragenden In-
sekten ab.

Mit diesen Beobachtungen wurde 1987
in Rennes (Bretagne) begonnen. Wir un-
tersuchten die Bestaubung von méannlich-
sterilem Raps in dem System der alternie-
renden Reihen zur Produktion von F1-
Hybridsamen. Wéhrend der Blutezeit
wurde die gesamte Dipterenfauna am
Raps durch Fange mit der ‘Gelben Was-
serfalle’ (Bailliot et al, 1976) untersucht.
Die Gruppe der Empidoidea (Dolichopodi-
dae und Empididae) waren schon Gegen-
stand einer ersten Mitteilung (Brunel et al,
1989). In diesem Referat werden 21 Syr-
phidenarten (Schwebfliegen) vorgestellt,
um die Fauna zu vervolistindigen. Die
Verteilung dieser Gruppe wird mit anderen
Insekten aus der Wasserfalle und visuellen
Zahlungen verglichen.

An 6 Sammeldaten haben wir in 2
vollen Wochen mehr als 41 000 Insekten
gefangen. Der Anteil der Dipteren betrug
73%, darunter 18% Nematocera und 55%
Brachycera. Unter den anderen Gruppen
waren 7% Hymenopteren, 5% Coleopteren
und 9% Homopteren (7% Aphiden, 2%
Psylla). In 156 Fangen wurden 448 Syrphi-
den gefangen und auf 21 Arten aufgeteilt.
Vier Arten waren besonders zahlreich: Eri-
stalis arbustorum, E tenax und E sepulch-
ralis in der Eristalini- und Metasyrphus co-
rollae in der Syrphini-Gruppe. Nur E arbus-
torum und M corollae wurden jedesmal in
der Falle gefandgen. E arbustorum, eine
dominante Art mit 296 Tieren, enthielt 9%
Weibchen.

Obwohl man an allen Platzen mehr
Tiere von E tenax sehen konnte, war es
schwierig, sie mit der Wasserfalle zu
fangen. In unserer Einrichtung wurde sie
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stark unterschatzt. 17 andere Arten waren
nur durch einzelne Tiere vertreten. Die
Syrphiden waren auf den Streifen mannii-
cher Pflanzen haufiger, die Fange vermin-
derten sich in Richtung zu den weiblichen
Streifen, aber sie waren keineswegs zu
vernachlassigen. Das Verhalten der Erista-
lini und Syrphini war sehr homogen. lhre
Anwesenheit in der Anlage ist also fur die
Bestdubung sehr wichtig.

Die als gute Bestduber bekannten In-
sekten wurden gezahlt. Wir erhielten vor
allem Hymenopteren (69%), Dipteren
(29%) und einzelne Lepidopteren und Co-
leopteren (2%). Unter den Hymenopteren
waren Honigbienen besonders haufig
(57%) gegenliber 12% Hummeln. Der
durchschnittliche Besatz wurde mit 9238
Bienen/ha berechnet. Die Honigbienen
hatten eine gleichmaBige Verteilung Uber
die ganze Anlage, wahrend sich die Hum-
meln auf den mannlichen Streifen konzen-
trierten. Die Dipteren (Calliphoridae und
Syrphidae) wurden auf 4300/ha geschatzt,
sie waren aiso weniger haufig als Bienen,
aber haufiger als Hummeln. 50% der Dip-
teren waren Eristalis, die 14,5% der be-
stdubenden Insekten ausmachten. Die Eri-
stalini haben dieselbe Verteilung iber die
Anlage wie die Hummein, wahrend die

Syrphini gleichmanig in allen Parzellen zu
finden waren.

Im Vergleich mit anderen Familien der
Dipteren war die Zahl gefangener Syrphi-
den nicht besonders grof3 (448 Individuen),
aber sie waren in den Fallen viel zahlrei-
cher als Bienen mit 210 Tieren. Visuelle
Zahlungen ergaben andere quantitative In-
formationen. Die Verteilung auf den ‘weibli-
chen’ Streifen im Verhdltnis zur Entfernung
von den ‘mannlichen’ war dieselbe fir
diese beiden Bestaubergruppen. Die
beiden von uns eingesetzten Methoden,
Wasserfalle und visuelle Z&hlung, schei-
nen deshalb einander zu erganzen. Die
erste gibt die Haufigkeit der Insekten an,
die mdglicherweise bei der Bestiubung
eine Rolle spielen kénnen, welche nach
der zweiten als nebenséchlich erscheinen.

Bailliot S, Brunel E, Trehen P (1976) Significa-
tion des émergences de Diptéres dans le
processus de colonisation de l'espace. In:
Les Bocages: Histoire, Ecologie, Economie.
INRA, Rennes, 359-365

Brunel E, Grootaert P, Mesquida J (1989) Ento-
mofaune associée a la floraison du colza
(Brassica napus) : note préliminaire sur les
Dolichopodidae et les Empididae (Insecta,
Diptera). Med Fac Landbouw Rijksuniv Gent
54/3a, 727-727





