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RÉSUMÉ 
 
 

La pollinisation est une étape essentielle pour la production grainière du canola, 
Brassica napus. Elle est réalisée par l’intervention de divers vecteurs polliniques dont 
particulièrement l’abeille domestique, Apis mellifera. Bien que l’importance de la 
pollinisation soit démontrée pour la production de graines de semence, le besoin 
d’introduire des ruches d’abeilles dans les champs de canola pendant la floraison, leurs 
effets sur la durée de floraison et sur le rendement tant grainier et qu’apicole ne sont pas 
encore prouvés. Pour réaliser ce travail, des ruches ont été regroupées et installées dans 
différents champs de canola, dans les régions: Chaudières-Appalaches (2 réplicats) et 
Portneuf (1 réplicat), afin d’en obtenir un gradient de densité de 0 à 3 ruches à l’hectare. 
Pour calculer la durée de floraison dans ces conditions, 10 plants étiquetés ont été mis 
sous cage, hors de la portée des pollinisateurs et 10 autres à l’extérieur, exposés aux 
butineurs; les fleurs ont été dénombrées par plant chaque jour. Après la récolte, des 
analyses de rendement ont été faites tels que la mise en silique, le nombre de graines par 
plant, le gain en miel etc. Les résultats montrent qu’il y a une augmentation du rendement 
grainier de 44 %, une diminution de la durée de floraison d’environs 4 jours en présence 
de ruches et un gain de miel de l’ordre de 19 et de 13 kg par ruche pour les traitements 
1.5 et 3 ruches à l’hectare respectivement. Les densités d’abeilles domestiques 
contribuent à la production et conséquemment, elles constituent un vecteur pollinique 
bénéfique et important pour diminuer la durée de floraison en canola, évitant ainsi les 
pertes dues à la présence des siliques trop matures et immatures lors de la récolte, et 
optimiser les rendements de canola. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

1) Particularité de la plante: 

 
Le colza résulte du croisement naturel du chou, Brassica oleracea L. et de la 

navette, B. rapa L. Le colza et le canola sont deux variétés appartenant à une même 

espèce végétale, B. napus L. Ils font partie de la famille des crucifères, Brassicaceae, qui 

comprend entre autres deux espèces oléagineuses, B. napus et B. rapa (connue aussi sous 

le nom de B. campestris). La pollinisation s’effectue par le transport du pollen à partir des 

étamines vers le stigmate d'où il y aura acheminement du pollen vers l’ovaire pour 

réaliser la fécondation au niveau des deux carpelles où se trouvent les ovules. Williams 

(1978) montre que la déhiscence des anthères facilite d’avantage l’autopollinisation, mais 

d’autres auteurs comme Free and Ferguson (1970) ont montré que la pollinisation croisée 

améliorait le rendement grainier de 14 %. 

Le vent comme agent pollinisateur a une action pollinisatrice non négligeable sur 

B. napus (Mesquida et Renard, 1979), mais avec l’introduction des insectes pollinisateurs 

on aura un rendement grainier plus élevé (Olssom,1955). Les butineuses du canola sont 

pour la plupart  des abeilles domestiques (Belozerova, 1960); ces insectes sont très attirés 

par cette plante dont elles retirent beaucoup de nectar et de pollen. Elles représentent 

environ 90 % des apoïdes butinant cette culture (Belozerova, 1960). Les abeilles 

sauvages ne sont pas en nombre négligeable. Le colza, B. napus, attire efficacement les 

insectes pollinisateurs grâce à son nectar et son pollen (Hammer, 1952). 

Le canola a été développé au Canada vers la fin des années 1960, début des 

années 1970 (Canola Council of Canada,1995). Il se distingue des autres variétés, comme 

le colza, par son huile qui contient moins de 2% d’acide erucique et les graines 

contiennent moins de 30 micromoles de glucosilates par gramme (Canola Council of 

Canada, 1995). De plus, le canola est parmi les plus importantes plantes cultivées au 

Canada, la production grainière ayant doublé entre 1990 et 1999 pour atteindre environ 

8.8 millions de tonnes (Statistics Canada, 2000). Les prairies des provinces d’Alberta, de  
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Saskatchewan et du Manitoba produisent 85 – 90 % de la récolte de canola canadien 

(Statistics Canada, 2000).  

Cette plante annuelle a une racine pivotante, avec une tige principale plus ou 

moins ramifiée selon la densité de la plantation. Il existe des variétés d’hiver et des 

variétés du printemps; ces dernières sont beaucoup moins productives. La fleur du canola, 

typique de la famille des crucifères, comporte une corolle à quatre pétales d’une belle 

couleur jaune, avec quatre sépales alternes; hermaphrodite, la fleur héberge six étamines, 

quatre grandes et deux petites, entourant un ovaire à deux carpelles; le style allongé porte 

le stigmate au niveau des étamines longues (Barbier, 1978), Photo. 1. Le fruit est une 

silique renfermant de nombreuses graines. Le fond de la corolle abrite quatre nectaires, 

glandes globuleuses d’un vert vif situées à la base des étamines. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo. 1: Inflorescence en grappes de canola 
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Une fleur sécrète beaucoup de nectar par jour, de 0.6 à 1.9 mg; ce dernier est 

constitué principalement de monosaccharides  comme le  glucose et le fructose et de 

disaccharides comme le saccharose avec d’autres sucres en faible quantité. Cela fait du 

canola, une plante mellifère de premier ordre (Baker and Baker, 1983). Le pollen se 

caractérise par des grains de forme subcirculaire de 24 à 26 µm de diamètre, présentant 

trois sillons germinatifs et une exine réticulée; il est largement produit par les fleurs du 

canola et il contient beaucoup de lipides (Williams, 1985). Les fleurs sont en grappes 

allongées. Au début de la floraison se développe une inflorescence verticale, la hampe 

primaire, puis apparaissent des ramifications secondaires voir même tertiaires. Les 

anthères des quatre étamines longues s’ouvrent au niveau du stigmate mais libèrent le 

pollen vers l’extérieur tandis que les anthères des deux étamines courtes s’ouvrent vers 

l’intérieur mais se situent au-dessous du stigmate. 

 

2) Plante hybride: 

 

La production d’hybride F1 donne des rendements supérieurs de 20 % par rapport 

aux lignées parentales; la production commerciale de semences hybrides s’effectue dans 

des champs où l’on a semé de façon alternée une lignée mâle pollinisatrice possédant des 

fleurs hermaphrodites et une lignée femelle dont les fleurs sont autostériles et pauvres en 

nectar: elles sécrètent 10 à 14 fois moins de nectar que les lignées mâles (Mesquida et 

Renard, 1979). Les lignées femelles ont des nectaires plus petites que celles des lignées 

mâles; la culture alternée de bandes de plantes mâles, larges de 5 m et de bandes de 

plantes femelles, larges de 50 m a été recommandée. Donc dans ces conditions, 

l’application de l’abeille domestique est justifiée et recommandée pour faciliter et 

augmenter le rendement grainier. Free et Nuttal (1968) détectaient un gradient de 

pollinisation dans les hybrides du colza avec une grande concentration des pollinisateurs 

dans les bandes mâles hybrides et dans les sites des bandes femelles situées à coté des 

premières; ce gradient diminue rapidement avec l’augmentation de la distance entre les 

bandes femelles et les mâles. D’autres auteurs, comme Mackenzie et al. (1997) ont  
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travaillé sur la durée et le nombre de visites des abeilles dans les fleurs du canola; ils ont 

montré que:                 

  - les abeilles butinant le pollen des lignées mâles passent environ quatre secondes par 

fleur tandis que celles qui récoltent le nectar des lignées femelles passent environ trois 

secondes par fleur. 

- le pollen transporté par les abeilles qui est croisé à des fleurs femelles au rythme 

d’environ 1,5 secondes par fleur. 

 

3) Abeilles domestiques et colza: 

 
L’abeille domestique est reconnue depuis longtemps par la production de miel et 

autres dérivés de la ruche. La domestication et l'utilisation de cet insecte ont ainsi suscité 

de nombreuses études. L’abeille domestique joue toutefois un rôle encore plus important 

au niveau de la pollinisation qui consiste à transférer du pollen des anthères au stigmate, 

phénomène indispensable à la fécondation et à la formation des graines. Mohr et Jay 

(1988) montraient que A. mellifera passe beaucoup plus de temps et effectue plus de 

visites sur les fleurs du B. napus que chez les fleurs du B. rapa. Downey et al. (1970) 

constataient que le colza est largement autofécond et il a un bon rendement grainier sans 

présence d'abeilles domestiques, mais d’autres auteurs comme Fugita (1939) annoncent 

que B. napus avec l’intervention des abeilles domestiques produisait 25 % plus de graines  

que les plants exclus des abeilles. Latif et al. (1960) montraient que le rendement du 

colza avec l’intervention des abeilles comme agents pollinisateurs, était presque le double  

de celui sans abeilles. Plusieurs chercheurs à leur tour montraient une certaine 

augmentation du rendement grainier du B. napus par la présence de l’abeille. 

De tous ces tests montrés, Mc Gregor (1976) indique qu’il y a un bénéfice à partir 

de la pollinisation par les abeilles qui varie de 13 à 64 % de graines par silique. De plus, 

l’abeille domestique demeure pour le moment le seul insecte pollinisateur disponible en 

grande quantité et à un coût abordable pour les producteurs; en absence complète de 

ressources, il peut se déplacer jusqu’à 13.5 km pour obtenir de la nourriture (Ecket,  
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1933). Toutefois, en présence d’une seule espèce florale apte à fournir le nectar et / ou le 

pollen comme le B. napus, les abeilles domestiques auront plutôt tendance à butiner les 

ressources disponibles les plus proches et les densités de ces insectes décroissent 

généralement en fonction de l’éloignement des ruches, particulièrement après 2.5 km  

(Aras et al., 1992). La température et les précipitations sont les principaux facteurs 

météorologiques influençant l’activité des abeilles domestiques. Ces insectes arrêtent 

leurs activités de butinage à 14°C (Comm. personnelle, D. de Oliveira). De plus, il a été 

montré qu’il y a un fort impact des abeilles sur la qualité du colza car Singh and Singh 

(1992) ont montré que la pollinisation par les abeilles augmente la concentration de 

lipides dans les graines. Koutensky (1959) a montré qu’il y a une augmentation au niveau 

de la qualité et du rendement des graines.  

De plus, les siliques se développent plus vite (Ewert, 1929)  et aussi on a une diminution 

de la durée moyenne de floraison (Mesquida et Renard, 1988). Williams (1985) a conclu 

que l’ensemble de ces facteurs précités contribue à une grande qualité du rendement 

grainier du colza. Selon le même auteur, la densité des abeilles est plus grande dans les 

champs du B. napus pendant la période de pleine floraison.  

Sur la variété colza, une autre recherche montrait que dans des cages, en présence 

notamment d’abeilles et  par rapport aux cages sans insectes que: 

- les plantes ont tendance à produire un peu moins de ramifications secondaires et           

surtout tertiaires; les fleurs ont une durée de vie plus courte, la période de floraison 

est réduite et les taux de nouaison  de la plante sont plus faibles. 

- les siliques renferment plus de graines plus grosses ou de même taille et les 

rendements  sont plus élevés. 

- par contre, hors cage et en plein champ, les siliques renferment plus de graines et 

elles sont généralement plus petites et les rendements sont nettement supérieurs à 

ceux des cages  sans  ou avec abeilles. 

Ces différences parfois hautement significatives par rapport aux cages avec des insectes 

s’expliquent par l’existence d’un effet «cage» important sur le comportement de vol des 

abeilles (Mesquida et Renard, 1988). 
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Aussi Mesquida et Renard (1983) montraient précisément que le nombre de graines 

produites par silique semble dépendant des quantités de pollen qu’il y avait sur le 

stigmate. Si le nombre de grains de pollen viable est inférieur au nombre d’ovules, la 

pollinisation est déficiente. Ces auteurs montraient très bien le rôle important de l’abeille 

comme vecteur pollinique en assurant l’apport d’une quantité suffisante de pollen. De 

plus, ces mêmes auteurs constataient que le pollen du colza n’est pas tout à fait 

anémophile, car ce pollen adhère aux anthères et aux fleurs à cause de sa composition 

lipidique. 

Eisikowitch (1981) a montré qu’il faut une vitesse supérieure à 5 m / sec pour que 

le pollen soit dispersé des anthères des fleurs du B. napus. De plus, il a été montré que les 

variétés d’hiver de B. napus sont plus productives et dépendantes des insectes que les 

variétés d’été qui sont moins productives mais aussi dépendantes des insectes 

(Neuendorf, 1991). Plusieurs études ont été réalisées pour estimer le nombre exact de 

ruches nécessaires à l'obtention d'un maximum de rendements. En Australie avec la sous 

variété Kareo, il faut trois ruches /ha pour augmenter le rendement grainier. La même 

étude a montré qu’un grand rendement du colza est obtenu quand les colonies d’abeilles 

sont très proches des champs (Manning cité par Harman, 1999). L’auteur Manning est 

d’accord avec d’autres chercheurs qui ont montré aussi que si on diminue la distance 

entre les ruches et le champ, on aura une grande densité d’abeilles et aussi un grand 

rendement grainier. Chez B. rapa, Koutensky (1959) suggérait deux fortes colonies par 

hectare pour avoir une densité adéquate d’abeilles dans les fleurs d'un champ de colza.  

Hammer (1963) recommandait trois colonies/ ha comme densité d’abeilles pour la culture 

de B. napus. Vesely (1962) suggérait trois à quatre colonies/ ha pour les fleurs du colza; 

par contre Radchenko (1964) suggérait uniquement deux ruches/ ha. Kubisova et al. 

(1980) recommandait qu’il faut utiliser quatre ruches/ ha pour réaliser une bonne 

pollinisation chez la variété colza. 
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4) Abeilles domestiques et canola: 

 

           Si l’abeille domestique a acquis ses lettres de noblesse par la qualité de ses 

services en tant que pollinisateur pour de nombreuses cultures végétales, il demeure 

toutefois une certaine controverse  quant à son efficacité pour la pollinisation des fleurs 

du canola. Bien que ces fleurs soient hermaphrodites, leurs caractéristiques 

morphologiques et physiologiques les rendent presque entièrement dépendantes des 

insectes pour assurer le transfert du pollen des anthères aux stigmates, condition 

essentielle à la fécondation des ovules et à la formation subséquente des siliques (Free et 

Nuttal, 1968), Photo. 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo. 2: Butinage de la  fleur du canola par l’abeille domestique 

 

 

Naturellement, cette pollinisation est assurée par des insectes indigènes qui 

exploitent les récompenses, nectar et pollen, offertes par les inflorescences. Il apparaît 

toutefois qu’ils ne sont pas présents en quantité suffisante pour assurer la pollinisation du  
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très grand nombre de fleurs qui sont présentes dans les exploitations commerciales de 

grande surface. De plus, l’établissement de monocultures engendre une diminution 

importante de la diversité et de l’abondance des pollinisateurs indigènes (Payette et de 

Oliveira,1989). C’est ainsi que depuis quelques années, les producteurs de certaines 

contrées tentent de compenser cette carence de vecteurs polliniques par l’introduction de 

colonies d’abeilles domestiques durant la floraison de canola.  

En effet, le canola (B. napus) contient de grandes quantités de nectar et de pollen 

(Williams, 1985). Le canola est très attractif pour les insectes notamment l’abeille 

domestique (Free et Nuttal, 1968) et tant qu’on aura une densité de 20 fleurs par m² 

pendant la période de la floraison, les abeilles seront dispersées dans le champ (Tasei, 

1978); c’est une culture à longue période de floraison (25 à 30 jours) par rapport à  

d’autres plantes (e.g arbres à fruits). 

Dans la ruche, le miel est toujours stocké au-dessus et autour du secteur de ponte 

du nid. Les abeilles adultes se nourrissent de miel, et le mélangent au pollen pour nourrir 

les ouvrières plus âgées et les larves. La plupart des colonies produisent plus de miel que 

nécessaire pendant les productions de miel abondantes. Cet excédent de miel peut être 

récolté. Si l’abeille domestique a servi en tant que pollinisateur pour les cultures de 

canola, il demeure toutefois une certaine controverse quant à l’efficacité de cette 

oléagineuse pour le développent de ruches et ainsi sur le rendement apicole. D’ailleurs, la 

santé d’une colonie d’abeilles se manifeste par l’état de son couvain et la production de 

miel pendant que les ouvrières butinent dans les fleurs de canola lors de la période de 

floraison. 

Finalement, aucune étude n’a été réalisée sauf une superficielle faite en Australie 

(Manning, 1998), à ma connaissance, sur la relation entre le gradient de densité d’abeilles 

domestiques et le rendement du canola. 

 

 
 
 
 



 
CHAPITRE І 
 
 
 
 

Réduction  de la durée de la floraison du canola  (Crucifera: Brassicacae) 
par l’abeille domestique (Hymenoptera: Apidae) 

 
 
 
 
 
 
 
Résumé 
 

Cette étude a pour objectif principal de mettre en évidence la relation entre la 
densité d'insectes pollinisateurs notamment l'abeille domestique, Apis mellifera et la 
durée moyenne de floraison du canola, Brassica napus. Pour réaliser ce travail, des 
ruches d'abeilles ont été installées dans différents champs du canola des régions 
Chaudière-Appalaches et Portneuf, afin de créer le gradient de densité de 0 à 3 ruches à 
l’hectare. Pour calculer la durée de floraison dans ces différentes conditions, 10 plants 
étiquetés ont été mis sous cage, hors de la portée des pollinisateurs et 10 autres à 
l’extérieur, exposés aux butineurs; les fleurs ont été dénombrées par plant à chaque jour 
et de façon régulière. Nous visons aussi démontrer que le plant tant qu’il n’atteint pas sa 
charge optimale, émet de nouvelles fleurs prolongeant ainsi la durée de floraison. À cette 
fin, 20 plants sélectionnés au hasard dans l'un de replicats ont subi la coupure d’un 
nombre pré-établi de fleurs ouvertes à chaque jour. Les résultats montrent que le plant dès 
qu’il atteint sa charge optimale, arrête de produire des nouvelles fleurs et qu’en présence 
de 3 ruches à l’hectare, la durée de floraison est réduite d’environ 4 jours, soit de 16.33 % 
de la durée totale. Par un transport adéquat de pollen aux stigmates, non seulement 
l’abeille domestique diminue la durée de vie d’une fleur, mais aussi le nombre de fleurs 
émis par le plant et ainsi la durée de floraison.  
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1. Introduction 

 
Le canola, Brassica napus L., provient de l'amélioration génétique du colza et 

appartient à la famille des crucifères (Brassicaceae). Cette espèce résulte du croisement 

naturel du chou (Brassica oleracea) et de la navette (B. rapa). Chez les plantes à fleurs, la 

formation des graines provient de la fécondation des ovules, par des grains de pollen. Ces 

derniers, sont déposés sur la partie supérieure du pistil, le stigmate, pour rejoindre les 

ovules non fécondés de la fleur. Ce phénomène de la pollinisation est un processus 

essentiel aboutissant au développement des siliques (Williams, 1978). Naturellement, la 

pollinisation est assurée par des insectes indigènes qui exploitent les récompenses, nectar 

et pollen, offertes par les inflorescences notamment chez les plantes entomophiles. Il 

apparaît toutefois qu’ils ne sont pas présents en quantité suffisante pour assurer la 

pollinisation du très grand nombre de fleurs qui sont présentes dans les exploitations 

commerciales de grande surface comme celles des plantes oléagineuses. 

L’abeille domestique, Apis mellifera L., possède des qualités remarquables pour 

effectuer la pollinisation de la fleur. Premièrement, elle est dotée d’un grand pouvoir 

d’adaptation à différentes espèces végétales. Ainsi elle peut butiner et polliniser plusieurs 

variétés différentes au cours d’une même saison. Par contre lorsqu’elle identifie une 

plante intéressante, elle en développe une grande fidélité et cette espèce végétale peut 

bénéficier d’une bonne pollinisation. Le canola, plante mellifère, est très attractif pour les 

insectes pollinisateurs notamment l'abeille domestique (Free et Nuttal, 1968). D'après 

Tasei (1978), tant qu'on aura une densité de 20 fleurs / m² pendant la période de la 

floraison, les abeilles seront dispersées dans le champ. C’est une culture à longue période 

de floraison (20 à 25 jours) par rapport à d’autres plantes (e.g arbres à fruit) et qui débute 

entre 40 et 50 jours après l’ensemencement. Les fleurs apparaissent à partir des 

bourgeons inférieurs de la tige principale et accompagnent son développement. Tôt et 

suite à la pollinisation, les premières siliques se forment. Chez le colza (B. napus), une 

fleur qui n’est pas pollinisée vit beaucoup plus longtemps qu’une fleur pollinisée et 

fécondée (Lecomte, 1968; Barbier, 1978; Louveau, 1980). En plus, des études 

démontraient que la durée moyenne de floraison diminue de façon significative en  
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présence de colonies d’abeilles domestiques (Mesquida et al. 1988; Williams et al. 1987), 

mais ces auteurs ne précisaient pas de combien elle est raccourcie et comment cela se 

produit. Le fait de réduire cette période, permet la nouaison des siliques sur une plus 

courte période de temps, ce qui aboutirait à des graines qui maturent plus vite, réduisant 

ainsi à la récolte, les pertes dues à la présence de siliques trop matures et d’autres encore 

immatures. 

D’après Williams (1978), il paraît bien que la durée de floraison du colza ne peut 

diminuer que lorsque le plant est parfaitement pollinisé et donc sa charge maximale 

(nombre optimal de siliques nouées) est atteinte. Par contre, en absence d’un apport 

pollinique adéquat, le plant produit sans cesse de nouvelles fleurs, par compensation 

avantageuse jusqu’à l’atteinte de sa charge maximale, ce qui devrait prolonger la période 

de floraison à son maximum. Cependant chez le canola, à ma connaissance, le besoin 

d’introduire des ruches d’abeilles domestiques dans les champs pendant la floraison et de 

déterminer leurs effets sur la durée de floraison ne sont pas encore mis en évidence. 

 

2. Matériel et méthodes 

 

L’expérience a été réalisée dans deux régions où l’on pratique la culture du canola, c.à.d., 

dans la région Chaudière-Appalaches (rive sud) avec 2 réplicats et dans la région de 

Portneuf (rive nord) avec 1 réplicats près de la ville de Québec en été 2002. L’évaluation 

a été réalisée en grands champs de canola sous des conditions spécifiques de régie telles 

que, la période de semis, l’utilisation d’herbicides, la fertilisation du sol, la maturité à 

l’andainage et le battage… 

Par chaque région, avec des sous variétés différentes du canola (Hyola 357RR, 

LG3235RR et Invigor 2473LL), trois traitements de 0, 1.5 et 3 ruches d’abeilles 

domestiques à l’hectare ont été réalisés en 3 réplicats en milieu naturel puisque cet 

insecte ne tolère pas bien d’être confiné en cages et nécessite de grands espaces pour sa 

récolte de nectar, Photo. 3.  
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Photo. 3: L’emplacement des ruches d’abeilles domestiques dans le champ du canola. 

 

 

 

Pour savoir si les trois densités choisies correspondaient à la densité de ruches dans les 

différentes régions, chaque jour on a dénombré les abeilles et les autres butineurs sur un 

transect d’observation de 50m de longueur x 2m de largeur, délimitée à l’aide de ruban 

rouge, en y marchant 5 minutes. À un bout de ce transect d’observation, une cage de 2m 

de hauteur x 1m² de base était installée dans chacun des réplicats. Elle était recouverte de 

voile en mousseline qui permettait le passage du vent mais qui empêchait les insectes d’y 

pénétrer.  

Dans l’un des réplicats, 20 plants ont été sélectionnés au hasard à l’extérieur des cages et 

identifiés où, à chaque jour, nous avons coupé les fleurs ouvertes jusqu’à l’atteinte d’un 

nombre déterminé par plant. À la fin de la floraison, le potentiel floral, le nombre de 

siliques pour chacun des 20 plants et le pourcentage de la mise en silique ont été évalués.  
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Photo. 4: Le transect d’observation et la cage en plein champ 

 

 

 

Pour calculer la durée de la floraison dans ces conditions, dix plants ont été étiquetés et 

mis sous cage, hors de la portée des pollinisateurs et dix autres à l’extérieur, exposés aux 

insectes pollinisateurs; les fleurs ont été dénombrées par plant à tous les jours, du début à 

la fin de floraison; le nombre des siliques nouées a été compté dans les deux conditions 

expérimentales (cage et extérieur). L’évolution florale de chacun des plants marqués a été 

suivie et dès que cinq plants parmi les dix portaient des fleurs, cette date a été fixée 

comme début de la floraison. Le même principe a été utilisé pour déterminer la fin de 

floraison. Après la prise de données brutes, des calculs ont été réalisés afin de déduire la 

réduction de la durée de floraison en fonction du nombre d’abeilles domestiques 

observées par 40 observations en calculant la différence en jours entre la durée de la 

floraison dans la cage et celle de l’extérieur pour chaque traitement. Les analyses 

statistiques étaient faites à l’aide du progiciel JMPIN. Ainsi, des analyses de corrélation  
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de Pearson (Legendre and Legendre, 1998) et de régression simple mettent en évidence 

les relations, d’une part, le potentiel floral, le nombre de siliques, la mise en silique avec 

le nombre de fleurs coupées par plant et, d’autre part, la réduction de la durée de floraison 

avec le gradient d’abeilles domestiques. La non normalité des résidus et 

l’hétéroscédasticité, ont été corrigées par des transformations des variables étudiées 

(Scherrer, 1984). 

 

3. Résultats et discussion 

 

Au Québec, la période de floraison du canola commence vers la fin du mois juin 

et se termine à la fin du mois prochain (28 juin - 31 juillet, d'après nos données, 2002). 

Les résultats montrent que la durée de floraison en jours est réduite significativement en 

fonction du gradient de densités de ruches à l'hectare (N = 7, P = 0.026 et R² = 0.66), Fig. 

1. a. D'ailleurs, la diminution de la période de floraison est fonction de la moyenne 

d'abeilles domestiques butineuses, à partir de 40 observations (N = 8, P = 0.004 et R² = 

0.76), Fig. 1. b. La régression montre que 76 % de la diminution de la durée de floraison 

est expliquée par le nombre d'abeilles domestiques présentes correspondant à des densités 

de 1.5 et 3 ruches à l’hectare avec un indice de régression de 0.62, Fig. 2.  

Cette expérience sur le canola montre bien un raccourcissement d’environ 4 jours de la 

durée de floraison en présence de 3 ruches à l’hectare d’Apis mellifera, équivalent de 19 

abeilles / m² par observation. Sur le colza, Mesquida et al. (1988) et Williams et al. 

(1987) avaient mentionné qu’en présence d’abeilles sous cage, il y avait une diminution 

du nombre de branches latérales, une production faible de fleurs, une courte vie des fleurs 

et une durée raccourcie de la floraison chez le colza. Plutôt, Barbier (1978) montrait 

quantitativement que la durée de vie de la corolle du colza diminuait d’environ 2.5 jours 

en présence d’abeilles sous cage car après la fécondation, le flétrissement des pétales 

survient rapidement. 

 

 

Commentaire [JM1] : Pourqu
oi n=8 alors qu’on a n=7 dans 
matériel et méthode 
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Même si Brassica napus est autofécond, cette plante n’atteint pas sa charge 

maximale rapidement en absence de pollinisateurs, à cause d’une pollinisation 

insuffisante d’où le besoin d’introduire des ruches d’abeilles domestiques dans cette 

culture. Nous pensons qu’en présence de pollinisateurs actifs non seulement la durée de 

la fleur est raccourcie, mais le plant en produit moins dès l’atteinte d’une charge 

optimale. En contrepartie, en absence de pollinisateurs, les vieilles fleurs non fécondées 

tomberaient et le plant continuerait à en  produire de nouvelles en vue d’atteindre sa 

charge maximale. À cette fin, nous avons simulé la chute des fleurs par manque de 

fécondation en coupant des fleurs ouvertes. Les résultats indiquent que le potentiel floral 

par plant augmente remarquablement en fonction du  nombre de fleurs coupées par plant 

(N = 20, P = 0.0004 et R² = 0.51). Le modèle de régression montre que 51 % de la 

variation du potentiel floral est expliquée par la variation du nombre de fleurs coupées 

par plant, Fig. 3. Cela indique que si on coupe des fleurs ouvertes, le phénomène de la 

pollinisation n’aura pas lieu et donc par réaction physiologique, le plant continuera à 

produire une grande quantité de nouvelles fleurs jusqu’à l’atteinte probable d’un certain  
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nombre d’ovules fécondés. Cela nous permet de conclure que le plant continuera toujours                                                                                          

de fleurir si ses objectifs primordiaux qui sont la pollinisation suivie de la fécondation 

d’ovules et la production fructifère (grainière)  ne sont pas atteints. D’ailleurs, chez le 

colza, la floraison se prolonge. Cela se traduit par l’allongement de la durée de vie florale 

lorsque la nouaison est déficiente (Pesson et Loveaux, 1984). Dans ce travail, chez le 

canola, il y a prolongement de la floraison par la production de nouvelles fleurs. Cela est  

démontré par l’augmentation du potentiel floral chez les plantes où les premières fleurs 

ont été coupées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Malgré un coefficient de corrélation égal à 0.30, la relation entre le nombre de 

siliques formées par plant et le nombre de fleurs coupées ne montre pas de tendance et en 

effet, elle n’est pas significative (N = 20, P = 0.1982), Fig. 4. Il y a une compensation 

avantageuse du plant à produire de nouvelles fleurs en abondance pour atteindre sa  
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charge maximale. En réalité, l’abondance de fleurs ne génère pas nécessairement un  

nombre aussi grand de siliques. Il a été établi, chez le colza, que 40 à 50 % des fleurs 

produiront des siliques matures pour la récolte (Williams, 1978). La régression négative 

entre la mise en silique en pourcentage et le nombre de fleurs produites par plant est 

hautement significative (N = 20, P < 0.0001 et R² = 0.68).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La mise en silique est dépendante et expliquée par la variation du nombre de 

fleurs coupées par plant, Fig. 5. D’après ces résultats, la mise à fruit (nombre de siliques 

formées sur le potentiel floral multiplié par cent) dépend essentiellement du potentiel 

floral et aussi de la pollinisation adéquate de fleurs pour former des fruits matures. Ainsi  

le plant atteint sa charge maximale suite à la pollinisation en formant un nombre suffisant 

de siliques et par la suite il tend à cesser de produire de nouvelles fleurs, annonçant ainsi 

la fin de la floraison.  
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4. Conclusion 

 
Lorsque le besoin en pollinisation est satisfait chez cette plante grâce à l’ajout de colonies 

d’abeilles, la charge maximale sera atteinte plus rapidement et en conséquence, le plant 

cesse de fleurir ce qui raccourcit sa période de floraison. En effet, la durée moyenne de 

floraison du canola diminue d’environs 4 jours, soit de 16.33 %, en présence de 3 ruches 

à l’hectare d’A. mellifera, équivalent d'environ 19 abeilles / 100 m² par observation, ce 

qui assure la nouaison des siliques sur une plus courte période de temps, évitant ainsi leur 

éclatement prématuré et la présence de siliques tardives, encore vertes, lors de la récolte 

mécanique. L’introduction des ruches d’abeilles domestiques contribue à l’optimisation 

de la production commerciale de cette plante oléagineuse par la diminution de la durée 

moyenne de floraison. 
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CHAPITRE ІІ 
 
 
 
 
 

Influence de la densité d’abeilles domestiques (Hymenoptera: Apidae) 
sur la production du canola (Crucifera: Brassicacae) 

 
 
 
 
 
Résumé 
 

La pollinisation est une étape essentielle pour la production grainière du canola, 
Brassica napus. Elle est réalisée par l’intervention de divers vecteurs polliniques dont 
particulièrement l’abeille domestique, Apis mellifera. Bien que l’importance de la 
pollinisation ait été démontrée pour la production de graines de semence, le besoin 
d’introduire des ruches d’abeilles dans les champs de canola pendant la période de 
floraison pour augmenter le rendement grainier n’est pas encore prouvé. Pour réaliser ce 
travail, des ruches d’A. mellifera ont été regroupées et installées dans différents champs 
de canola, dans les régions Chaudière-Appalaches et Portneuf (9 champs: 3 blocs de 3 
traitements: 0, 1,5 et 3 ruches à l'hectare). Une cage (sans pollinisateurs) et un transect 
d’observation ont été installés dans chaque champ. Après la récolte, des analyses de 
rendement ont été faites en fonction du gradient de densité créé telles que la mise en 
silique, le nombre de graines par plant, le poids de 1000 graines etc. Les résultats 
montrent qu’il y a une augmentation du rendement grainier d’au moins 44 % en présence 
de 3 ruches d’abeilles domestiques introduites à l’hectare par rapport à l’absence. 
L’introduction d’abeilles domestiques contribue à la production et conséquemment, ces 
pollinisateurs constituent un vecteur pollinique bénéfique et important pour optimiser le 
rendement de canola. 
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1. Introduction  

 
Le canola est une plante oléagineuse, résultant du croisement naturel du chou 

(Brassica oleracea L.) et de la navette (B. rapa). Le colza et le canola sont deux variétés 

appartenant à la même espèce végétale, Brassica napus L. Ils font partie de la famille des 

crucifères (Brassicaceae). Le canola est une culture de climat frais contenant moins de 2 

% d’acide érucique et moins de 30 micromoles par gramme de glucosinolates dans ses 

graines (Canola Council of Canada, 1995).  

La pollinisation entomophile est un facteur clé dans la reproduction sexuée d’un 

très grand nombre d’espèces végétales. Dans les agrosystèmes, c’est un facteur de 

production intervenant dans des secteurs aussi variés que l'arboriculture fruitière, les 

productions de semences et les cultures sous abris. Son importance sur les rendements et 

sur la qualité des productions de grandes cultures, tant fruitière que grainière, est 

aujourd'hui de plus en plus reconnue. Cependant, sa mise en œuvre demeure souvent 

aléatoire car on sait peu de choses sur les mécanismes réels qui sont mis en jeu dans la 

diversité des espèces cultivées et des pratiques agricoles. Ce projet vise la conception 

d'une véritable pollinisation raisonnée utilisant des techniques nouvelles ainsi que des 

dispositifs et des insectes pollinisateurs appropriés (abeilles domestiques) afin de mieux 

comprendre les mécanismes de la pollinisation et d’en améliorer la conduite chez la 

production grainière du canola.  L'efficacité des pratiques de pollinisation appliquées aux 

cultures de B. napus, doit alors être précisée, en particulier l'apport de colonies d'abeilles 

domestiques. En connaissant les facteurs qui définissent cette efficacité, il est possible de 

modifier ces pratiques pour les rendre plus performantes (conduite des colonies; densité 

de butineuses nécessaires à l’hectare, comportement de butinage…) 

Le colza a plus fait l’objet de recherches que le canola puisqu’il a été parmi les 

premières variétés identifiées de l’espèce B. napus, développée et cultivée surtout en 

Europe. Néanmoins il y a un manque de précisions concernant l’efficacité de densités 

appliquées d’abeilles domestiques sur les champs du colza. Les auteurs n’arrivent pas à 

démontrer avec justification et exactitude le nombre réel de ruches qu’il faut introduire  
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dans les champs. Downey (1964) a montré un niveau élevé d'autopollinisation de cette 

plante puisqu’elle est autoféconde et ne requiert pas nécessairement la pollinisation 

croisée pour la formation de siliques. Cependant plusieurs autres chercheurs comme Free 

et Nuttal (1968), Tasei (1978) et Williams (1985) indiquent qu’un ajout de colonies 

d’abeilles augmente significativement les rendements et la qualité du colza, soit par la 

pollinisation croisée soit par une autopollinisation plus élevée. D'ailleurs, plusieurs études 

faites sur le colza suggéraient des densités d’abeilles domestiques qu’il faudrait appliquer 

dans cette culture, comme par exemple: Koutensky (1959) recommandait deux fortes 

ruches par hectare; Hammer (1963) suggérait  trois colonies par hectare; Vesely (1962) 

suggérait trois à quatre colonies par hectare. 

La variété canola a été développée au Canada dès le début des années 1970 et 

depuis plusieurs hectares de B. napus sont cultivés. D'ailleurs, les surfaces qui lui sont 

consacrées devraient progresser dans le temps.  

Comme toute autre plante oléagineuse, la production du canola est déterminée en bonne 

partie par sa pollinisation. Cette dernière peut être réalisée par l’intervention de vecteurs 

polliniques comme le vent, la gravité et les insectes pollinisateurs dont particulièrement 

l’abeille domestique. Jusqu’à maintenant, les études réalisées sur le colza, ont montré 

principalement que les insectes pollinisateurs avaient de façon générale des effets 

bénéfiques sur la production. Or à ma connaissance, sur le canola, il n'y a pas d'études 

faites à ce propos si ce n’est qu’une préliminaire réalisée en Australie (Manning, 1998). 

C’est pourquoi ce projet vise à approfondir les connaissances en matière de la 

pollinisation chez cette plante oléagineuse d’une grande importance commerciale et à 

déterminer la densité nécessaire pour optimiser le rendement du canola en étudiant 

certaines variables comme la mise en silique, le nombre de graines par silique, le poids de 

1000 graines…  

De façon générale, l’ensemble des études faites sur le canola, ne présentent pas 

beaucoup de détails à propos de l’apport de la pollinisation par les insectes à sa 

production, quoique cette plante me semble entomophile et nécessiterait d’une forte 

présence d’insectes pollinisateurs pour optimiser la formation des siliques et des graines.  
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Bien qu’il ait été démontré l’importance de la pollinisation pour la production de graines 

de semence (Pesson et Louveaux, 1984), le besoin d’introduire des ruches d’A. mellifera  

dans les champs du canola pendant la période de floraison et de déterminer leurs effets 

sur  le rendement grainier ne sont pas encore mis en évidence. 

 

2. Matériel et méthode 

 

Afin de réaliser notre projet, plusieurs conditions et méthodes ont été appliquées dans les 

régions où l’on pratique la culture du canola, c.à.d., dans la grande région Chaudière - 

Appalaches (Rive sud) avec 6 champs (2 blocs) et dans la région de Portneuf (rive nord) 

avec 3 champs (1 bloc) près de la ville de Québec à  l’été 2002.  

À la fin de la récolte, les données ont été prises et les analyses ont été réalisées dans le 

laboratoire d’entomologie, à l'UQÀM. 

Pour montrer l’effet de plusieurs densités de ruches sur le rendement et la qualité du 

canola produit, la recherche appliquée, tout d’abord, a été réalisée chez des agriculteurs 

de chacune des deux régions importantes pour la culture du canola. Dans chaque région, 

les trois traitements ont été appliqués chez des producteurs distincts et suffisamment 

distants ( > 2 km) pour éviter l’intéraction entre les traitements. Les sous variétés utilisées 

sont: Hyola 357RR, LG3235RR et Invigor 2473LL. 

L’évaluation de la densité de ruches sur le rendement grainier du canola a été réalisée en 

grands champs des régions mentionnées avec 9 réplicats; les champs choisis ont, autant 

que possible, les mêmes conditions de régie: date de semis, microclimat, fertilisation et 

nature du sol, andainage et battage… 

Pour chaque région, trois traitements de 0, 1.5 et 3 ruches d’abeilles domestiques à 

l’hectare ont été introduites en milieu naturel puisque cet insecte ne tolère pas bien d’être 

confiné en cages et nécessite de grandes surfaces pour sa récolte de nectar et de pollen. 

Pour vérifier si les trois densités choisies correspondaient à la densité de ruches dans les 

différentes régions, chaque jour on a dénombré les abeilles domestiques et les autres 

pollinisateurs sur une bande d’observation de 50 m de longueur x 2 m de largeur,  
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délimitée à l’aide de ruban et de poteaux, en marchant pendant 5 minutes. Au bout de ce 

transect d’observation, une cage de 3 m de hauteur x 1 m² de base a été installée dans 

tous les réplicats. Elle a été recouverte de voile en mousseline pour laisser passer le vent 

mais empêcher tout insecte d’y pénétrer. Il y a eu des données qui ont été prises tels que 

le nombre de plants / m² trois semaines après semis et juste avant l’andainage afin de 

connaître la densité de la plantation dans les neuf champs étudiés. Pour des besoins 

d’analyses au laboratoire (tels que le dénombrement de siliques par plant, le nombre de 

graines par silique, le poids de 1000 graines, etc.), nous avons fait un échantillonnage de 

60 plants au hasard par champ expérimental et 60 autres dans la cage. Le nombre de 

siliques par plant a été déterminé et aussi le pourcentage de la mise en siliques (100 x 

nombre de siliques formées ÷ [le nombre de siliques formées + le nombre total de 

cicatrices de fleurs tombées]) a été calculé. Pour chaque plant, choisi au hasard, nous 

avons dénombré les siliques formées et nous avons déterminé le potentiel floral (nombre 

de siliques formées + le nombre de cicatrices de fleurs tombées). Aussi, le dénombrement 

des graines par silique ainsi que la prise de leur poids ont été calculés à partir de 20 

siliques par plant choisies aléatoirement. Les mesures ont été réalisées sur un ensemble 

de 20 plants échantillonnés. 

La densité la plus rentable du point de vue économique pour optimiser le rendement du 

canola, a été vérifiée par des analyses de variance en utilisant les variables recueillies 

(tels que le nombre total de graines par plant et le poids total de graines par plant). 

À la fin de la réalisation de ces expériences, nous avons calculé les moyennes soit par 

plant (ex: nombre de graines / silique), soit par échantillon et condition expérimentale.  

Les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du progiciel JMPIN telles que des 

Anovas à un seul critère de classification (densités d’abeilles domestiques à l’hectare) 

pour vérifier s’il y a une différence entre les variances calculées des 3 traitements. Les 

variables analysées pour cette expérience ont été le poids de 1000 graines, la mise en 

silique, le poids de graines par silique... Aussi des analyses de corrélation selon les 

méthodes de Pearson et de régression simple mettant en évidence les relations, d’une part, 

 

Commentaire [JM2] :  Il me 
semblait lors de notre dernière 
rencontre qu’on devait effectuer 
une analyse à 2 critères : bloc et 
traitement 2 blocs Chaudières- 
Appalaches et 1 bloc Portneuf. 
Pour être plus sur de cela il 
faudrait peut-être en discuter avec 
Vickery ? 
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le poids par graine avec le nombre de graines par silique et, d’autre part, le nombre 

d’abeilles domestiques observées avec le gradient de densités d’abeilles domestiques à  

l’hectare. La non normalité des résidus et l’hétéroscédasticité, ont été corrigées par des 

transformations des variables étudiées (Scherrer, 1984).  

 

3. Résultats et discussion 

 
Le premier résultat montre bien une régression positive et significative entre le 

nombre d’A. mellifera de 40 observations et le nombre de ruches installées à l’hectare (n 

= 9, R² = 0.66 et P< 0.0073), Fig. 6. Cela signifie que le nombre réel de butineuses 

pollinisant les fleurs dans les champs étudiés du canola correspond bien aux densités de 

ruches d’abeilles installées au début de la floraison. Il est essentiel de faire cette 

vérification dans les études de densité de ruches car cet insecte en carence de ressources, 

se déplace ailleurs et il peut parcourir jusqu’à 13.5 km pour en obtenir (Ecket, 1933).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

250

500

750

1000

1250

N
b

re
 d

'a
b

e
ill

e
s
 /
 4

0
 o

b
s
e
rv

a
ti
o
n

s

-1 0 1 2 3 4

Ruches / ha

Y = -11.51 + 251 X

R² = 0.63; P = 0.0331

Figure 6: Relation entre la densité de ruches à l’hectare et le nombre
d’abeilles observées



27 

 

Toutefois, en présence d’une seule espèce florale apte à fournir le nectar et / ou le pollen 

comme le B. napus, il a plutôt tendance à butiner les ressources disponibles les plus 

proches et les densités de ces insectes décroissent généralement en fonction de 

l’éloignement des ruches, ne dépassant que rarement 2.5 km (Aras et al., 1992). La 

température et les précipitations sont les principaux facteurs météorologiques influençant 

l’activité des abeilles domestiques. Ces insectes arrêtent leurs activités de butinage vers 

14°C et moins (Comm. personnelle, D. de Oliveira). 

           La mise en silique (%) en fonction du nombre de ruches appliqué à l’hectare 

augmente significativement (n = 240, R² = 0.34 et P < 0.0001) et 34 % de sa variation est 

expliquée par le gradient de densités d’abeilles domestiques à l’hectare, Fig. 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En absence de tout pollinisateur, la mise en  silique n’est que de 61 % tandis qu’en 

présence des pollinisateurs indigènes, elle monte à 65 %. Si l’on introduit l’abeille 

Fig. 7: Mise en silique du canola en fonction de la densité de ruches d’abeilles
domestiques / ha, Québec, 2002.
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 domestique, elle est de 73 % et de 77 % respectivement pour 1.5 et 3 ruches à l’hectare. 

Le fait que le plant produit de fleurs en abondance pendant toute la période de floraison et 

la présence d’une quantité importante de butineurs, assurent une pollinisation adéquate 

puisque le plant forme beaucoup de siliques et arrive à atteindre sa charge maximale 

relativement tôt. En contrepartie, en absence de pollinisateurs, le plant continue à 

produire de nouvelles fleurs par compensation avantageuse pour combler le manque de 

siliques développées jusqu’à la fin de la période de floraison. D’ailleurs, Williams (1978) 

a montré que la mise en silique, chez le colza, est supérieure en cas de pollinisation libre 

à l’extérieur qu’à l’intérieur de la cage où il y a recourt seulement à l’autopollinisation et 

la pollinisation par le vent. Par contre, Mesquida et al. (1988) ont démontré qu’en 

présence d’abeilles encagées la mise en siliques diminue par rapport à celle obtenue sans 

insectes pollinisateurs. Cela semble indiquer que le comportement de butinage de 

l’abeille est perturbé à l’intérieur de la cage puisque cet insecte ne tolère pas d’y être 

confiné. Il serait préférable d’effectuer ce type de recherches en pleins champs.  

          Si l’on regarde le nombre de siliques par plant, on constate une augmentation 

significative de 22 % entre le traitement sous cage ou absence complète de pollinisateurs 

et la moyenne des 3 autres traitements à savoir 0, 1.5 et 3 ruches à l’hectare (n = 240, R² 

= 0.17 et P< 0.0001) et pas de différence significative entre ces 3 traitements, Fig. 8. À 

l’intérieur de la cage le canola, quoiqu’autofécond, ne parvient pas à produire un nombre 

élevé de siliques matures en absence d’insectes pollinisateurs. Ainsi, le manque de la 

pollinisation croisée, effectuée par le transfert du pollen provenant de génotypes 

différents entre les fleurs et de la contibution des insectes pollinisateurs à 

l’autopollinisation, sont responsables de la faible production de nouvelles siliques bien 

formées. D’ailleurs, Barbier (1978) a montré, chez le colza, que la croissance et la 

longueur de siliques sont plus élevées dans le lot où il y a les abeilles. D’après Williams 

et al. 1987, le nombre de siliques augmente en présence d’abeilles. Meyerhoff (1954) a 

conclu, suite à 3 années d’études, que A. mellifera augmente le nombre de siliques par 

plant d’environ 53.2 %. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le nombre de graines par silique augmente considérablement en fonction du 

gradient de densités d’abeilles domestiques à l’hectare (n = 2397, R² = 0.38 et P< 

0.0001), Fig. 9. Après germination du pollen à la surface du stigmate, les tubes 

polliniques se forment et arrivent au niveau des ovules. Les graines se forment après 

fécondation de ces derniers dans les deux carpelles au niveau de l’ovaire; cette dernière, 

n’a lieu qu’après la pollinisation et donc elle dépend étroitement de la qualité et quantité 

des grains de pollen; si le nombre de grains de pollen viable est inférieur au nombre 

d’ovules, la pollinisation sera incomplète puisqu’il n’y aura pas de fécondation de 

l’ensemble des ovules de la silique (Mesquida et Renard, 1983). Aussi Kevan et 

Eisikowitch (1990) ont conclu que la pollinisation croisée par les insectes augmente la 

germination des graines produites chez B. napus. Donc, l’introduction de ruches 

d’abeilles contibue directement au nombre de pollinisateurs et en conséquence augmente 

la production de graines matures et bien développées. Chez le colza, en présence 

d’abeilles encagées, les siliques sont longues et contiennent plus de graines (Ewert, 1929;  

Fig. 8: Nombre de siliques par plant en fonction du nombre de ruches d’abeilles
domestiques / ha, Québec, 2002.
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Meyerhoff, 1954; Koutensky, 1959). Barbier (1978) a ajouté que le nombre de graines est 

la résultante de la longueur de la silique, mais aussi de la nouaison des graines dans les 

siliques.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Nous constatons des résultats statistiquement semblables en ce qui concerne le 

poids des graines par silique où il y a une augmentation de ce dernier en fonction des 

ruches appliquées à l’hectare (n = 2397, R² = 0.24 et P< 0.0001), Fig. 10. En effet, 

l’augmentation du poids des graines par silique dépend seulement du nombre de graines 

par silique à condition que le plant ait des ressources nutritives suffisantes pour leur 

développement dans la silique; s’il manque de ressources, les graines resteraient plus  

petites et leur poids serait légèrement plus faible. Mais les siliques provenant d’une bonne 

pollinisation et contenant le maximum de graines produisent-elles des graines plus  

petites ? 
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Fig.9: Nombre de graines par silique en fonction du gradient de densité d’abeilles
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Le graphique du poids d’une graine en fonction du nombre de graines par silique 

montre une régression qui est négative au début de la courbe et qui tend par la suite vers 

un plateau (n = 1800, R² = 0.16 et P< 0.0001), Fig. 11. Cela explique que même si le 

nombre de graines augmente par silique cela n’indique pas que le poids par graine va 

diminuer, il y a une légère diminution au début de la courbe lorsque les ne possèdent 

qu’une à quatre graines: dans ce cas elles vont occuper un grand espace dans les deux 

carpelles en profitant de l’abondance de réserves en ressources nutritionnelles pour bien 

se développer et leur poids sera quelque peu supérieur à la moyenne. Mais cela demeure 

exceptionnel puisqu’il y a relativement peu de siliques, à la récolte, qui ont de 1 à 4 

graines. Par contre, Williams (1978) a démontré, chez le colza et avec seulement 

l’autopollinisation, qu’il y a une régression négative et significative entre le poids par 

graine et le nombre des graines par silique. Nous devons néanmoins nous demander si à 

un taux de pollinisation élevé, c.a.d. à une densité élevée d’abeilles, le poids ou la  

Fig. 10:  Relation entre le poids de graines par silique et le nombre de ruches 

d’abeilles domestiques / ha, Québec, 2002.
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grosseur des graines diminuerait ? Cela indique qu’en absence d’insectes pollinisateurs 

(et de pollinisation croisée) il y  a manque en matière de quantité et de qualité de grains 

de pollen pour aboutir à la formation d’un nombre assez élevé de graines bien 

développées par silique sans diminuer leur poids. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prenons le poids au 1000 graines, variable très utilisée en culture d’oléagineuses, 

en fonction du nombre de ruches d’A. mellifera à l’hectare: nous constatons une légère 

diminution de 13 % entre le traitement de 3 ruches à l’hectare et celui de 0 ruches à 

l’hectare et pas de différence significative entre les autres traitements  (n = 240, R² = 0.09 

et P< 0.0001), Fig. 12. Cette légère différence est due à la présence de quelques siliques 

qui sont chargées de graines de plus petite taille parce que les ressources nutritives 

acheminées par le pédoncule de la silique ne seraient pas tout à fait suffisantes ou le 

plant, aurait atteint sa charge maximale avec une densité de pollinisateurs inférieure à 3  
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ruches à l’hectare. Selon cette dernière hypothèse on s’attendait que le poids total des 

graines par plant à 3 ruches / ha soit égal ou relativement proche de la production en 

poids des plants en présence de  1.5 ruches / ha. Or le poids total des graines par plant à 3 

ruches / ha est significativement plus élevé que ceux à 1.5  et 0 ruches / ha, Fig. 13.  
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Fig.13: Poids total par plant en fonction du nombre de ruches d’abeilles domestiques / ha

Québec, 2002.
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D’ailleurs, nous y constatons une augmentation du poids des graines des plants encagés 

jusqu’à 3 ruches / ha (n = 240, R² = 0.33 et P< 0.0001). De plus, la production du canola 

à 3 ruches à l’hectare comparée à celle en absence d’abeilles domestiques accuse une 

augmentation de 44 % et en tenant compte de la densité de plantation mésurée, une 

moyenne d'environ 497 g / m² à 3 ruches / ha est atteinte , Fig. 15. Chez le colza, il a été 

établi une augmentation du poids en présence de pollinisateurs par rapport à la faible 

quantité à l’intérieur de la cage (Williams, 1978).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 L’augmentation de la production en poids du canola est corroborée par un plus 

grand nombre de graines produites par plant à mesure que l’on augmente le gradient de 

densité de pollinisateurs, 159616 graines / m² en moyenne à 3 ruches / ha, Fig. 16, (n = 

240, R² = 0.34 et P < 0.0001), Fig. 14. En effet, l’abondance des insectes pollinisateurs 

explique 34 % de la variation du nombre total de graines par plant de canola. 

Fig. 15:  Régression entre le poids de graines / m² et le gradient de densités
d ’abeilles domestiques
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4. Conclusion 

 

L’entomopollinisation chez le canola améliore son rendement quantitativement d’au 

moins 44 % en présence de 3 ruches d’abeilles domestiques à l’hectare par rapport à 

l’autopollinisation effectuée en absence de ce pollinisateur. L’introduction de ruches 

d’abeilles domestiques lors de la période de la floraison s’avère essentielle pour combler 

le déficit en insectes pollinisateurs, en contribuant à l’autopollinisation et à la 

pollinisation croisée par le transport de pollen. Finalement, l’introduction d’au moins 3 

ruches d’A. mellifera à l’hectare, dès le début de la période de floraison, est recommandée 

en vue d’obtenir une rentabilité satisfaisante. 
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CHAPITRE. III 

 

 

 

 

Effet du canola (Crucifera: Brassicaceae) sur la production apicole 
de l’abeille domestique (Hymenoptera: Apidae). 

 
 
 
 
Résumé 
 

La pollinisation dirigée par l'introduction de ruches d’abeilles domestiques, Apis 

mellifera, introduites contribue à l’augmentation de la production grainière de canola, 
Brassica napus. Mais, il reste à savoir si cette culture produit un effet bénéfique vis à vis 
ce pollinisateur. Le but de cette étude est de quantifier l’apport de la culture de canola 
dans le développement et le rendement des colonies d’abeilles. Pour réaliser ce travail, 
des traitements de 1.5 et 3 ruches à l’hectare ont été réalisés en période de la floraison par 
région: Chaudière-Appalache (2 réplicats) et Portneuf (1 réplicat). L’évaluation de la 
surface en couvain et du poids des ruches a été réalisée au début et à la fin de la période 
de floraison. Ainsi le gain en miel et l’évolution de la superficie en couvain ont été 
calculés et comparés entre les deux traitements. Les résultats montrent un gain moyen en 
miel respectivement de 19 et 13 kg par ruche en présence de 1.5 et 3 ruches à l’hectare et 
une augmentation moyenne en couvain total de l’ordre de 9000 cellules par ruche peu 
importe le traitement. Le canola produit en abondance du nectar et du pollen de bonne 
qualité. De plus, les grandes superficies en culture contribuent au rendement apicole de 
l’abeille domestique. 
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1. Introduction 

 
             Dans une colonie d’abeilles, toutes les ouvrières sont semblables et pourtant 

différentes entre elles par les tâches qu’elles accomplissent. Un ensemble de mécanismes 

de communication permet à la colonie de fonctionner de manière efficace et bien plus que 

s’il s’agissait d’un agrégat d’individus identiques. 

Dès la naissance, l’abeille travaille près du couvain; elle nourrit les larves et prend soin 

de la reine en la nourrissant et en la léchant. Ses glandes cirières s’étant développées, elle 

construit alors les rayons dans la ruche. Du 11ème au 20ème jour elle travaille à la 

périphérie du nid à couvain. Elle continue à construire les rayons et occupe les diverses 

fonctions suivantes: assure la réception du nectar à l’entrée de la ruche et le stockage du 

pollen, ventile la colonie, nettoie et évacue à l’extérieur les déchets et finalement devient 

gardienne et défend la colonie.  

Lors de la dernière phase d’adulte, l’abeille devient une butineuse et elle récolte nectar, 

pollen, l’eau et la propolis. Les butineuses ont en charge l'approvisionnement de la ruche. 

Chaque matin, l'abeille va butiner dans les champs de fleurs où elle a travaillé les jours 

précédents ou s’oriente sur de nouvelles sources florales plus attrayantes signalées par 

certaines butineuses qu’on appelle éclaireuses. Une fois posée sur une fleur, l'abeille en 

écarte les pétales, plonge sa tête à l'intérieur, avec ses pièces buccales aspire le nectar 

qu'elle emmagasine dans son jabot. Lourdement chargée après le butinage, elle revient à 

la ruche, remet son chargement à d'autres ouvrières qui finiront de le maturer et de le 

transformer en miel avant de l’entreposer. 

             Le canola, communément appelé colza en Europe, est une plante mellifère qui a 

été développée au Canada dès le début des années 1970 par modification génétique du 

colza. Depuis, des millions d’hectares de B. napus sont cultivés à chaque année, un peu 

partout à travers le canada. D'ailleurs, les surfaces qui lui sont consacrées augmentent 

progressivement d’année en année. Comme bien d’autres plantes oléagineuses, la 

production de canola requiert une bonne pollinisation. Cette dernière peut être réalisée 

par l’intervention de vecteurs polliniques comme le vent, la gravité et d'autres insectes  
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pollinisateurs. Les butineuses de canola sont pour la plupart des abeilles domestiques; 

elles sont très attirés par cette plante dont elles retirent beaucoup de nectar et de pollen. 

Elles représentent environ 90 % des apoïdes butinant cette culture (Belozerova, 1960). En 

absence complète de ressources, cet insecte peut se déplacer jusqu’à 13.5 km pour obtenir 

de la nourriture (Ecket, 1933). Toutefois, les abeilles domestiques auront plutôt tendance 

à butiner les ressources disponibles plus proches. 

Le rôle premier de l'abeille est le transport du pollen de fleur en fleur afin de 

favoriser la fécondation et ainsi contribuer à l’amélioration quantitative et qualitative des 

cultures agricoles et au maintien des espèces végétales indigènes. À l'homme, elle fournit 

du miel, du pollen, de la cire et de la gelée royale. Pour survivre et se développer, les 

colonies de cet insecte bénéficient aussi de ressources alimentaires de plantes butinées. 

L’augmentation du rendement apicole préconise une approche non seulement 

respectueuse de l’environnement, mais elle favorise aussi la biodiversité du milieu. Chez 

le colza, l’ensemble des recherches effectuées ne parle que de l’effet de ce pollinisateur 

sur le rendement grainier ou bien sur la production en miel. De plus, chez le canola, il n’y 

a pas des études qui montrent l’effet de cette plante sur la variation de la surface en 

couvain dans la colonie et du gain de poids de la ruche. C’est pourquoi l’objectif dans 

cette étude est de quantifier l’apport de la culture de canola dans le développement et le 

rendement des colonies d’abeilles. 

 
2. Matériels et méthode 

 
Le travail a été réalisé pendant l’été 2002 dans deux régions importantes du Québec pour 

la culture de cette oléagineuse, c.à.d., dans les régions de la Chaudière-Appalaches (rive  

sud du fleuve Saint-Laurent) et de portneuf (rive nord). L’évaluation a été réalisée dans 

de grands champs de canola sous des conditions spécifiques à l'agriculture québecoise, à 

savoir une préparation de sol pour le semis conventionnel ou direct, une fertilisation 

minirale ou /et organique, l'andainage et le battage... 
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Deux traitements de 1.5 et 3 ruches d’abeilles domestiques à l’hectare ont été réalisés en 

6 champs: 3 répétitions de traitement en milieu naturel puisque cet insecte ne tolère pas 

bien d’être confiné en cages et nécessite de grands espaces pour sa récolte de nectar. Pour 

comparer l’effet de densité de chacun des traitements, à chaque jour et dans chacune des 

régions, on a dénombré les abeilles domestiques et les autres pollinisateurs butinants et 

qu’on apercevaient en marchant le long d’un transect d’observation de 50 m de longueur 

x 2 m de largeur, délimité à l’aide de ruban rouge.  

Les ruches ont été installées par groupe de 4 environ 100 m de la zone d’observation. Ces 

colonies disposaient d’une source d’eau dans les environs (ruisseau, rivière, marais…), 

elles étaient exposées au soleil pour faciliter leur développement et placées directement 

dans le champ à polliniser. Les abeilles ont eu accès principalement aux ressources 

florales de canola puisqu’il n’y a pas eu de plantes compétitrices au voisinage et pas 

d’ajout de produits alimentaires par l’apiculteur. 

Pour évaluer la force de la colonie en quantifiant la surface du couvain, il fallait tout 

d’abord enfumer légèrement l'entrée et l'ouvrir en enlevant le couvercle et l'entre-couvert. 

Les abeilles se trouvant sur l’entre-couvert, ont été secouées dans la ruche. Nous avons 

ensuite évalué la superficie en couvain sur le premier cadre bord et déposé ce dernier à 

côté de la ruche. Chaque cadre a été ensuite estimé et réintroduit dans la ruche à 

l’emplacement du cadre précédent. Les rayons ont ainsi été décalés d’une position et le 

premier cadre a été réintroduit pour fin d’estimation à l'espace devenue libre. Pour les 

ruches à plusieurs boites, les hausses supérieures ont été enlevées et empiler à côté de la 

ruche. Après avoir estimé le corps du bas, on y a superposé et estimé les hausses 

suivantes. 

Ces données ainsi que le poids des ruches ont été prises après l’introduction de colonies 

d’abeilles domestiques, au début et à nouveau à la fin de la période de la floraison.  

Les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du progiciel JMPIN telles que des 

Anovas à deux critères de classification (densités d’abeilles domestiques à l’hectare et 

blocs expérimentaux) pour vérifier s’il y a une différence entre les variances calculées des 

deux densités de ruches. Les variables analysées pour cette expérience ont été le gain en  
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miel, couvain total, couvain operculé et couvain non operculé (Scherrer, 1984). Le test de 

Student a été utilisé pour vérifier s’il y a des différences entre les traitements.  

 

3. Résultats et discussion 

 
             La production de miel est une fonction de la relation abeille - plante. C'est 

l'utilisation de la production de nectar par la colonie d'abeilles. Un bon maniement de la 

colonie est important pour assurer une bonne production de miel. Il est nécessaire d'avoir 

de fortes colonies au moment de la production maximale du nectar pour porter le gain en 

miel à son maximum. Le premier résultat montre que les abeilles produisent des quantités 

importantes de miel dans les cultures de canola, plus précisément de l’ordre de 19 et de 

13 kg par ruche respectivement aux traitements 1.5 et 3 ruches à l’hectare. La diminution 

de la production en miel en fonction du nombre de ruches à l’hectare n’est pas 

significative statistiquement (n = 44, R² = 0.07 et P = 0.0633), Fig. 17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 17: Production de miel en fonction du nombre de ruches à l’hectare, Québec 2002.
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Le miel se forme après la récolte du nectar. Peut être qu’en présence d’un nombre élevé 

de butineuses dans les champs de canola provoque leur compétition et le changement de 

leur comportement lors du butinage ainsi qu’un manque de ressources nutritionnelles en 

abondance. D’ailleurs Pernal et Currie (1998) ont montré que la sécrétion du nectar chez 

cette plante diminue au fur et à mesure que la période de floraison s’achève. En présence 

d’une seule espèce florale apte à fournir le nectar et / ou le pollen comme le B. napus, les 

abeilles domestiques auront plutôt tendance à butiner cette ressource disponible la plus 

proche et accumuler une récolte de miel caractéristique à cette monoculture. En outre, un 

nectar sécrété en abondance contribue à la production grainière par l’attraction d’insectes 

pollinisateurs et à la rentrée de miel, le développement des colonies fortes favorisant une 

pollinisation adéquate chez le canola (Shuel, 1989). 

         Le couvain non operculé est un couvain non encore scellé par les abeilles; il 

contient les oeufs ou les larves. D’ailleurs, cet état de développement de l'abeille une 

étape cruciale pour le peuplement de la colonie. Cette dernière doit pouvoir assurer sa 

pérennité et pour cela elle a besoin de chaleur, de nourriture, etc. D’après la figure 18, il 

n’y a pas de différence significative du nombre du couvain non operculé entre les deux 

traitements (n = 44, R² = 0.004 et P = 0.68). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

V
a

ri
a
ti
o

n
 d

u
N

b
e

 d
e
 c

e
llu

le
s
 e

n

 c
o
u
va

in
 n

o
n
 o

p
e
rc

u
lé

-10000

-5000

0

5000

10000

15000

1,5 3

Ruches / ha

A

Fig. 18: Variation du Nbe de cellules en couvain non operculé en fonction du
gradient de densités d’abeilles domestiques

R² = 0.004

P = 0.068



44 

 

 La variation du couvain non operculé à la fin de floraison de canola est de 1200 cellules 

en moyenne. Ce développement du couvain demande une très grande consommation de 

nourriture non seulement du miel mais aussi du pollen pour nourrir les larves. Depuis le 

début de la mise en fleur de canola pendant toute la période de floraison, il y en a la 

sécrétion abondante de nectar et de pollen, permettant un développement rapide du 

couvain.  

Le couvain operculé est un stade plus avancé où les alvéoles ont été scellé par les 

abeilles, avec des opercules légèrement poreux; chaque alvéole contient un jeune individu 

à l’état de pupaison. il constitue le stade précédent l’imago.  

Dans notre expérience, le développement du couvain operculé a été rapide et affiche un 

nombre élevé de pupes de l’ordre de 8000 et 7000 individus respectivement pour le 

traitement 1.5 et 3 ruches à l’hectare (n = 44, R² = 0.008 et P = 0.557), Fig. 19. Il semblait 

y avoir de quantités importantes de pollen disponible dans les colonies pour la 

constitution du couvain operculé. D’après ce résultat, on peut dire qu’il y aura une 

augmentation considérable du nombre d’individus dans les colonies d’abeilles à la fin de 

floraison. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 19: Variation du Nbe de cellules en couvain operculé en fonction du
nombre de ruches à l’hectare.
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Le couvain total est l’ensemble des œufs, des larves et des pupes avant 

l’émergence de l’abeille juvénile. Le dernier résultat montre une valeur de 9000 cellules 

pour la variation du couvain total mais pas de différence statistiquement significative 

entre les deux traitements (n = 44, R² = 0.0005 et P = 0.878), Fig. 20. Qu’il s’agisse de 

1.5 ou de 3 ruches à l’hectare, les colonies d’abeilles domestiques se développent bien ce 

qui signifie que les ressources en nectar et en pollen du canola sont suffisantes pour ces 

deux densités de pollinisateurs. Cependant, le nombre d’ouvrières d’une colonie 

disponible pour aller butiner est en fonction du nombre d’abeilles dans la colonie (Farrar, 

1946). Lorsque la ruche est faible en nombre d’abeilles, il faut en proportion plus 

d’ouvrières qui restent à l’intérieur pour s’occuper du couvain, du nettoyage et de la 

défense de la colonie et il en reste moins pour aller butiner. Par contre dans le cas 

contraire où la ruche est forte en nombre d’abeilles, il ne faut pas plus d’ouvrières pour 

s’occuper de la ruche, il en reste donc une proportion plus grande pour aller travailler au 

champ.    
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4. Conclusion 

 

En effet, même si la pollinisation de canola ne dépend pas strictement des visites 

d'abeilles domestiques, celles-ci trouvent sur cette plante une source de nourriture 

essentielle au développement des colonies durant l’été. Un gain moyen de miel de l’ordre  

de 16 kg et une augmentation en couvain total de 9000 cellules par ruche ont été atteint 

pendant 24,5 jours de floraison du canola en juillet. Cela semble indiquer que le canola 

est une bonne plante mellifère et que les colonies d’abeilles se développent bien sur les 

cultures de canola. Il s’agit d’un exemple de mutualisme où l’abeille et le canola retirent 

des bénéfices réciproquement sans être entièrement dépendants.    
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CONCLUSION GÉNÉRALE 
 

 

Les plantes bénéficient du transport de pollen par les insectes et en retour, ces 

derniers profitent d’une récompense en nectar et aussi en pollen. C’est donc par besoin 

nutritionnel que les insectes réalisent la pollinisation. Pour les plantes, ce mutualisme 

assure la reproduction et la diversité génétique nécessaire à leur évolution, alors que pour 

les insectes, la quête de nectar et de pollen est indispensable pour leur survie.   

L’abeille domestique possède des qualités hors du commun pour effectuer la 

pollinisation. Premièrement, cet insecte est doté d’une capacité d’adaptation à différentes 

espèces végétales. Par contre, lorsqu’elle a identifié une plante mellifère comme le 

canola, elle y développe une grande fidélité et cette espèce végétale peut alors bénéficier 

d’une bonne pollinisation. Un autre avantage d’importance concerne la population de la 

ruche ce qui fait des butineuses en abondance et donc elles ont la capacité de polliniser de 

grandes surfaces commerciales comme celles de canola.  

   

D’après nos résultats, l’introduction des ruches d’abeilles domestiques contribue à 

l’optimisation de la production commerciale de cette plante oléagineuse par la diminution 

de sa durée moyenne de floraison. D’ailleurs, la charge maximale en siliques par plant 

sera atteinte plus rapidement grâce à l’introduction de colonies d’abeilles qui vont 

accélérer le processus de la pollinisation de fleurs et en conséquence, le plant cesse de  

fleurir ce qui raccourcit sa période de floraison. En effet, la durée moyenne de floraison 

du canola diminue d’environs 4 jours, soit de 16.33 %, en présence de 3 ruches à 

l’hectare d’A. mellifera, ce qui assure la formation des siliques sur une plus courte 

période de temps, évitant ainsi, lors de la récolte, la perte de graines due à la présence de 

siliques trop matures, déjà ouvertes ou bien de siliques tardives, encore vertes, contenant 

de graines moins développées.  

 

De plus, chez le canola le rendement grainier est augmenté d’au moins 45 pour le 

nombre total de graines par plant et de 44 % pour le poids total par plant, soit d'environ 

497 g par m² en moyenne, en présence de 3 ruches d’abeilles à l’hectare par rapport à  
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l’absence de ce pollinisateur. En tenant compte de la densité de plantation,  L’installation 

de ruches d’abeilles domestiques lors de la période de la floraison s’avère essentielle pour 

combler le déficit en insectes pollinisateurs, en contribuant au transport de pollen assez  

varié, soit à l’autopollinisation et à la pollinisation croisée.  

L’introduction d’au moins 3 ruches d’A. mellifera à l’hectare est recommandée, dès le 

début de la période de floraison, dans les grandes surfaces commerciales de cette 

monoculture. 

 

Finalement, il reste à savoir l’effet cette fois-ci de la plante oléagineuse sur la 

santé et le développent de colonies de l’abeille. En effet, les abeilles domestiques 

trouvent sur cette plante une source de nourriture essentielle au développement des 

colonies à l’été, et donc à la production de miel. Leur nourriture est constituée de nectar, 

ressource énergétique principale, et de pollen, ressource protéique importante lors de 

l’élevage de larves. Les résultats obtenus montrent un gain de miel de l’ordre de 19 kg et 

une augmentation de couvain total de 9000 cellules par ruche en moyenne. Ce qui nous 

permet de déduire que l’abeille profite aussi de canola comme source de nourriture pour 

sa survie au fil du temps.  

 

D’après cette recherche, on conclue que l'abeille occupe, sans en avoir l'air et sans 

que l’humain ne semble bien le réaliser, une position stratégique sur la planète. Son statut 

d'agent pollinisateur lui assigne un rôle économique primordial. Non seulement elle 

participe à la production de cultures, mais elle est de plus créatrice, en favorisant le 

brassage génétique vital pour l'équilibre des milieux et au maintien de la biodiversité des 

plantes par le processus de la pollinisation.  
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