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et la pollinisation
des pommiers

Les filets souples constituent
des structures légeres de plus
en plus utilisées pour protéger

les vergers de pommiers des dégats
de la gréle. Mais quel est leur impact
sur la pollinisation et sur la faune
pollinisatrice lorsqu'’ils sont déployés
avant ou pendant la floraison, en parti-
culier sur les colonies d'abeilles
introduites pour polliniser les vergers ?

es filets paragréle recou-
vrent une surface de vergers de
plus en plus étendue a travers tou-
tela France. Lesraisons ? D’une
part la protection qu’ils assurent
contre les dommages causés par
lagréle, d autre part, leur effet fa-
vorable sur certains parametres de
laqualité desfruits.

Ces filets souples peuvent étre
étendus sur les vergers ou repliés
en bordure des rangs lorsque né-
cessaire. Leur déploiement n’ était
prévu al’ origine que pendant la
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période de grossissement des
fruits, une fois la floraison ache-
vée. Mais, pour assurer une pro-
tection des vergers des |’ éclosion
des bourgeons ou limiter les co(its
de main-d’ ceuvre, il apparait que
deplusen plusd’ arboriculteursles
déploient maintenant avant ou
pendant la florai son.

Le pommier est, comme toutes
les rosacées fruitiéres, une espéce
entomophile, I’ abeille domestique
assurant I’ essentiel delapollinisa-

tion dans les vergers commer- »
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@ > ciaux. L' effet delaprésence desfi-
1 lets paragréle sur |" activité des
abeilles et la pollinisation des
pommiers est trés mal connu. Ce-
pendant les observations d’ apicul-

L les abeilios Y .

el teurs dans différentes régions de
production suggérent que cesfilets

_____ - étendus pendant la floraison peu-

——10 . = | ventaffecter lebutinage de lafau-
nefloricole, entrainant ainsi un ef-

fet négatif sur les colonies
d’ abeilles domestiques apportées
pour polliniser les vergers.

Il était donc urgent de vérifier
I’ action éventuelle de cesfilets sur
la pollinisation et sur les abeilles
dans des conditions expérimen-
tales précises afin de pouvoir, le
cas échéant, comprendre les mé-
canismes de cette action et propo-
ser des solutions pour y remédier.

Deux paires de parcelles
avec filet cristal
et filet noir

L’ étude a été réalisée au CEHM
en 1999 et 2000 dans un verger de
pommiers de 5,6 ha planté en
1994. Ce verger n’aregu aucun
traitement insecticide pendant tou-
teladuréedel’ essai. Un dispositif
de parcelles expérimentales en
paires a été utilisé, chaque parcel-
le au sein d'une paire étant simi-
laire sur le plan variétal et condui-
te culturale ; seule différence,
I" une des parcelles a é&té recouver-
te d'un filet paragréle et I’ autre
non. Par ailleurs, I’emplacement
des filets a été randomisé au sein
de chaque paire de sorte que la
parcelle - recouverte la premiére
année - ne |’ a pas été |’ année sui-
vante et vice-versa.

Unefois déployés, lesfilets pa-
ragréle ont été laissés en place
pendant toute la floraison et jus-
gu’ alarécolte. Chaque parcelle
couvrait sept rangs de 41 arbres,
soit 0,23 ha, ladistance de planta-
tion étant de 2 m entre arbres au
sein d’un rang et de 4 m entre
rangs (soit 1 250 arbres/ha). Les
paires de parcelles étaient diffé-
rentes au niveau variétal (Granny
Smith et Galaxy o), mais égale-
ment au niveau de la couleur des
filets (filet noir sur Granny Smith
et filet cristal sur Galaxy ¢oy), Ceci
afin de pouvoir étendre la portée
des résultats obtenus.

Pour éviter les effets de bordure,
tous lesrelevés ont été effectués a
I’intérieur d’ une zone égale au
moins a un interrang. L’ effet des

LBl x
Etiquetage des fleurs avec des bagues de couleurs différentes afin
de suivre I'évolution de la floraison et de pouvoir déterminer le taux
de fructification a la récolte en fonction de la date de floraison.

filets paragréle déployés pendant
la floraison a été évalué par com-
paraison des résultats obtenus dans
les mémes conditions dans les
deux parcelles d’ une méme paire.

Deux années pour tester
I'effet du calendrier
de pose des filets

Pour déterminer I'incidence des
filets paragréles sur I’ activité de
butinage et le développement des
colonies d abeilles, un lot de huit
colonies divisé de fagon aléatoire
entre parcelles a été apporté en dé-
but de floraison de chaque variété;
de cette fagon, une moitié des
ruches a éé placée au milieu dela
parcelle recouverte de filet para-
gréle, I'autre étant positionnée au
milieu de la parcelle témoin. Cet
effectif total de 16 colonies pour
I’ensemble du verger a été choisi
pour aobtenir une charge totale de
2,8 colonies/ha, ¢’ est-a-dire com-
prise entre 2 et 3 colonies/ha de
vergers selon les pratiques
usuelles. La date de mise en place
descoloniesd abeilles et desfilets
paragréle a étélégerement décalée
entre les variétés afin d’intervenir
a un stade de floraison similaire
chez les deux variétés.
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En 1999, les ruches ont été
d’ abord mises en place dans le
verger et ce n’est qu’au soir du 2e
jour aprésleur introduction queles
filets ont été déployés dans|es par-
cellestraitéesle soir alors que tout
butinage avait cessé (Figure 1).

En 2000, les filets ont été dé-
ployés avant la floraison et les
ruches ont &€ installées sous|lesfi-
lets. Nous avons choisi |e premier
scénario car, méme s'il est certai-
nement peu fréguent, la pose des
filetsalors quelesruches sont dgja
en place constituait la situation la
plus risquée pour les abeilles aux
dires des fournisseurs de filet pa-
ragréle. Le deuxiéme scénario
constitue une situation de plus en
plus courante, en particulier dans
le Sud-Ouest.

Des mesures
sur les plantes...

L es ressources disponibles pour
lesinsectes floricoles ont été quan-
tifiées quotidiennement dans
chaque parcelle en termes de mas-
se florale (fleurs épanouies par
arbre et par jour) et de production
nectarifére (volume et qualité de
nectar produit par fleur). Par
ailleurs, dans chaque parcelle, les
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données climatiques (température
et humidité relative) ont été enre-
gistrées tout au long de I’ essai au
moyen de capteurs autonomes
avec un pas d’ enregistrement de
15 minutes.

La masse florale a été mesurée
sur quatre arbres représentatifs
dans chaque parcelle. Sur chacun
de ces arbres, on a dénombré et
marqué chaque jour lesfleurs épa-
nouies en placant une éiquette de
couleur caractéristique sur leur pé-
doncule (pour ensuite identifier
leur date de floraison alarécolte).
Lepremier jour de suivi, toutesles
fleurs épanouies ont été marquées
sur chaque arbre ; les jours sui-
vants, seules les fleurs au premier
jour d'anthése |’ éaient. Ledernier
jour de mesure, tous les boutons
restants ont également été étique-
tés, de fagon & pouvoir évaluer la
floribondité totale de chaque
arbre. Il n'y apaseu de traitement
d’ éclaircissage pour ne pas ris-
quer d'interférer avec |’ effet des
filets sur lanouaison et lafructifi-
cation. Environ dix jours avant la
récolte commerciale, tous les
arbres suivis pendant la floraison
ont été examinés, ceci afin de dé-
nombrer leur effectif de pommes.

Pour chaque pomme, on a aus-
s noté la présence ou non d’'une
étiquette sur le pédoncule et, le
cas échéant, sa couleur pour dé-
terminer le taux de fructification
correspondant a chaque date de
floraison sur chaque arbre. A cet-
te occasion, on aaussi prélevé au
hasard un dixiéme des pommes de
chaque arbre examiné, pour les
peser individuellement et déter-
miner leur contenu en graines
pleines. Cesarbres ont ensuite été
récoltés et leur production totale
en poids et en nombre de pommes
mesurée. La proportion de
pommes avec une étiquette a va-
rié entre 80 % et 93 % (moyenne
86 %), cette valeur étant similaire
pour les arbres des deux variétés
sous filet ou non.

Et des mesures
sur les abeilles...

Les densités de butineuses ont
€été mesurées quotidiennement par
un méme observateur dans
chaque paire de parcelles a 10 h,
12h, 14 h et 16 h. Pour cela, on a
noté I’ effectif d’insectes présents
dans un total de 600 fleurs épa-
nouies par parcelle ; ces observa-

tions ont été effectuées sur 6 pla-
cettes de 100 fleurs réparties dans
chague parcelle, pour prendre en
compte les différences d' orienta-
tion des rameaux floriféres. Pour
chaque insecte floricole, on anoté
I’ espéce (abeille domestique,
bourdon, autre apoide ou mouche)
et, pour les abeilles domestiques,
laprésence ou I' absence de pollen
dans les corbicules.

Lescolonies ont étéinspectéesle
lendemain de leur mise en place et
anouveau en fin de floraison pour
déterminer leur taille et I état de
leurs réserves de nourriture (figu-
re 1). Pour cela, alanuit tombée,
tousles cadres de chaque ruche ont
été secouésdansuneboiteaessaim;;
afin de mesurer le poids total
d’ abeilles de chague colonie. Un

échantillon d’une centaine
d abeilles était auss prélevé afin de
déterminer le poids moyend'unin-
dividu et calculer ainsi la popula-
tion totale. Par ailleurs, pour
chaque rayon on arelevé la surfa-
cetotale de couvain sur une plague
de plexiglas et les surfaces corres-
pondantes ont ensuite été mesurées
avec une table a digitaliser. Les
mesures effectuées ont montré que
les ruches étaient comparables en
début d'essai dansles 4 parcelles.

Pas d'effet

sur la pollinisation
et un effet positif
sur la fructification

Lasaison 1999 s est caractérisée
par un temps ensoleillé et chaud
sans préci pitation pendant toutela »

METHODOLOGIE

Déroulement de I'expérimentation lors des deux années.
En 1999, les ruches ont été mises en place le 28 mars
dans les deux parcelles de Granny Smith et le 1* avril
dans celles de Galaxy .., ; en 2000, le 21 mars dans Granny
Smith et le 23 mars dans Galaxy ...

(19 h-20 h)
A\ Saison 1999
, Filets déployés APRES mise en place
des ruches
~ly 16°
v V1 3 5 7 9 jour
| rrrrrenrni !
,'\ I'\
Début Fin
A Saison 2000
: Filets déployés AVANT mise en place
vL des ruches
’ i1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 jour
L | | | | | | | )
,'\ i'\
Début Calendrier (jour) Fin

.: Apport des ruches d'abeilles domestiques a 21 h

Déploiement des filets paragréle (noir sur Granny ;
blanc sur Gala)

v q q q
<@ Examen des colonies d'abeilles la nuit (21 h — 2 h)
Jour de mesure (étiquetage de fleurs et masse
— florale, densité de butineuses, production de nectar,

dénombrement des abeilles mortes dans les filets
(année 2000)
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» floraison, alors que les conditions

meétéorol ogiques ont été beaucoup
plus instables en 2000 (tempéra-
tures plus fraiches et des précipi-
tations fréguentes). Lesfilets para-
gréle ont eu un effet peu important
mais significatif sur les tempéra-
tures et surtout sur I’humidité re-
lative plus élevée de 1 % a4 %
sous lesfilets par rapport aux par-
cellestémoins.

Lors des deux années, la flori-
bondité des arbres était similaire
pour les deux variétés et les diffé-
rentes parcelles avec une moyen-
ne de 3 900 fleurs/arbre (extrémes
de 2 700 a5 300 fleurs). Laflo-
raison a progresse de fagon simi-
laire dans chaque paire de par-
celles sansinteraction entre lapré-
sence de filet et I’ évolution de la
floraison, ni d’ effet du filet. Il est
intéressant de noter que pour les
deux variétés, I’ effet arbre n’ était
pas significatif dans les parcelles
sous filet (P > 0,192) alors qu'il
était tres significatif dans les par-
celles non recouvertes (P
< 0,001). Ce résultat suggére que
lefilet aun effet régulateur sur le
microclimat et I’ évolution de la
floraison des arbres.

L' effectif moyen de fleurs au
premier jour d’ anthése a atteint
380 fleurs/arbre pour Galaxy coy
et 590 fleurs/arbre pour Granny
Smith avec des extrémes de plus
de 1 000 fleurs sur un arbre pour
les deux variétés.

Lafloraison étant asynchrone
chez les deux variétés, les propor-
tions de fleurs de chaque arbre
ayant donné une pomme lors des
différentes dates de floraison ont
été analysées séparément pour
chaque variété. En 1999, avant la
mise en place des filets, le taux
de fructification était similaire
dans les deux parcelles pour Ga-
laxy cov (quatre dates) comme
pour Granny Smith (deux dates),
confirmant a posteriori la simila-
rité des parcelles de chague paire.
Unefoislesfilets déployés, letaux
de fructification a été plus élevé
dans la parcelle couverte que dans
la parcelle témoin pour Granny
Smith (P = 0,012) et aussi, de fa-
¢on presque significative, pour
Galaxy ¢ oy (P=0,089; figure 2).

Le nombre de pommes pro-
duites par arbre avarié de 140 &
452 (moyenne 263) pour une ré-
colte de 30,1 & 74,2 kg/arbre
(moyenne 46,3 kg/arbre) ; pour

chaque variété, une corrélation né-
gative entre le nombre de pommes
produites et leur poids moyen
(r<-0,781;n=8;P=<0,022) a
été relevée. La réponse des deux
variétés a la présence des filets a
été similaire (interaction non si-
gnificative) et ni lavariété ni la
présence de filet n"ont eu d' effet
significatif sur le nombre de
pommes produites par arbre ou le
rendement (P = 0,272).

Le poidsindividuel des pommes
alarécolte et leur contenu en
graines ont varié de fagon similai-
re avec ou sansfilet paragréle chez
les deux variétés (interaction trai-
tement x variété non significative).
La présence des filets n’a pas af-
fecté ni le poids individuel des
pommes ni leur contenu en pépins
(P = 0,08), et I’ensemble de ces
résultats démontre que les filets
n’ont pas eu d'incidence négative
sur lapollinisation.

Les densités de butineuses
étaient similaires dans les par-
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celles avec ou sans filet, et de
méme les filetsn'ont pas eu d'in-
cidence significative sur la pro-
duction nectarifére des fleurs.

Mais un effet negatif
marqué sur les ruches

Aucune mortalité anormale n'a
€té notée devant les ruches, ni en
1999 ni en 2000, maisen find' es-
sai les ruches disposées sous filet
n' éaient plussimilairesacellessi-
tuées dans les parcelles témoin ni
en poids total, ni en taille des co-
lonies (figures 3 et 4). |l est re-
marquable qu'aussi bien en 1999
gu’en 2000, il n'y ait paseu d'in-
teraction significative entre le type
defilet (noir ou cristal) et letraite-
ment de couverture, ni d effet du
type defilet sur I’ évolution des co-
lonies - calculée comme la diffé-
rence entre les valeurs mesurées
en fin et en début d’essai -
(figure 3). Ce résultat indique que
les colonies ont évolué defagon si-
milaire sous le filet cristal qui re-
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Rucher de quatre colonies en
place au milieu de la parcelle
de Granny Smith sous filet noir
lors de la floraison.

PROPORTION DE POMMES
PRODUITES PAR FLEUR
Effet des filets paragréles déployés en début de floraison sur
le taux de fructification chez deux variétés de pommier en 1999.
Valeurs basées sur un effectif total de 7 890 (Galaxy ¢ . ouvert)
a 13 260 (Granny Smith sous filet) fleurs étiquetées pour chaque
variété et chaque traitement.

couvrait laparcellede Gdaxy ¢ o v,

et sous le filet noir qui recouvrait % ; MOYENNE/JOUR+ERREUR STANDARD
la parcelle de Granny Smith. La 9
présence desfiletsaeu un effet si-
gnificatif sur I’évolution du poids 8 4 ,I
des ruches, des populations :0:4 goj % {0}
d abeilles et des surfaces de cou- 7 % % %' %
vain (P < 04 : figure 4). XN tzoj X
En 1999, |a présence desfiletsa 6 4_':'0‘4 ot 0% 2%
entrainé pour les ruches qui se R SRS
trouvaient dessous une perte de 5
poids de 4,5 kg, ainsi qu’ une per- 4
te au niveau des colonies de
7 200 abeilles et 360 cm? de cou- 3
vain en moyenne.
En 2000, les ruches sous filet 2
ont perdu 2,8 kg alors que celles
dans les parcelles ouvertes ont ga- 1
gné 2,2 kg. La population des co-
lonies sous filet a gagné 0
6 300 abeilles et perdu 470 cm?2 de Galaxy Granny Smith
couvain alors que celle des colo- ; ; ) ;
nies dansles parcelles ouvertes ont isiersta) VARIETE il o)
né 9 100 abeilles et 1 870 cn? [T
gigcomn (Figure 4). B 3 Parcelle témoin non couverte a
De nombreux apiculteurs ont i< 4 Parcelle sous filet 2

constaté un effet négatif important »
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» pour lesruches apportées en polli-

nisation dansles vergers sousfilet,
non seulement en termes de popu-
lations de colonies, mais aussi en
termes de dével oppement ultérieur
de cescolonies (mémes ceseffets
ne se traduisent généralement pas
par des pertesimmeédiates de chep-
tel). Nos résultats confortent ces
observations, les colonies sous fi-
lets ayant perdu non seulement en
population mais aussi surface en
couvain. En 2000, nous avons uti-
lisé le scénario le plus fréquent
avec desruchesinstallées sous les
filets, mais I’ effet a été tout aussi
significatif qu’ en 1999.

Il est donc clair quel’ effet sur les
ruches n’ est pas fonction du calen-
drier de posedesfilets. Lesfiletsin-
duisent des différences climatiques
faiblesdansles vergers et le relevé

des nombreuses abeilles mortes
dans les filets suggére que I’ action
de ces filets s effectue non pas au
niveau de la ruche mais au niveau
des abeilles sortant de laruche, et
plus particuliérement des buti-
neuses, comme en témoignent les
nombreuses abeilles mortes retrou-
véestouslesjours dansles mailles
desfilets.

Paradoxalement, ces abeilles
mortes étaient beaucoup plus nom-
breuses dans le filet noir que dans
lefilet cristal ; au final pourtant,
leur action négative sur lesruchesa
été de méme ampleur. 1l est pro-
bable que |es butineuses de nectar
- et/ou de pollen - sont également
affectées par les filets car nous
avons retrouveé des abeilles mortes
au niveau des filets qui portaient
des pelotes de pollen.

GAIN OU PERTE DE POIDS DES RUCHES

ENTRE LA FIN ET LE DEBUT DE L'ESSAI

Similarité de l'incidence négative sur les ruches des filets
paragréle noir ou cristal déployés en début de floraison avant

(2000) ou apres (1999).
1999
MESURE FIN - MESURE DEBUT. DONNEES EN KG MOYENNE+ERREUR STANDARD
9
8 —— Granny Smith Galaxy ¢,
- (filet noir) (filet cristal)
6 I B i
5
4
3
2
1
0| 2 SRS
1 II
-2
Témoin ouvert Sous filet
2000
4
Granny Smith Galaxy ¢,
3 —F— (filet noir) (filet cristal)
2 1
1
g =
3 | e
-4
Témoin ouvert Sous filet
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Lapériode de 19 jours pendant
laquelle nous avons laissé en pla-
ce les colonies peut paraitre ex-
cessive danslamesure ou elle ex-
céde largement ladurée delaflo-
raison intéressante dans une op-
tique de production. Cependant
cette durée a été retenue car le
verger contenait plusieurs varié-
tés de pommiers dont la florai-
son s’ est échelonnée sur ces
19 jours : la variété Granny Smi-
th est une variété afloraison pré-
coce, et cette situation d'un ver-
ger avec plusieurs variétés est as-
sez fréquente.

Par ailleurs, compte tenu de la
faible taille des parcelles expéri-
mentales de notre (0,23 ha),
au regard des vergers de produc-
tion recouverts de filet - couvrant
souvent un a plusieurs hectares
d’un seul tenant -, nous avons vo-
lontairement laissé les ruches en
place pendant toute la période de
floraison des vergers.

Des pistes pour réduire
I'effet néfaste
sur les ruches

L e placement des ruches en bor-
dure des parcelles recouvertes de
filet pourrait constituer une alter-
native pour réduire I’ effet sur les
ruches tout en maintenant une ac-
tivité pollinisatrice satisfaisante
des colonies.

Cependant, la présence
d’ abeilles mortes dans les filets
paragréle (aussi bien cristal que
noir) en début d’ essai en 2000
avant méme que des ruches ne
soient installées en dessous sug-
gére deux points importants :
d’une part, ces structures peuvent
aussi affecter les butineuses des
colonies environnantes ; d’ autre
part, les abeilles observées dans
les filets ne provenaient pas ex-
clusivement des ruches placées
SOUS Cces structures.

De fait, nos résultats ont peut-
étre été minimisés car il est pos-
sible que nos colonies témoins
aient aussi perdu quelques buti-
neuses dans ces structures puisque
les ruches les plus proches étaient
situées a 40 m seulement d’une
surface recouverte.

Cependant, la surface totale
sous filet n’ était que de 0,5 ha,
soit une faible proportion de la
surface de pommiers en fleurs a
I” échelle du verger de I’ exploita-
tion (5,6 ha). Lafaible taille des
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Les filets souples constituent des structures Iégeres de plus en plus utilisées pour protéger les vergers
de la gréle ; cependant, leur impact sur la pollinisation et la faune pollinisatrice n'est pas connu lorsqu'ils
sont déployés avant ou pendant la floraison. Nous avons étudié ces effets sur deux années dans deux
paires de parcelles de pommiers adjacentes de 0,23 ha chacune. Dans chaque paire, une parcelle était
recouverte, l'autre servant de témoin. Une paire de parcelle était plantée avec Granny Smith et l'autre
avec Galaxy ¢ oy, et leur parcelle traitée a été respectivement recouverte de filet noir et de filet cristal.
En 1999, dans chaque paire quatre ruches ont été introduites simultanément au milieu de chaque par-
celle ; les filets ont ensuite été déployés dans la parcelle traitée deux jours apres I'apport des ruches.
En 2000, les filets ont été déployés avant la floraison et les quatre ruches par parcelles installées dans
chaque paire a I'antheése des premiéres fleurs.

Les filets n'ont pas eu d’effet sur la densité d’'abeilles butinant les fleurs et les taux de fructification
étaient plus élevés sous filet (+2 %) par rapport au témoin et ce chez les deux variétés. Le contenu

en graine des pommes était similaire avec et sans filet, ces résultats suggérant que les filets n'ont pas
réduit la pollinisation. Mais ils ont cependant eu une action négative sur le développement des colonies
au cours de deux années et avec une amplitude similaire sous filet cristal et filet noir.

La présence des filets s'est traduite par une perte de poids des ruches de prés de 5 kg en 1999

et 2000, liée a une perte de population de 7 000 abeilles (1999) et de 3 000 abeilles (2000),
accompagnée d'une réduction des surfaces de couvain de 350 cm? (1999), et de 2 300 cm2 (2000).

parcelles de notre dispositif ex-

périmental ne permet pas d étu-  EFFET DES FILETS PARAGRELE SUR LE
dier I’incidence des filets para- DEVELOPPEMENT DES COLONIES D’ABEILLES
gréles sur des ruches placées en DOMESTIQUES PLACEES SOUS FILET

bordure d’ un verger sous filet de

plusieurs hectares. Mais cet as- :
pect sera abordé en verger de VARIATION DE LA POPULATION D’ABEILLES

production en 2001. DIFFERENCE DE POPULATION : MESURE FIN - MESURE DEBUT.
Une auttre alternative consiste- DONNEES EN KG MOYENNE+ERREUR STANDARD

rait alaisser unezoneouvertesans | 12 goo
filet juste au-dessus des ruches
afin d’ aider les butineuses qui par-
tent ou qui reviennent alaruchea | 10 000 —
effectuer ce trgjet sans encombre.
C'est ce dispositif qui sera étudié 8 000

au CEHM en 2001.
Bernard Vaissiere & Nicolas Morison®,
Xavier Crété & Gérard Ferré?, Myriam
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