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SOMMAIRE,

Description et comparaison de quatre méthodes pour le calcul de la surface du couvain dans les
colonies d’Abeilles en vue de connaltre leurs possibilités d’utilisation dans des expériences faisant
intervenir un grand nombre de ruches. Les auteurs ont été conduits & éliminer comme non satisfai-
santes :

Les méthodes trop lentes, qui perturbent les colonies et ne peuvent pratiquement pas étre appli-
quées a un grand nombre de ruches.

Les méthodes imprécises qui fournissent des résultats erronés et de ce fait inutilisables.

La méthode consistant & mesurer les axes de Iéllipse de couvain qui a été finalement retenue
permet le calcul de la surface du couvain en un temps suffisamment court et apporte une précision
satisfaisante.

I. — INTRODUCTION

La surface occupée par le couvain a I'intérieur des ruches conditionne le dévelop-
pement des colonies. En apiculture expérimentale il est indispensable de connaitre
cette surface, parfois 4 plusieurs stades des expériences.

Plusieurs méthodes permettant la mensuration des surfaces de couvain dans les
colonies d’abeilles ont été jusqu’ici utilisées et décrites par différents auteurs. La plu-
part ne peuvent étre mises en application que sur un trés petit nombre de ruches, en
raison de leur lenteur opératoire et de la perturbation qu’elles apportent a la colonie.
D’autre part une précision suffisante dans le calcul de la surface du couvain est indis-
pensable ala réalisation d’expériences significatives. C’est pourquoi, dans le but
d’évaluer leur possibilité d’emploi et leur précision, nous avons comparé entre elles les
méthodes actuellement connues et qui semblent applicables & des expériences faisant
intervenir un grand nombre de ruches.
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II. — METHODES D’ APPRECIATION DU DEVELOPPEMENT
DES COLONIES D ABEILLES.

L’étude du développement des populations d’abeilles peut étre réalisée a l'aide
de deux types de méthodes.

a) Le dénombrement de la population adulte.

Cette méthode est peu utilisée.

JEFFREE (1957) procéde a « 'estimation » sur photographie du nombre d’abeilles
adultes se trouvant sur les cadres d'une ruche. Cette méthode est peu précise et ne
permet pas d’apprécier le nombre d’abeilles en vol qui est trés variable selon les
conditions météorologiques, les ressources melliféres et le moment de la journée.

La pesée des abeilles est plus précise mais difficilement praticable. Il faut anes-
thésier la colonie et la secouer dans un récipient convenable. I.a perturbation est
énorme et fausse la suite des expériences.

b) L’appréciation des surfaces de couvain

Ces méthodes sont plus facilement applicables. En outre, elles permettent d’ob-
server l'action de traitements expérimentaux une ou deux semaines plus tot que les
meéthodes précédentes. Nous distinguerons divers procédés :

Dénombrement des cadres de couvain.

Généralement utilisé par Uapiculteur, il est trés rapide. Le pourcentage d’erreur
qu'il apporte atteint et dépasse 200 p. 100, des fluctuations de couvain importantes
pouvant se produire sans que varie le nombre des cadres porteurs de couvain (Simp-
SON 1958). I expérimentateur ne peut donc l'utiliser en raison de son imprécision.

Estimation visuelle des surfaces de cowvain.

Ce procédé est d’une grande rapidité, mais ne représente qu'une amélioration
insuffisante de la précédente. I ’expérimentateur s’entraine préalablement a reconnai-

F16. 1, — Ellipses témoins pour la méthode de Uestimation visuelle et comptage par points (réduiles).

tre des ellipses de grandeurs différentes dessinées sur des cartons de la taille d'un cadre
(fig. 1). Cet apprentissage lui permet ensuite d’attribuer aux plaques de couvain une
note de 1 4 5 qu’il additionne avec celles des autres cadres de la ruche. Chaque point a
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une valeur de 200 cm? La surface totale d’une face de cadre vaut 5 points soit I ooo
cm? environ pour un cadre de ruche « DADANT » normalement construit. I,’addition se
fait mentalement ce qui évite les calculs ultérieurs.

Nous avons utilisé cette méthode a la Station Expérimentale d’Apiculture de
MoONTFAVET sur un grand nombre de ruches afin de connaitre la précocité des colonies
et le développement maximum du couvain. Nous I'avons abandonnée en raison de sa
précision insuffisante pour 'expérimentation.

Caleul de la surface de Uellipse.

Les plaques de couvain qui composent le nid a couvain affectent généralement
une forme ellipsoidale ce qui permet d’appliquer la formule trés simple du calcul de
Ia surface de 'ellipse (BRUNNICH 1922). Pour cela on mesure le grand axe et le petit
axe 3 l'aide d’une régle graduée ; il n’est pas nécessaire de secouer les Abeilles se trou-
vant sur le cadre : généralement leur nombre est insuffisant pour cacher les cellules.
La forme de P'ellipse n’est cependant pas toujours respectée par la reine qui pond en
fonction des cellules libres et de la forme du cadre; il arrive que des groupes de
cellules situées a Uintérieur de Uellipse soient vides ce qui détermine un certain pour-
centage d’erreur.

PucHTA (1949) propose soit une modification de la formule habituelle

S=4xX % X g—au liende S== X 2 X gsoit l'utilisation de tables numériques

tenant compte des irrégularités et des déformations de la surface du couvain. Le pour-
centage d’erreur se trouve diminué.

Meéthode de Jeffree (1951).

JEFFREE mesure la surface du couvain a 1'aide d’'un cadre métallique porteur
d’ellipses et de lignes diverses qui permettent des corrections. Ce cadre métallique est
posé sur le couvain aprés secouage des Abeilles : on détermine la surface du couvain
en choisissant la ligne dont le tracé se rapproche le plus des contours du couvain.
On peut soustraire de la surface ainsi définie une certaine fraction si une parcelle
intérieure ne comporte pas de couvain. L,a perturbation causée a la colonie est
assez importante. Cette méthode est difficilemant applicable 4 un grand nombre de
colonies.

Méthode du cadre divisé en cases par un quadrillage.

Les cadres de couvain sont introduits verticalement dans une boite spéciale dont
les deux faces sont divisées en cases égales par des fils. Un axe permet de faire pivoter
la boite et de présenter alternativement 'une ou 'autre de ses faces. On se sert de
feuilles de papier quadrillé portant la reproduction a 1’échelle 1 /5 du cadre divisé par
les fils. I.’expérimentateur dessine sur le papier les contours du couvain en prenant les
coOtés et les angles des différentes cases pour points de repére (fig. 2). La boite est cons-
truite de telle fagon qu’il n’est pas nécessaire de secouer les Abeilles des cadres avant
de les introduire ; les colonies sont ainsi moins perturbées et 'agressivité beaucoup
moins élevée. Nous avons utilisé cette méthode a la Station de Montfavet (Louveaux-
FRESNAYE, 1958, non publié). car elle permet de discriminer les différents stades du
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couvain (ceufs, larves, couvain operculé) mais aussi de mesurer la surface et la posi-
tion du pollen et du mial se trouvant sur les cadres. Il est 4 noter que dans le cas du
pollen et du miel le pourcentage d’erreur est plus élevé car les cellules de pollen sont
souvent imparfaitement remplies et les cellules de miel sont de profondeur trés variable.

On calcule les surfaces au planimétre ce qui représente un travail assez important
qui s’ajoute a celui effectué sur le terrain pour le dessin des surfaces.
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16, 2. — Dessins des contours du couvain dans la méthode du cadre divisé en cases par un quadrillage.

Méthode du dessin des costours du couvain.

On applique sur le couvain, aprés secouage de toutes les Abeilles se trouvant sur le
cadre, un rectangle de verre ou de plexiglas surlequel on fixe une feuille de cellophane.
On dessine sur cette feuille les contours du couvain de fagon trés précise avec un
crayon gras. On dessine également les parties sans couvain se trouvant a lUinté-
rieur de la surface déja délimitée afin de pouvoir les soustraire de celle-ci. On
change de feuille de cellophane pour chaque face de cadre. Un seul rectangle de verre
suffit pour tous les cadres : il sert seulement de support a la cellophane. Le calcul
de la surface se fait au planimeétre.

Cette méthode permet de mesurer les surfaces occupées par le couvain aux diffé-
rents stades (ILENsKY, thése en cours d’impression) ainsi que les surfaces occupées
par le pollen et le miel. Elle est d'une trés grande précision mais ne peut étre employée
sur un grand nombre de ruches en raison de son extréme lenteur et de la perturbation
causée A la ruche par la durée de la visite et le secouage de toutes les Abeilles.

Photographie des surfaces de couvais.

Cette technique nécessite souvent un éclairage artificiel. Aprés agrandissement
des clichés, ou par projection du film, il est possible de compter les cellules habitées
(Noran 1g925). Cette méthode est extrémement lente et impraticable par un obser-
vateur isolé sur plus d’'une ou deux ruches. ARMBRUSTER (1924) utilisait également
les vues photographiques mais il estimait les surfaces a travers un quadrillage ce qui
était plus rapide mais aussi moins précis.

Méthode de Chauvin (1950).

CHAUVIN a mis au point une méthode permettant de connaitre avec précision
la ponte journaliére d’une reine d’Abeilles sans perturbation pour la colonie. Un rayon,
dont une seule face est conservée est collé sur une vitre qui remplace done le fond
des cellules. La reine dépose les ceufs sur ce fond, ce qui permet de les compter par
transparence de méme que les larves et les nymphes.
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Le dénombrement des ceufs et des larves ainsi que du pollen est facilité en tendant
derriére la ruche des fils qui forment un quadrillage dont les cases sont numérotées.
Le relevé case par case est aisé. Cette méthode est une méthode de laboratoire qui
n’est utilisable que pour des problémes spéciaux, intéressant de petites colonies
d’Abeilles.

Ce premier examen des méthodes de mesure des surfaces de couvain des colonies
d’Abeilles montre que si le probléme a été étudié par de nombreux auteurs, les solu-
tions proposées n’en restent pas moins de valeur trés inégale. Notre but étant de faire
des mesures rapides et précises sur un grand nombre de colonies nous pourrons d’em-
blée éliminer certaines techniques compliquées ou imprécises. Nous verrons mainte-
nant ce qu’il faut penser de celles que nous avons retenues.

III. — COMPARAISON DE QUELQUES METHODES

Les trois méthodes que nous avons retenues pour les comparer sont les
suivantes :

-— Testimation visuelle;
— le calcul de la surface de Vellipse;
— la méthode du cadre divisé en cases par un quadrillage.

Afin de connaitre les pourcentages d’erreur inhérents a ces différentes méthodes
ous avons pris comme référence la méthode trés précise du dessin des contours dun
couvain, considérée 4 priori comme la plus exacte avec la méthode photographique.
Les comparaisons ont porté sur la précision, la rapidité et le caractére perturbateur de
l'opération.

Nous avons utilisé trois colonies d’Abeilles qui nous ont fourni vingt cadres de
couvain auxquels nous avons appliqué successivement les quatre méthodes en chro-
nométrant le temps nécessaire 4 chaque opération.

Le tableau 1 présente les résultats obtenus sur les vingt surfaces expérimentées,
la différence en cm? avec la méthode considérée comme exacte et les pourcentages
d’erreur.

Le tableau 2 donne les temps nécessaires a4 l'application de chaque méthode
{(temps pour les mesures -+ temps pour les calculs) par face de cadre. Il donne en
outre le temps nécessaire aux calculs de la surface totale du couvain des ruches « Da-
dant », de développement moyen, comportant sept cadres de couvain. Il faut ajouter
A ce total les temps nécessaires pour 'enfumage, l'ouverture dela ruche, le déplacement
des cadres, et éventuellement le brossage des Abeilles.

Avant d’analyser les résultats présentés dans les tableaux nous préciserons quel-
ques points importants :

Les pourcentages d’erreur présentés au bas des colonnes 5-8 et 11 sont soit en
plus soit en moins de la surface réelle du couvain.

Les moyennes arithmétiques ne fournissent qu'une partie des renseignements,
et ne tiennent aucun compte de l'amplitude des erreurs qui est parfois considé-
rable.

Annales de IAbeille. — 1961, 7
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Les tableaux I et 2 nous permettent de constater que :

La méthode de l'estimation visuelle est la plus rapide et la plus facile & prati-
quer lorsque l'expérimentateur 4 un certain entralnement. Le pourcentage d’erreur
moyen de -+ 23,3 p. 100. Pour 'une des mesures il atteint 78,5 p. 100 et on trouve

TABLEAU I

Résultats des difféventes méthodes de mesure de surface du couwvain
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1 584 502 — 82 14 431 — 133 26,1 600 + 16 2,7
2 336 386 + 50 14,8 410 + T4 22,0 600 + 264 78,5
3 634 563 — 69 10,8 535 — 99 15,6 600 — 34 5,3
4 648 549 — 99 15,2 540 — 108 16,6 600 + 48 7%
5 385 361 — 24 6,2 455 + 70 18,1 600 + 215 55,8
6 442 326 — 116 26,2 455 + 13 2,9 600 + 138 35,7
7 280 285 + 5 1,7 338 + 58 20,7 400 + 120 | 43,0
8 317 288 — 25 7,8 351 + 34 10,7 400 + 83 26,1
9 459 477 + 18 3,9 436 — 23 5,0 400 + 59 12,8
10 545 502 — 43 7,8 447 — 102 18,7 600 + 155 28,4
11 515 518 + 3 0,5 431 — 84 16,3 600 + 85 16,5
12 510 492 — 18 3,5 460 — 50 9,9 600 + 90| 17,8
13 487 612 + 125 25,6 579 + 92 18,8 600 + 113 23,2
14 641 527 -— 114 17,7 514 — 127 19,8 600 + 41 6,3
15 308 373 + 65 21,1 384% + 76 25,3 400 + 92 29,8
16 317 301 — 16 5,0 374 + 57 17,9 400 + 83 26,1
17 508 339 — 169 33,2 4499 — 9 2,6 600 + 92 18,1
18 495 361 — 134 27,0 460 — 35 7,0 600 -+ 105 21,2
19 583 505 — 78 13,2 535 — 48 8,2 600 + 17 2,9
20 548 480 — 68 12,4 556 4+ 8 1,4 600 + 52 9%

I
- |
Moyennes Arithmétiques + 13,39 =+ '14,18% }i 23,35

plus communément 30 & 50 p. 100. L'erreur provient généralement d'une surestima-
tion visuelle, qui est un phénoméne optique courant. Ce pourcentage moyen élevé et
les risques d’erreurs grossiéres que comporte la méthode nous la feront éliminer dans
tous les ;as ou une plus grande précision est nécessaire. Elle ne pourra étre utilisée
que pour des mesures assez grossiéres.

Ia méthode du calcul de la surface de U'ellipse est d'une rapidité assez grande pour
&tre applicable & un nombre de ruches élevé surtout si 'on opére a deux. Les calculs
sont faits ultérieurement ; ils demandent d’ailleurs beaucoup plus de temps que les
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TABLEAU 2

375

Chronométrage du temps nécessairve aux mesures el calculs de surfaces pour les quatre méthodes.

Chronométrage Nombre T
S emps
Méthode d'opérateurs pour une
Mesure Calcul our les
Total P ruche
de surface de surface mesures
Dessin des contours du
COUVAIN vevvninennnnnn 135" 3'53" 528" 2 1 h 16
Cadre divisé en cases par
un treillis ........... 17" 112" 1729”7 2 207
Calcul de la surfare de
Pellipse . v.vvvnnnn... 876 307 38”6 2 9’
Estimation visuelle et
comptage par points .. 3 0 3" 1 1’

mesures. La moyenne des erreurs - I3,3 p. 100 et un maximum rarement approché
de 33,2 p. 100 ne sont pas incompatibles avec l'expérimentation en biologie. Ces erreurs
ont surtout pour origine l'irrégularité des ellipses et de la ponte de la reine. I/ utilisa-
tion de trés bonnes colonies diminue ces irrégularités.

La méthode du cadre divisé en cases par un quadrillage est d'une précision voi-
sine de celle de 1a méthode du calcul de la surface de l'ellipse (4 14,81 p. 100 d’erreur
moyenne), mais elle est plus lente a pratiquer. Le dessin des surfaces sur un quadril-
lage 4 grandeur réelle réduirait le pourcentage d’erreur mais serait probablement
légerement plus long & mettre en ceuvre. Cette méthode présente 'avantage complé-
mentaire de permettre le calcul des surfaces de miel et de pollen stockés ou leur dispo-
sition sur les cadres.

Le temps important nécessité par la méthode du dessin des contours du couvain
quinous a servi de référence montre bien qu’on ne peut 'employer pour des expériences
réunissant de nombreuses ruches. D’autre part la perturbation causée aux colonies
par le brossage de toutes les Abeilles et par la durée de la visite peut influer beaucoup
sur le comportement et les conditions physiologiques ultérieures des colonies. Le bros-
sage des abeilles peut étre évité dans les trois méthodes expérimentées : les différences
de perturbation se réduisent alors a la durée de la visite qui est variable d’'une méthode
a lautre.

IV. — CONCLUSION

La précision des méthodes de calcul des surfaces de couvain dans les ruches est
généralement en rapport avec le temps nécessaire a leur mise en ceuvre. Les méthodes
précises, (moins de 4- 10 p. 100 d’erreur moyenne) ne sont pas applicables & U'expé-
rimentation sur de nombreuses ruches en raison de leur lenteur ; les méthodes impré-
cises plus de 4= 20 p. 100 )en raison de cette imprécision ne le sont pas non plus. Le
calcul des surfaces des ellipses de couvain se place a l'intérieur de ces limites et est
actuellement la méthode la plus facilement applicable.
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En partant de ces bases nous envisageons de rechercher des méthodes nouvelles
permettant d’augmenter la rapidité des mesures et de réduire le pourcentage d’erreur.

Requ pour publication en avril 1961.

SUMMARY

Description and comparison of four methods of calculating the surface of brood in bee-
colonies in order to know how these methods can be used in experiments dealing with a large
number of hives. The authors had to reject :

1} Methods which are too slow, disturb colonies and can’t be practically applied to a large
number of hives,

2) Unprecise methods giving erroneous results and thus unuseful. The method chosen is the
measuring of the two axis of the brood ellipsis. This method allows us to measure the brood sur-
face rather quikly and give us satisfactory precision.
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