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Le nombre des travaux sur la biologie de l’abeille augmente avec
une rapidité considérable. Comme dans la revue que j’ai présentée dans
le même journal en 1956, je laisserai volontairement de côté un certain
nombre de lacunes qui ont déjà été comblées ou le seront par certains
de mes collaborateurs. Par exemple, je ne traiterai pas des produits de
la ruche, qui feront l’objet de revues spéciales ; LOUVEAUX a d’ailleurs

publié dans les « Annales de l’Abeille » une thèse magistrale sur le pollen,
qui ne peut être résumée. Je traiterai seulement en quelques mots du
butinage, que LECOMTE doit examiner ici même dans quelques mois;
et très brièvement aussi des substances actives dans la ruche (antibio-
tiques, substance royale) auxquelles PAIN et LAVIE viennent de con-
sacrer deux thèses, que l’on pourra lire sous peu dans ces mêmes Annales.
Ultérieurement aussi, LOUVEAUX fera une revue sur la reproduction et
le problème des races chez l’abeille ; c’est pourquoi je ne m’étendrai
pas non plus sur ces mêmes sujets.

Comme dans ma revue de 1956, je suivrai ici, l’ordre des événements
biologiques.

ÉLEVAGE ET BIOLOGIE DE LA REINE

La fausse reine. - Quand on enlève une reine, une des ouvrières est
suivie par ses congénères qui forment une sorte de cour autour d’elle,
comme si elle était la reine pendant quelque temps au moins. Cette ouvrière
ne pond pas (sauf dans le cas d’A!is cerana cerana, l’abeille japonaise, qui
n’élève de reine qu’au moment de l’essaimage seulement, mais donne très
facilement des ouvrières pondeuses.) La cour de la fausse reine est plus
réduite que celle de la véritable (voir plus loin) ; elle est elle-même âgée en
moyenne d’une dizaine de jours, son abdomen est un peu plus gros et



plus lisse que celui de ses congénères, et elle n’exécute aucun travail
d’ouvrière. Il arrive qu’elle se maintienne près d’un mois ou même
qu’elle soit remplacée par une autre (SAKAGAMI, ig58).

Deux types de cellules royales. - Les cellules royales sont différentes
suivant que la reine a disparu accidentellement ou par remplacement
spontané de la part des ouvrières. Dans le premier cas, les abeilles cons-
truisent des cellules royales à partir de cellules d’ouvrières, en les élargis-
sant et en formant en dehors de la surface du cadre la hernie caractéri-

stique dirigée vers le bas qui termine toutes les cellules royales. Alors la
base de la cellule reste polyédrique. Mais si la ruche élève spontanément
une reine, alors la base de la cellule royale, qui n’est plus arrondie, repose
sur un gros bloc de cire, se forme d’habitude sur les bords du cadre, et
non plus vers le centre comme dans le premier cas. De plus, certaines
larves sont logées dans de grandes cellules isolées au centre du rayon et
baignent dans une grande quantité de gelée royale : il y a peut-être là une
ébauche de sexués de remplacement comme chez les termites ; en effet ces
larves paraissent maintenues plus longtemps sur la gelée royale que ne
le sont d’habitude les larves ordinaires d’ouvrières. Elles pourraient servir
à fabriquer ultérieurement des reines si le jeune couvain vient à faire
défaut (D.!RCH!!r et VUIIIAUME, zg59).

Mais en cas d’élevage spontané, il est souvent difficile de reconnaître
s’il s’agit de sitpersédttre ou d’essaimage. Bu2!,!R (1958) soutient que la
supersédure est bien plus répandue qu’on ne le croit, et il a souvent vu
cohabiter dans la même colonie la vieille reine et la reine de supersédure.
Il enlève la jeune reine et garde la vieille ; alors, si on enlève une

partie des abeilles de la colonie, la vieille est encore capable d’inhiber la
formation des cellules royales. Mais si l’on rajoute au contraire un kilo-
gramme d’abeilles, des cellules royales sont immédiatement construites.
Ce qui laisse penser que la supersédure est attribuable à un déficit d’ecto-
hormone royale (voir plus loin). La vieille reine peut en fournir suffisam-
ment à un petit groupe d’abeilles, mais non à un groupe plus nombreux.
Une expérience très curieuse consiste à attacher la reine au rayon avec
un fil métallique de trois pouces de long ; elle s’arrête aussitôt de pondre,
les abeilles la lèchent désespérément et pourtant elles entreprennent
aussitôt la construction de cellules royales. Bu2!,!R attribue ces résultats
à un déficit de l’ectohormone dans ces conditions : mais on n’en voit

guère la raison et l’on peut se demander ce qui arriverait si le fil était

plus long?
D’après VAGT (1955) on ne peut obtenir d’élevage royal avec des

larves vieilles de plus de trois jours et les reines parfaitement normales
proviennent seulement des larves les plus jeunes. Toutefois il n’existe

pas de virage très net dépendant de l’âge larvaire et à partir duquel on



puisse dire que la reine sera anormale. A vrai dire, les observations de
DARCHEN et Vum,t,9u:!s! sur les pré-reines ou sexués de remplacement
reposent tout le problème de l’âge des larves au moment de l’élevage
royal.
SHINIAEVA (z953) pèse des cellules royales et leur contenu, larves

ou gelée. Il y trouve très peu de gelée (45-100 mg) quand on enlève le
couvain ouvert en ne laissant que les cellules d’élevage. Mais la quantité
de gelée déposée augmente quand on redonne le couvain ouvert ; et

plus encore lorsqu’on laisse les abeilles pratiquer dessus un élevage spon-
tané, sans cellules artificielles (a36-565 mg). On peut obtenir près de
800 mg de gelée par cellule en se bornant à enlever la reine sans toucher
autrement à la ruche, les abeilles étant laissées libres d’élever quand
et où elles l’entendent. Mais le poids des larves royales est bien plus
variable et ici les rapports avec les perturbations expérimentales sont
beaucoup moins clairs.

L’élevage artificiel. - Onosr P9t, (1958) remarque, en accord avec
!’uW!,AUM!, que les abeilles acceptent mieux les cupules de cire avec une
larve greffée à l’intérieur que les cellules d’ouvrières contenant du jeune
couvain et placées l’ouverture vers le bas. Il a essayé également l’élevage
à partir de larves d’âge croissant de 1-2 jours à 9-10 jours. I,e maximum
des réussites correspond à 1-2 jours. On peut aussi, à l’aide d’un petit
emporte-pièce greffer l’&oelig;uf, ainsi que le petit disque de cire sur lequel
il repose, ce qui assure le maximum de sécurité aux manipulations. Il

semble bien que les reines obtenues à partir d’oeufs soient plus grosses
que celles qui proviennent des greffes de larves. VUIIIAUMF, (i958)
a pu vérifier que la substance qui dans la propolis inhibe l’acceptation
des cellules yoyales peut s’en extraire par la vapeur après saponification.
Les cupules peuvent encore être acceptées quand elles ne dépassent que de
peu la taille normale. Alors les ouvrières savent les rétrécir par une cloison

partielle et mener à bien l’élevage royal (VUILLAUME, 1957). Mais les
larves déposées dans des cupules ou des barquettes de cire beaucoup trop
larges, même cloisonnées au préalable, ne sont pas acceptées. C’est alors
la forme du fond et la juxtaposition des bords des cloisons qui perturbe
les ouvrières. Si en effet une cellule royale peut subir au cours de son
étirage des modifications considérables, sa base n’est jamais remant«ée ;
les ouvrières se contentent de la refuser en bloc si la base ne convient pas
(VumAUME i958). Dans l’élevage artificiel, on peut sans inconvénients
supprimer le starter (colonie d’abeilles orpheline où débute l’élevage) et
introduire directement les larves dans le finisseur (colonie où la reine est
bloquée sur deux ou trois cadres au moyen d’une grille à reines ; les larves
sont greffées dans la partie orpheline). Mais il faut alors déposer au fond
des cellules une quantité assez notable de gelée royale (VumAUME, i958).



Il est assez curieux de noter que les ouvrières peuvent démolir des
cellules royales dont la reine est sortie pendant qu’à côté d’elles d’autres
ouvrières approvisionnent une nouvelle série de jeunes cellules au début
de leur évolution (Vum!,AUM!, z959) !

La reine et sa cour. La reine dans la ruche.

I,’activité d’une reine affecte le nombre d’ouvrières qui compose sa
cour et le nombre de celles qui la lèchent. I,a cour se compose en moyenne
de six abeilles en été lorsque la reine se promène sur les rayons, de 8 quand
elle pond, de 10 quand elle ne bouge pas. On ne voit pas de changement
appréciable dans le nombre de ses accompagnatrices au cours de la

préparation à l’essaimage. I,es abeilles en hiver ne manifestent que peu
d’intérêt pour la reine et ne la lèchent que rarement, ce qui donne à
penser que la substance royale n’est pas toujours très active ; le léchage
pourrait correspondre aussi à des mouvements de nettoyage (Putzbe-
wegungen) si fréquents chez les insectes et qui se développeraient plus ou
moins. Vis-à-vis de la reine, les ouvrières pratiquent aussi des o mouve-
ments de secouage » assez énigmatiques. Ces mouvements s’observent
aussi entre ouvrières : alors une abeille en agrippe une autre avec ses
pattes antérieures et les deux corps s’agitent en vibrant dans le plan
vertical pendant une seconde environ ; parfois l’abeille se sert des autres
pattes ou se borne à mantenir sa tête contre le corps de l’autre abeille

pendant qu’elle fait vibrer son propre corps. I,a reine est rarement

secouée de la sorte au printemps, mais elle l’est de plus en plus au fur et
à mesure que l’essaimage approche ; elle l’est encore quand elle commence
à pondre après la fécondation ; mais peu après le nombre des phases de
secouage diminue rapidement. Il s’agit sans doute ici de ce que MILUM
appelait la D.VAV. I,’âge des abeilles secoueuses est extrêmement

variable, de 3 jours à plus d’un mois (ALLEN, 1957, I959)!
Je ne puis résumer ici les très importants travaux de PAIN sur

l’attyactivité des reines d’abeille. Rappelons seulement la découverte
récente, faite en même temps par BUTLER et PAIN d’une substance émise

par la reine qui inhibe la construction des cellules royales (BUTLER)
et le développement des ovaires des ouvrières (PAIN) (queen substance,
ectohormone, !héroymone) . Ces travaux ont renouvelé nos connaissances
sur la physiologie de la ruche en tant que corps social. Il semble exister
de curieux rapports entre les antibiotiques que l’on peut extraire du corps
même des ouvrières et de la reine (1,AVIE) et la substance royale.
1/attractivité des reines vierges est en liaison directe avec le nombre

d’ouvrières qui les accompagnent dans la cagette. Toutefois même
chez les reines élevées absolument seules, une certaine attractivité se
manifeste au bout de quelques jours. D’ailleurs, non seulement l’attrac-
tivité des reines par rapport aux ouvrières est très variable, mais encore



l’ectohormone ne paraît émise chez la même reine que d’une manière
irrégulière (PAIN, Ig56, Ig59). C’est la glande mandibulaire de la reine qui
attire fortement les ouvrières. Elle est en même temps fortement antibio-
tique ; la substance attractive et antibiotique apparaît dans la glande du
5e au 8ejour, et plus tôt lorsque les reines sont en contact avec les ouvrières.
D’autre part, comme I,AVI! l’a montré, les ouvrières sécrètent une sub-
stance antibiotique qui est répandue sur le tégument. Or, mieux les ovaires
sont développés chez les ouvrières et plus on trouve d’antibiotique sur leur
corps. En présence de la reine, le taux d’antibiotique diminue et les ovaires
se réduisent, alors que chez la reine la quantité d’ectohormone augmente
(LA VIE et PAIN, Ig59).

Le poids des reines constitue une variable importante qui peut être
modifiée par exemple au cours d’un maintien à l’étuve en présence
des ouvrières (KHARCHEVA, 1957). Si l’on conserve en cagette de 17 à

46 jours la reine féconde qu’on vient d’enlever d’une colonie, en présence
de 10 ouvrières que l’on renouvelle au fur et à mesure des décès, le poids
de la reine passe de 230 à 168 mg par exemple. Lorsqu’on introduit dans
la cagette des abeilles supplémentaires, le poids augmente temporaire-
ment. D’ailleurs, le poids des reines vierges introduites dans les colo-

nies augmente très sensiblement. Notons d’après MILOJEVIC qu’il paraît
possible de conserver en cagette et pendant très longtemps (I-7mOis)
des reines fécondées en présence d’un petit nombre d’abeilles à

l’étuve, ou, mieux, à la température du laboratoire (vers 15°). Ces
mêmes reines, remises dans une colonie pourraient pondre à nouveau
très normalement. SKROBAI, (1958) ne trouve pas de rapport entre le
poids des reines et la vigueur de l’essaim ou sa rapidité de développement.
Le poids des reines fécondées dépasse de 34 à 75 p. 100 celui des non

fécondées ; par ailleurs le poids des reines augmente durant le printemps
et l’été puis décroît. Le poids maximum des ouvrières est atteint en mai-
juin, le minimum en automne.

Il faut rappeler ici d’anciennes recherches de KOMAROV et AI,PATOV

(1934) qui remarquent chez les reines fécondées une augmentation de
poids de 30 mg par rapport aux reines vierges ce qui s’explique sans doute
par l’augmentation rapide du poids des ovaires après la fécondation.
D’autre part, certaines différences d’ordre racial ont pu être mises en
évidence : ainsi les reines bavaroises sont en moyenne de 20 à 25 mg plus
légères que celles de Russie centrale. ZANDER a prétendu que les reines
d’élevage étaient plus légères, mais la statistique ne confirme pas une
telle différence. En général les reines méridionales sont plus légères que
les reines du Nord, ce qui est à rapprocher de la diminution de taille des
ouvrières quand on se déplace vers le Sud. On a mesuré également les
dimensions de l’ovaire après l’avoir fixé, photographié et en avoir suivi les
contours au curvimètre ; on a compté également le nombre de follicules



ovariques chez les abeilles de Tula, de Mingrélie, d’Allemagne et d’Amé-
rique. La race mingrélienne (nord du Caucase) comptait jusqu’à 369
follicules pour les deux ovaires, et les races allemandes 320. Les ovaires
des races de la Russie Centrale sont plus gros encore que ceux des Mingré-
liennes ; mais on ne trouve pas de corrélation entre le poids du corps et
le nombre des follicules.

Les modifications qui surviennent lorsque la reine avance en âge
ont été étudiées par FYG (zg56). Chez la jeune reine fraîchement éclose,
le rectum contient toujours un méconium huileux et rougeâtre, les papilles
rectales sont transparentes et incolores avec une bordure jaune. Mais
après un an la bordure brunit et ne cessera plus de foncer avec l’âge.
La glande à venin est bien développée chez les jeunes, mais commence à
brunir et à dégénérer dès les premiers mois ; les tubes de Malpighi brunis-
sent aussi avec l’âge alors qu’ils sont incolores chez la jeune reine. Leur
teinte est jaunâtre la première année, jaune ou jaune vert la seconde,
verdâtre la troisième et brune ensuite. La couleur des oenocytes fonce
également comme l’avait déjà remarqué KoscHtvNiKov. Incolores chez
la jeune reine, il s’y développe au bout des premiers mois des grains jau-
nâtres qui brunissent au cours de la deuxième ou troisième année. FYG
considère comme spécialement intéressant pour l’estimation de l’âge le
durcissement d’une valvule de l’appareil génital, la valvula vaginalis.

LA FÉCONDATION ET LA PONTE

Le vol nuptial.

Pour la préparation des nuclei de fécondation TRIASKO (1951) donne
une technique qui permet une économie maximum du nombre d’abeilles
à employer. Il conserve les cellules royales prêtes à éclore et les reines qui
en sortent dans de petites cages avec 5-7 abeilles de 2-3 jours, en leur
fournissant une nourriture dont la proportion doit être exactement
déterminée (1-2 partie de gelée royale dans 50 parties de miel). Lorsque
les reines atteignent l’âge de 8-10 jours, on les transfère dans un micro-
nucléus de 15 X 4 X 4 cm avec 10-15 abeilles de 2-3 jours. Une partie
de ce micronucléus contient un fragment de rayon, l’autre un nourrisseur
empli du mélange ci-dessus. On range les cagettes dans une hausse à
plancher grillagé au-dessus d’une forte colonie qui leur donne sa chaleur.
On ne laisse sortir les reines qu’à l’âge de 10-12 jours et seulement de
2 à 5 heures de l’après-midi.

Si l’on en croit RuTTN!R (zg57) l’instinct de reproduction chez les reines
n’est pas automatique, il est induit par les butineuses qui manifestent
à leur égard un comportement agressif spécial. D’ailleurs, d’après PROST
(ig58) on peut constater à la suite d’un élevage maternel naturel ou pro-



voqué, la présence d’une reine libre qui tolère les cellules royales opercu-
lées. Les jeunes reines restent alors dans leurs cellules à l’opercule fort
ébréché dont cependant elles pourraient sortir : la preuve en est qu’elles
en sortent effectivement en quelques minutes quand on enlève la reine
déjà libre. N’existerait-il point une séquestration temporaire des reines
tant que la première n’est pas sortie?

Dans les conditions normales, les ouvrières ne tiennent aucun compte
de la reine qui vient d’éclore. Mais dès le milieu de la première journée de
sa vie, l’intérêt des abeilles à son égard devient très vif : elles la palpent,
la lèchent, la nourrissent et la secouent parfois (v. plus haut observations
d’AnEN sur le secouage). Il arrive d’ailleurs que la reine soit véritable-
ment attaquée et bousculée ; elle s’enfuit alors en émettant un son aigre,
qui semble « frapper de stupeur » les abeilles. Mais les poursuites deviennent
acharnées ; alors la reine en fuyant finit par trouver le trou de vol et part
se faire féconder. Si la reine est traitée avec douceur par les ouvrières,
c’est que son essor va être retardé ou n’aura pas lieu. Mais chez les colo-

nies qui attaquent vigoureusement la jeune reine se trouvent souvent
des ouvrières pondeuses ; on a pu observer toutefois des colonies privées
de pollen et dont les ouvrières n’avaient que de petits ovaires, attaquer
vigoureusement leur reine (HAMMAN, 1957).

Lorsque les abeilles s’envolent, elles montent rapidement à 10 ou

12 mètres et y restent en moyenne. Mais les mâles et les reines volent
nettement au-dessus de cette couche, et surtout les reines, qui volent
plus haut encore que les mâles ; au cours de leurs sorties successives,
elles abaissent chaque fois leur niveau de vol jusqu’à ce qu’elles rejoignent
le niveau de vol des mâles. On remarquera d’ailleurs que si les ouvrières
entrent souvent dans les maisons, on n’y a jamais vu de mâles, qui volent
trop haut (No!,D, zg56). A vrai dire, je me demande si le problème du vol
nuptial ne devrait pas être reconsidéré à nouveau à la lueur de ce qu’on
sait des « bals d’abeilles » - ou de ce qu’on croit en savoir! Il semble
exister, dans certaines zones bien déterminées, des lieux d’accouplement
spécialisés, où les mâles arrivent à couvrir même une reine maintenue
dans la main de l’expérimentateur. Certains de ces bals d’abeilles seraient
connus des apiculteurs depuis près de 50 ans, et on y entend d’habitude
un intense bourdonnement. Si le fait est bien exact, on y pourrait trouver
une des particularités les plus curieuses de la biologie des abeilles, rappelant
quelque peu ce que l’on sait des chemins de mâles chez les bourdons,
chemins que suivent les femelles qui veulent se faire féconder. Cela

expliquerait aussi l’insuccès des très nombreuses expériences de fécon-
dation en serre comme celles de BÕTTCHER ; sans doute ne se trouvaient-
elles point sur un emplacement où les mâles acceptent de copuler?

D’après MACKENSEN (1951) les femelles ont tendance à copuler en
dehors de leur propre ruche et par conséquent à éviter l’inbreeding qui



apporte des gênes léthaux et diminue la vitalité du couvain. On sait
d’ailleurs qu’on a tenté d’appliquer aux abeilles les techniques d’hété-
rosis qui ont donné dans le cas du maïs des résultats si intéressants.

Pour cela deux colonies sont amenées par inbreeding à une dégénérescence
rapide et on croise leurs descendants mâles et femelles. Les reines hybrides
d’hétérosis donnent beaucoup plus d’oeufs et souvent plus de miel que les
témoins (CAr,!, zg56). Si l’observation de MACKENSEN est exacte il est
alors étrange de voir les reines éviter spontanément l’inbreeding ; en
tout cas, d’après le même auteur, la reine, sortant de la ruche fait de

grands cercles autour du rucher de fécondation et il arrive alors qu’elle
soit suivie par les mâles de sa propre ruche. Puis elle pique droit devant
elle (vers les bals d’abeilles?) et alors les mâles de sa ruche et de son rucher
l’abandonnent.

Les rapports de la météorologie et du vol nuptial ont été étudiés.
notamment par SOCZEK (zg58). Les reines peuvent voler sans s’accoupler
entre m et 17 heures. Les vols suivis d’accouplement se produisent sur-
tout de 14 h i5 à i5 h z5, et les mâles volent au même moment. Le vol

nuptial s’observe de 19 à 31° pour un vent de 1-9 m /sec. Les nuages n’ont
pas d’influence sur le vol de la reine ; mais ils gênent ou empêchent celui
des bourdons. L’accouplement effectif survient de 20 à 28° pour un vent

de 1-8 m/sec. La durée des vols de reine non suivis d’accouplement varie
de 5 à 10 minutes entre 19° et 28°. Les vols avec accouplement durent
de m à 17 minutes; la température est alors sans influence sur la durée
du vol. D’autre part, la plupart des reines (sur 243 reines observées)
vont voler 6-13 jours après l’éclosion et s’accouplent 10 à 12 jours
après. Quelques reines commencent à voler le premier jour et certaines
seulement le 28e jour. La plupart vont s’accoupler le 4e jour. Le vol
d’accouplement est généralement le second (SOCZTK, 1958) (voir plus .
haut les travaux de RuTT:!r!R).

La ponte. Parmi les m2 colonies observées par M!DV!nEV (1956) la
reine fécondée commence à pondre à 7-19 jours. Ce sont les reines des
essaims et les reines obtenues par supersédure qui pondent le plus tôt,
puis viennent les reines introduites dans les colonies orphelines ; en
dernier lieu enfin, celles qu’on introduit dans des nucléi, dont la popula-
tion est forcément assez réduite. Rosrrrson (1951) a pu réduire le laps de
temps avant l’oviposition par des secousses électriques (optimum 5 mil-

liampères pendant 30 secondes). Il se rapproche ainsi de l’accélération du
début de la ponte obtenue par MACK!rls!rr (1947) en traitant les reines
par le gaz carbonique (10 minutes dans le gaz pur deux fois, à 24 heures

d’intervalle, sont nécessaires). Le phénomène du secouage signalé par
A!,r,!N (v. plus haut) se retrouve souvent avant le dépôt du premier oeuf
dans les cellules d’ouvrières (A!,r,!Ex 1958).

Différentes anomalies de la ponte ont été signalées par FVG (ig57).!. ..



Rappelons qu’une reine vierge qui vient de pondre des oeufs de mâles
ne peutplus s’accoupler, mais on peut toujours l’inséminer artificiellement.
Une vieille reine pondra aussi des oeufs de mâles. Sa spermathèque n’est
pas forcément vide, mais les spermatozoïdes y sont dégénérés, immobiles
et enroulés (Ringelsamen). Même une jeune reine en bonne santé pondra
éventuellement des oeufs de mâles si sa provision de sperme s’est trouvée
incomplète pour une raison ou pour une autre ; souvent aussi une reine
qui vient de s’accoupler pond au début des oeufs de mâles, mais cesse
bientôt. Mais une observation capitale de FYG montre que la principale
cause de la ponte anormale d’ &OElig;Zlfs de mâles est une maladie à virus qui
pénètre dans l’organisme de la reine à travers l’intestin. Le virus provoque
des modifications caractéristiques des noyaux dans les organes géni-
taux. On en trouve d’ailleurs aussi bien chez les reines vierges que
.chez les reines fécondées ; ce qui induit FYG à repousser l’opinion de
BAUMGARTNkR suivant laquelle la maladie serait transmise par les mâles ;
on ne voit d’ailleurs pas trace des lésions caractéristiques chez les ouvrières
ni les mâles. Une cause plus rare de la ponte anormale d’oeufs de mâles
consiste dans la dégénérescence des glandes accessoires de la sperma-
thèque, l’empoisonnement par divers toxiques ou l’emploi de rayons avec
cellules trop grandes (mais la ponte peut se normaliser même dans ces
conditions, voir plus loin).

Il existe aussi des reines dont les oeufs n’éclosent Pas, qu’ils soient
fécondés ou non ; cependant leur développement embryonnaire pro-
gresse parfois fort loin ; et on ne trouve chez la mère aucune maladie
décelable. Il doit donc s’agir d’une anomalie d’ordre génétique (HITCH-
COCK, 1956). F!,ArrD!RS (1959) a trouvé dans le sud des Etats-Unis
une souche de reines dont les oeufs n’éclosent que rarement ; dans ce cas
les jeunes larves des mâles vivent un peu plus longtemps que celles des
ouvrières, mais ne tardent pas à périr néanmoins. Ces reines paraissaient
normales et leur spermathèque contenait la quantité normale de sper-
matozoïdes. Mais comme le remarque Fr,arrn!RS (1957) chez la reine ainsi
que chez beaucoup d’Hyménoptères, les oeufs non pondus dégénèrent
dans les ovaires et sont plus ou moins réabsorbés. Il n’en reste qu’un
anneau jaunâtre, à la base de l’ovaire des vieilles reines. Il est possible
qu’une rétention partielle amène une résorption partielle, les oeufs pouvant
alors être pondus sans être viables.

Le déterminisme du sexe présente chez l’abeille encore bien des

obscurités. TUCKER (1958) a étudié la ponte de nombreuses reines vierges
confinées dans des nuclei. Il est bien vrai qu’elles donnent surtout des
mâles, mais aussi quelques ouvrières et plus rarement des gynandro-
morphes; mais la proportion d’ouvrières, habituellement de l p. 100 peut
s’élever jusqu’à 7 p. ioo ; elle s’élève surtout lorsque l’oviposition vient
de commencer ou après une interruption temporaire de la ponte, au



moment de la reprise. Ces ouvrières « automictiques » se rencontrent
dans toutes les races, mais certaines en produisent davantage, par exemple
la fameuse abeille du Cap que tout le monde cite, mais que personne n’a
étudiée depuis le début du siècle. MACK!NS!rr (1943) a mis en évidence
dans la race caucasienne que 3 reines sur r3 pouvaient, sans fécondation,
fournir des ouvrières ; et sur deux souches d’italiennes, 18 sur 41 le pou-
vaient également. Comme le fait remarquer Ro!rH!rrsuHr,!R (1957)
il semble que comme chez l’Hyménoptère Habyobyacon les hétérozygotes
soient femelles, les haploïdes mâles et les homozygotes mâles diploïdes
à peu près inviables. Chez Apis indica la femelle serait tétraploïde et le
mâle numériquement haploïde mais génétiquement diploïde (par suite
de l’existence de chromosomes couplés) (D!oDrKaR, THAKAR, SHAH,
I959) ! D’autre part, les souches à gynandromorphes se perpétuent par
la reine, et les mâles de ces souches ne transmettent pas cette particularité
à leur descendance. Mais si d’autre part les reines à gynandromorphes
sont croisées avec les mâles de la souche normale, la gynandromorphie
disparaît peu à peu (RoTH!r!BUHr,!R, 1955).

L’obseyvation jouynalièye de la ponte de la reine, par une technique
appropriée (CHAUVIN, zg56) permet de mettre en évidence la grande indé-
pendance de ce phénomène par rapport aux conditions extérieures. Seule
la carence alimentaire poussée assez loin peut arrêter la ponte et dans ce
cas l’apport de glucides à la colonie provoque un nouveau départ. Mais
si on ajoute aux sucres du pollen ou de la gelée royale qui fournissent de
l’azote et peut-être aussi d’autres substances favorisantes, l’augmenta-
tion de la ponte atteint le double de celle des colonies témoins nourries
au sucre. Il existe, enfin un arrêt spontané automnal que même le renfor-
cement de l’alimentation ne peut briser et que l’on doit peut-être attri-
buer à une diapause.

LES MALES

La naissance des mâles. - On ne sait que bien peu de choses sur le
!C!M!MS!Mg !g ! /O!M!’OM <!S C!M!.S !6 !t!&S. Seuls DARCHEN etdéterminisme de exécuté là-dessus cellules de mâles. Seuls reine inhibeVUILLAUME ont exécuté là-dessus des travaux récents. La reine inhibe

complètement la construction des cellules de mâles dans les colonies de
io 00o à 15 ooo abeilles. La présence de jeune couvain naissant bloque
à son tour la construction des cellules d’ouvrières (DARCHEN et VUILLAUME

1958). Lorsqu’on introduit une jeune reine fécondée dans une ruche

garnie uniquement de cellules de mâles, une très grande partie des alvéoles
sont transformées en cellules d’ouvrières par raccourcissement de la

partie la plus externe de la cellule, avec élargissement des bords. Il se
forme ainsi un anneau épais, sorte de bourrelet, autour de l’orifice de la
cellule. Au moment de la nymphose, les cellules sont fermées par un



petit opercule bombé qui permet d’allonger quelque peu la cellule et d’y
loger la tête de la nymphe ; ces modifications surviennent avant que la
reine ait pondu (DnRCH!N, VIzIER, VUILLAUME zg57). Notons à ce propos
une curieuse observation d’IGNATOVICH (1953) : les abeilles élevées sur
cellules agrandies n’entreprendraient que très rarement la construction
de cellules de mâles.

Si de très nombreux auteurs ont tenté de provoquer un accroissement
de la taille des ouvrières en les faisant élever dans des cellules élargies,
VoLos£vicH (1956) est le seul à ma connaissance à avoir tenté la même
expérience pour les cellules de mâles ; les cellules élargies avaient dans
ce cas 7,39 mm de diamètre. Les mâles qui en proviennent pèsent
18 p. 100 de plus que les normaux ; la longueur et la largeur du front
sont respectivement augmentées de 5 et 7 p. 100.

Ku!,sHrrrsKHAiA (1955) obtient un excès de poids plus net encore
de 22,7 p. 100 par rapport aux mâles normaux ; la longueur des ailes et
des sternites est notoirement plus grande.
ALLEN (1958) a compté le nombre de cellules de mâles operculées

dans plusieurs colonies par rapport à la quantité totale de couvain. Le
couvain mâle n’est guère présent que pendant la moitié de la période
d’élevage. On trouve d’ailleurs de grosses différences dans le nombre
des cellules mâles suivant les colonies, sans rapport précis avec le
nombre des cellules royales ni la préparation à l’essaimage. Il semble

toutefois qu’en gros l’intervalle entre le maximum d’élevage des mâles et
le début de l’apparition des cellules royales est en moyenne de trois
semaines.

La nourriture des mâles.

Les larves de mâles sont nourries de 5 à 14 fois par heure, le temps de
distribution étant en général de 33 secondes ; mais, comme dans le cas
des larves d’ouvrières, on peut noter des visites non suivies de distribution
de nourriture. La fréquence des visites augmente avec l’âge des larves :
776 visites en 24 heures à l’âge de i jour ; z5o7 à 6 jours. Les mâles adultes
d’un jour sont nourris 25 fois par heure, ceux de 2 jours 16 fois. Jusqu’à
l’âge de 4 jours, les mâles sont nourris entièrement par les ouvrières,
mais les mâles plus âgés peuvent prélever eux-mêmes le miel dans les rayons.
On peut estimer que pour élever i ooo mâles, de l’oeuf au vol de l’adulte,
6,89 kg de miel doivent être dépensés (I,!v!rr!’rs, 1956). D’après FREE
(1957) les mâles, qui passent la plus grande partie de leur temps sans
bouger dans la ruche sont nourris la plupart du temps par les jeunes
nourrices de 2-4 jours bien que les nourrices plus âgées puissent le faire
à l’occasion. Le sperme est à pH 6,8-7,1, parfois seulement à 6. Il peut
rester actif, même dans les solutions à z,2 p. 100 de chlorure de sodium.



I,’adjonction d’une solution alcaline de citrate de Na arrête presque

complètement sa motilité ; une dilution avec de l’eau provoque rapide-
ment la mort. Mais on peut dessécher les spermatozoïdes et les faire
revivre à condition de les remettre dans la solution saline juste au mo-
ment où s’arrêtent les mouvements. Le sperme vit très bien dans la solu-

tion glucosée utilisée pour l’insémination expérimentale des mammi-
fères, et peut revivre après un refroidissement rapide de la solution
à 00; on peut donc le conserver, comme on conserve le sperme des

mammifères domestiques (SMiRrrov, Ig53) !

L’expulsion des mâles.

Chez les Caucasiennes, les mâles résident surtout sur les cadres

extérieurs, mais chez les Italiennes on les trouve partout et ils ne sont
refoulés sur les cadres extérieurs que peu avant leur expulsion. A ce
moment, et chez les deux races, les abeilles les repoussent sur les parois,
puis sur le plancher, puis au dehors. Si la miellée cesse provisoirement, les
Caucasiennes peuvent expulser les mâles dès le mois de juin. Mais chez
la plupart des colonies cela commence au milieu de juillet et dure jusqu’à
la mi-août; les Italiennes dans les mêmes conditions n’expulsent que
un mois et demi plus tard. Dans la même colonie, alors que certaines
ouvrières expulsent les mâles, d’autres les nourrissent ; on observe donc
de grandes différences individuelles dans le comportement. Les abeilles
qui attaquent les mâles sont probablement des butineuses sans emploi.
Notons de plus que les nourrices continuent souvent à élever le couvain
de mâles pendant que leurs congénères expulsent les adultes (1,£- VENLTS,
zg56 ; FREE, 1957).

LE DÉVELOPPEMENT DES LARVES

Comme je le disais dans une revue précédente, un certain nombre
d’auteurs ont recherché des méthodes de mesure du développement de
l’élevage. Une des techniques les plus anciennes et peut-être la plus
pratique est constituée par la photographie des cadres à travers un
treillis après en avoir secoué les ouvrières (ARMSRUS2!R, 1924-25).
Avec beaucoup de temps et de peine, et aussi au prix d’un grand trouble
dans la vie de la ruche on peut obtenir de bonnes courbes de développe-
ment du couvain. On a essayé aussi de compter le nombre de cadres de
couvain. Mais il faut se rappeler que des fluctuations considérables de
la quantité de couvain présente peuvent se produire sayas que le nombre des
cadres porteurs de couvain en soit affecté (SIMPSON, ig58). JEFFREE (1958)
a essayé de mesurer la surface de couvain avec plus de précision en
posant dessus un cadre métallique porteur d’ellipses et de lignes diverses



qui permettent un certain nombre de corrections. Mais il faut bien

convenir que la méthode de mesure du développement de la colonie
qui ne la perturberait pas gravement est encore à découvrir. Je m’en suis
approché avec la ruche à une face, aux cadres collés sur une vitre et qui
permettait de compter par transparence les oeufs au fur et à mesure de
la ponte (CHAUVIN, I95o). Mais ce résultat n’est atteint qu’au prix de
grosses modifications dans la structure de la grappe, qui doivent retentir
sur le développement de la colonie. Quoiqu’il en soit, ALLEN et J!t’!’R!!
(1956) trouvent que le développement est en rapport avec la quantité de
pollen emmagasiné, mais aussi et surtout avec le nombre d’abeilles

dans la colonie. UCHIDA et SAKAGAMI (1955) démontrent, par des courbes
très nettes que les cellules royales semblent être édifiées surtout quand
le rapport larves/nourrices passe par un minimum.

L’influence du nourrissement sur le couvain a fait l’objet des études
de PODOBA (1955) : si l’on administre par jour aux colonies 300 ce de

sirop plus I g par litre de thyroïdine le développement larvaire est raccourci
de deux jours et celui des nymphes de deux jours également ; les colonies
se développent nettement plus vite. En mélangeant au sirop un extrait
de nymphes de mâles le développement larvaire est raccourci d’un jour et
demi, mais pas le développement nymphal (?). I,’hétéroauxine à 10 mg

par litre raccourcirait également d’un jour le développement larvaire.
Cette substance stimulerait aussi la ponte, mais en provoquant la super-
sédure.

L’élevage in vitro. - Il est certain que le seul moyen précis d’étudier
le développement des larves consiste à les élever in vitro, à l’étuve et à
l’abri des ouvrières, ce qui n’est pas aussi difficile qu’on pourrait le croire.
On connaît là-dessus les anciens travaux de von RHEIN qui ont été repris
par MICHA!I, et ABRAMOWITZ (I955), HOFFMAN (Ig56), WEAVER (I957),
SCHMIDT (ig5g). I,a conclusion la plus nette qu’on en peut dégager est
que seule la gelée royale est capable d’induire un développement normal.
Mais très souvent les « reines » ainsi obtenues sont plutôt des formas de
transition (ouvrières à gros ovaires) telles qu’on en rencontre souvent: dans
les ruches. WEAVER soutient que les reines typiques ne sont obtenues
que par l’emploi de gelée extrêmement fraîche retirée toutes les deux
heures de la ruche. Il semble être suivi par SmiTif qui utilise de la gelée
prélevée chaque jour dans les ruches, et correspondant à l’âge de la

larve ; cet auteur a pu élever ainsi 25 reines sur 103 larves ; certaines ont
été fécondées et ont pondu. Le développement ne s’accomplit pas sur de
la gelée prélevée dans les cellules d’ouvrières.

Les transferts de larves. - Ces expériences, qui ne sont point sans
rapport avec le déterminisme du sexe, posent de curieux problèmes.
VOLOSEVICH (1958) transfère des larves d’ouvrières dans des cellules de



mâles dont la larve a été enlevée et vice-versa mais en laissant la nourri-

ture qui se trouve au fond de la cellule. Alors sur 290 larves d’ouvrières

transplantées, 132 cellules operculées donnent 97 ouvrières et 31 mâles.

Dans une autre expérience sur 161 larves d’ouvrières on obtient 106

ouvrières et 10 mâles. Sur 154 larves de mâles greffées dans des cellules
d’ouvrières, on obtient 44 mâles et 6 ouvrières. WF-AVFR (1957) utilise
une technique un peu différente : il transporte dans des cellules d’ouvrières
des larves qui ont fait un certain stage dans les cellules royales. Il est

alors possible d’obtenir des ouvrières normales quand la permutation est
réalisée après i j jour seulement passé dans les cellules royales. Si les larves
ont été portées dans les cellules royales à l’âge de 2-3 jours et qu’on les y
laisse i jour, les adultes tendent à prendre certains caractères royaux.
Il en est de même si on les laisse deux jours au lieu d’un seul dans les
cellules royales. Notons qu’après le transfert cellules royales dans cellules
d’ouvrières peu de larves sont acceptées par les nourrices, et, de plus,
beaucoup meurent. Inversement, si l’on greffe dans les cellules royales
des larves d’ouvrières de plus en plus âgées, des reines normales ne sont
obtenues que jusqu’à l’âge de deux jours. Avec les larves de trois jours,
certains individus deviennent encore des reines typiques, mais beaucoup
sont anormaux et ressemblent à des ouvrières. Avec des larves de 4 jours
BVEAVER n’a obtenu qu’un adulte, qui ressemblait à une ouvrière, avec
toutefois certains caractères de reine. Par ailleurs, si on refroidit entre

8 et 12° un cadre de couvain et si on le replace ensuite dans la ruche,
les quelques larves qui réussissent à survivre donnent des gynandro-
morphes (ROSCH et KH,ILIF>i.xN, in SMITH, zg!g).
. 

D’autre part, H!ZDaK (1958) est porté à croire que dans les colonies
pourvues d’une reine, les nourrices reconnaissent le sexe des larves ;
car même si on transfère des larves d’ou!-rières dans les cellules de

mâles, la nourriture qui leur est distribuée se rapproche plus de celle des
ouvrières que de celle des mâles. Mais dans les colonies depuis longtemps
sans reine, il semble que les nourrices ne distinguent plus si bien le genre
de nourriture qu’il faut distribuer et donnent même de la gelée royale à
des larves de mâles. Pourtant dans les cellules royales que peuvent faire ces
colonies, la gelée semble normale.

Les caractères somatiques et l’influence de l’élevage.

Nous pénétrons ici dans un domaine assez singulier, qui a vivement
intéressé les chercheurs russes. Je rappellerai d’abord les études déjà
anciennes de MrcHmr,orr (rg3z) : si l’on modifie les conditions d’élevage
des larves en diminuant par exemple le poids de l’essaim, on ne voit guère
de changement dans les proportions somatiques, sauf si l’essaim est

très faible : alors les abeilles filles sont un peu plus petites. Lorsqu’on



coupe en deux un rayon et qu’on en laisse une moitié dans les conditions
normales tandis que l’autre est placée à 35°, sans abeilles, pendant une
dizaine d’heures (10 p. 100 de la vie larvaire) les ailes et la trompe sont
nettement plus petite chez les abeilles qui éclosent de la moitié de cadre
ainsi traitée. D’autre part, il existe des colonies où la taille moyenne est

plus grande. On peut faire élever par de grosses abeilles un rayon de
couvain de petites et vice-versa. I,a trompe et les ailes s’allongent alors
chez les petites abeilles ainsi élevées, mais non l’abdomen. Les grosses
abeilles diminuent quand elles sont élevées par des petites. Les variations
les plus grandes sont obtenues, dans le sens de l’allongement de la trompe,
par une haute température d’élevage du couvain. Pour le nombre des
crochets alaires, par l’élevage en rayons neufs au lieu de l’élevage en rayons
encombrés de vieux cocons ; dans le sens de l’accroissement de la longueur
de l’abdomen, par une nourriture pauvre en pollen. SCHIKAJEW (1052)
greffe, suivant toutes sortes de combinaisons des reines dans des colonies
de races différentes. Les premières abeilles qui éclosent, venant des
reines, prennent dans une certaine mesure les caractères morphologiques
des nourrices. GUBIN et KHAUFMAN (1952) font élever du couvain de
Caucasiennes dans une colonie d’abeilles du nord de la Russie. I,a colonie
de Caucasiennes qui en résulte scelle son miel avec des opercules bombés
comme ceux des abeilles du Nord et non plats comme ceux des Cauca-
siennes (certains opercules toutefois étaient de forme intermédiaire). Le
couvain d’abeilles du Nord élevé par les Caucasiennes présente aussi

des modifications d’opercule. I,a longueur de la langue est de 7,288 mm
chez les Caucasiennes, de 6,108 chez les abeilles du Nord ; et de 6,346 chez
les Caucasiennes nourries par les abeilles du Nord. D’après les auteurs
russes, le mode d’alimentation serait responsable du changement.
Peut-être faut-il voir une confirmation de ce point de vue dans les tra-
vaux d’HACHINOHE et OHNISHI (1954) suivant lesquels la longueur de
la langue ne dépend pas des conditions de nutrition au cours des derniers
stades larvaires, mais se trouve fortement influencée au contraire par
ces conditions pendant les premiers stades. Alors l’abondance de nourriture
la raccourcit, la pénurie l’allonge par rapport aux ouvrières élevées dans
les conditions standard. Si bien que tout dépend en définitive de la
quantité de gelée royale fournie aux jeunes larves, puisque c’est leur
seule nourriture.

MEYURHOFF (1957) critique les expériences sur l’influence des condi-
tions d’élevage des larves et leurs conséquences sur la morphologie des
adultes. D’après elle, les souches utilisées par les auteurs russes n’étaient
pas pures, et l’on ignorait tout en particulier des caractères apportés
par le père ; on aurait négligé aussi l’analyse statistique. De plus (critique
qui révèle chez son auteur un état d’esprit caractéristique) les modifica-
tions obtenues ne sont pas intéressantes, car elles ne persistent pas. En



réalité, la querelle entre les généticiens classiques à l’esprit trop étroit
et les mitchouriniens s’est transportée dans le domaine de la morphologie
de l’abeille. Cependant les études sérieuses et approfondies de MICHAI-
L,OFF ont été effectuées longtemps auparavant et il a utilisé la statis-

tique, contrairement à ce que croit MEYERHOFF.

BIOLOGIE DE L’ABEILLE ADULTE

Les activités à l’intérieur de la ruche.

L’évolution des abeilles au cours de leur vie est marquée par toute
une série de modifications physiologiques et pondérales. Ainsi, le poids
sec et la teneur en azote des têtes et thorax atteignent un maximum à une
certaine période de la vie des abeilles puis décroissent, chez les mâles et
les reines. Mais poids sec et teneur en azote continuent à augmenter chez
les ouvrières jusqu’à la fin de la vie. Mais le poids frais des ouvrières et
du thorax des mâles subit une chute brutale dans les premiers jours de la
vie. Le taux d’azote de la tête, du thorax et de l’abdomen des ouvrières
est assez variable. La décroissance du poids sec dans la dernière période
de la vie doit être attribuée sans doute à la diminution des dépôts de
graisse et de glycogène et la décroissance du taux d’azote au début de la
vie à la diminution des protéines des tissus et surtout des muscles. (Il
faut noter que les rats perdent aussi à peu près 30 p. 100 de leur poids à
la fin de leur vie.) Le poids sec et la teneur en azote maxima sont atteints
par les ouvrières au bout de 6 jours, au moment où elles deviennent
nourrices. La chute initiale du poids frais des très jeunes ouvrières
provient sans doute de ce qu’elles ne peuvent encore régler leur teneur
en eau. L’augmentation du poids du thorax et de sa teneur en azote dans
la dernière période de la vie doit être attribuée à l’activité de vol qui
développe sans doute la musculature thoracique. Au contraire, le thorax
des reines et des mâles perd du poids à la fin de la vie, sans doute parce
que la reine n’utilise pas sa musculature thoracique et que les vieux
mâles ne sont guère actifs (HAYDAx, i959)!

Une des particularités principales de la ruche consiste dans la régu-
lation thermique. La technique suivie par les ouvrières pour lutter contre
l’élévation thermique excessive a été bien étudiée par L,iNDAUER (1954) :
comme les guêpes, les abeilles apportent de l’eau sur les rayons et la

répandent à leur surface en ventilant activement. les abeilles peuvent
aussi étaler sur la cire des gouttelettes de nectar qu’elles dégorgent, ceci
sans doute plutôt dans le but de concentrer le nectar que de régler la
température. Il existe des groupes de travailleurs séparés et définis pour
l’approvisionnement en eau, pour sa répartition sur les rayons et aussi
pour le dégorgement des gouttelettes de nectar. On peut montrer un



rapport précis entre le degré de surchauffe de la ruche et l’augmentation
des apports d’eau. Il est d’ailleurs évident qu’une partie des besoins en
eau dépend d’autres facteurs, par exemple de la présence de couvain
ouvert. Ajoutons que lorsque la miellée bat son plein, les abeilles ne vont
pas chercher d’eau. Il existe d’autre part une certaine compensation
des besoins ; quand la pluie ou le froid empêchent pendant plusieurs
jours les abeilles de sortir, un plus grand nombre ira puiser de l’eau à la
première éclaircie.

I,rrrDAU!R (1955) a compté jusqu’à 100 chercheuses d’eau par jour
dans une colonie italienne au cours d’une journée chaude. Il semble que
certaines ouvrières particulièrement assoiffées qui quémandent de l’eau
avec insistance décident les pourvoyeuses spécialisées à s’envoler pour
en puiser ; mais si au contraire les ouvrières n’acceptent de l’eau qu’avec
lenteur et réticence, les pourvoyeuses cessent rapidement leur office.
Il est assez curieux de noter qu’il ne sort d’abord qu’une seule abeille
chercheuse d’eau, qui alertera ensuite toutes les autres par ses danses.
Et pourtant, plusieurs doivent être affectées en même temps par la hausse
de concentration du contenu stomacal ? Mais les échanges doivent être
très actifs, car la concentration en sucre du jabot des abeilles butineuses
et des abeilles de l’intérieur ne montre que des variations tout à fait

parallèles.
Les besoins en eau sont considérables surtout quand la température

s’élève. On le voit bien lorsque le trou de vol est obturé par une toile
métallique à l’occasion d’un transport ou d’un traitement insecticide.
La mortalité est alors très forte, tout au moins en pleine période d’activité,
à moins qu’on ne fournisse très libéralement de l’eau à raison d’un litre
ou davantage par jour. Alors la température interne baisse brusquement,
l’eau est absorbée, et la mortalité reste très faible. L’importance des
besoins en eau paraît se concilier difficilement avec le petit nombre des
pourvoyeuses d’eau (VUILLAUME, 1957).

D’autre part, une activité essentielle dont des travaux de plus en
plus nombreux montrent l’extrême importance, consiste dans l’échangi,
mutuel de nourriture. La « demande de nourriture » s’effectue par l’inter-
médiaire d’une posture spéciale, où la tête de l’abeille fournit tous les
stimuli ; une tête isolée peut d’ailleurs suffire à déclencher cette posture.
La reine et les mâles peuvent demander de la nourriture, mais d’habitude
seules les ouvrières en donnent. Les antennes s’agitent fébrilement pen-
dant la distribution et il est possible qu’il s’agisse d’un mode spécial de
communication. Les abeilles peuvent même demander de la nourriture à
un leurre formé de petites boules de coton frottées contre la tête des
ouvrières, dont sans doute elles prennent ainsi l’odeur ; et l’expérience
réussit mieux encore si la « tête » porte deux petites « antennes » en fil
de fer. Les mouvements de demande de la nourriture à l’aide des antennes



sont innés mais paraissent manquer de précision chez les jeunes abeilles ;
l’abeille sans antennes peut encore offrir de la nourriture, mais non en
donner. La couleur et la forme de la tête sont sans importance et les
abeilles s’adressent à la partie la plus basse de la tête ou du leurre quelle
que soit son orientation. les échanges se font plus aisément entre abeilles
d’une même ruche, et les abeilles de tous les âges procèdent à ces échanges
(FREE, 1956-59). Is’roMmA Tsv!TKOVA a observé sans interruption
deux abeilles de 5 j jours à 28 j jours. Elles ont donné de la nourriture l’une
20 fois et l’autre 10 fois ; et demandé, puis reçu, l’une 16 fois, l’autre
8 fois. Il semble que jusqu’à 12 jours les abeilles reçoivent plus souvent
de la nourriture qu’elles n’en donnent mais ensuite ce serait plutôt
l’inverse. FREE a trouvé que la nourriture était plus fréquemment trans-
férée entre abeilles du même âge. La reine est nourrie par les jeunes
abeilles seulement et si elle s’égare dans les parties de la ruche où ne se
trouvent que les butineuses, celles-ci ne lui offrent rien. A vrai dire,
quand elle ne pond pas, la reine peut prélever du miel par elle-même,comme
le font d’ailleurs les reines vierges. Il arrive qu’une reine étrangère intro-
duite dans la colonie adopte une attitude de soumission et offre de la

nourriture aux ouvrières. Les mâles sont au début nourris entièrement

par les ouvrières, mais au bout de 8 jours, ils peuvent prélever eux-mêmes
du miel dans des cellules ; ils en prennent même beaucoup avant de
s’envoler. A l’aide des radioisotopes, NixoN et RlssANDS ont montré
que les ouvrières donnaient très peu de miel aux mâles (FREE, 1959).
I,’échange de nourriture peut s’opérer entre ouvrières même à travers
des tôles perforées, à condition que les orifices permettent le contact

antennaire ; il faut alors pour des trous ronds un diamètre de 3,6 mm, et

pour des carrés, 3,2 de côté ; pour des fentes 2,8 mm de large (FREE et

BUTLER, r958).

La construction.

Comme je le disais au début il ne peut être question ici de résumer
certains travaux particulièrement étendus, comme la thèse de DARCH!rr
sur la construction de la cire, qui est probablement le travail le plus
important paru sur ce sujet depuis HUBER. Quelques points toutefois
peuvent être très brièvement évoqués. Ainsi nous retrouvons dans la
construction la conception du nombre limite que j’ai exposée ailleurs

(CHAUVIN, z95o). Une cinquantaine d’abeilles âgées de six jours peuvent
construire un début de rayons avec alvéoles, si une reine vierge ou fécon-
dée se trouve présente. Ce nombre minimum de bâtisseuses s’élève à
200 avec une reine morte et à 10 ooo sans reine ; avec des ouvrières

pondeuses, 5 ooo abeilles suffisent (DARCH!rr, z957). Les abeilles réparent
très rapidement les trous et fentes pratiqués dans la paroi ou dans le fond
des cellules ; elles éprouvent plus de difficultés à réparer les cellules



écrasées par une pression normale à la cloison médiane. Mais ce sont

les caractères du fond qui règlent toute la forme de la cellule : à l’aide de
certains artifices, on peut poser des cellules sans fond sur un fond diffé-
rent du leur : fond de mâles pour des cellules d’ouvrières et vice versa.

Alors les cellules sont modifiées et partiellement reconstruites pour les
« mettre d’accord » avec le fond ; c’est-à-dire que les cellules de mâles

sont progressivement et plus ou moins irrégulièrement rétrécies pour
les ramener aux dimensions d’une cellule d’ouvrière (DARCHEN, 1958).

Le butinage.

Je me contenterai là aussi de noter quelques points de détail en
attendant la revue beaucoup plus étendue que 1,FCOMTE doit consacrer
à ce même sujet dans ces mêmes colonnes.

Les Russes ont trouvé une intéressante modification de l’osmogaci-
dage, que l’on pourrait appeler l’osmoguidage inveysé. D’après VOSKRES-
SRNSKHAVA, l,osasit!!- et LORATINA, il suffit de donner aux abeilles une
macération des fleurs dont on veut les éloigner après l’avoir additionnée
de chlorure de calcium. Et ensuite seulement on leur distribue une macé-
ration dans le sirop des fleurs vers lesquelles on veut les attirer.

La récolte de la propolis.

31>IXTER (1956) n’a pu observer des abeilles en train de récolter de la
propolis sur des bourgeons, mais il l’a fait récolter après en avoir

prélevé dans une ruche et déposé sur une assiette. Dans la région de
Berlin, la collecte n’en est opérée qu’en automne, de fin juin à septembre
ou même plus tard. les heures les plus propices sont situées entre 10
et i5 heures, de 8 à 20 heures parfois dans les journées les plus chaudes ;
mais la récolte peut continuer par temps couvert ou même par grand vent.
I,a propolis est tassée dans les corbicules, mais si on l’offre sur la planche
de vol, elle est emportée dans les mandibules. Il suffit qu’elle soit présentée
à 1,5 cm de la planche de vol pour que l’abeille prenne la peine de la tasser
dans les corbeilles ; ce tassement s’opère au sol et non au vol comme pour
le pollen. I,’abeille arrache la résine avec les mandibules, la manipule
avec les deux pattes antérieures, passe à une des pattes médianes qui la
transfère aux corbicules du même côté. Auparavant les antennes tâtent
la résine avec minutie comme si elles recherchaient un point d’attaque.
I,’abeille ne paraît nullement gênée par le caractère gluant de la propolis
sans doute à cause de la sécrétion des glandes mandibulaires, qui sert de
lubrifiant. En pleine récolte les abeilles s’interrompent et retournent à la
ruche où elles restent un moment, et recommencent fréquemment ce
manège. MEVER suppose qu’elles vont s’alimenter, car la propolis ne



renferme aucune substance nutritive. A la ruche d’autres abeilles détachent

la charge des récolteuses, particule par particule, ce qui peut prendre plu-
sieurs heures pendant lesquelles la récolteuse reste inactive. La résine est
collée ensuite là où il convient, mais très souvent après avoir été mélangée
de cire ; dans certains cas, la cire peut même remplacer totalement
la propolis. L’inverse aussi peut se produire, et il arrive que dans beaucoup
de petits travaux (Kleinbauarbeiten) par exemple dans l’operculation
des cellules, la cire soit remplacée par de la propolis. Parmi les tra-
vailleuses de la propolis on en trouve d’occasionnelles, qui ne se livrent à
cette activité qu’entre d’autres travaux ; mais il existe aussi des abeilles
à propolis « sensu stricto ». On peut cependant détourner vers la récolte
du miel des abeilles à propolis ; mais elles ne rapporteront jamais ni
eau ni pollen. Les propoliseuses se recrutent d’habitude chez les vieilles
butineuses à glandes cirières complètement atrophiées ; deux seulement,
sur 20 prélevées au hasard par MEYER, possédaient encore des glandes
fonctionnelles. Leur nombre est toujours très petit. On en a vu danser,
mais on ne peut décider encore si leurs danses alertent réellement les
autres abeilles.

L’essaimage.

Le problème de l’essaimage lui aussi est plein d’obscurité. Sa fré-
quence varie d’année en année et d’emplacement en emplacement. Il se
produit surtout par temps chaud et miellée abondante mais spécialement
dans la première moitié de l’été. Au cours d’une enquête poursuivie en
Écosse de 1949 à I 9 5 et qui a porté sur 28o ruches, on trouve que le temps
maximum des essaimages coïncide avec la première semaine de juillet,
mais beaucoup d’essaimages se situent entre le 25 mai et le 30 juillet.
Il n’y a pas de rapport avec le type de ruche, son volume, la force de la
colonie au printemps, l’âge de la reine, le nourrissement de printemps, la
race, l’usage de la grille à reine, les maladies de l’abeille adulte, la date
d’apparition des mâles adultes et des cellules royales. Mais on voit une
corrélation positive avec les cadres très rapprochés et le clippage des reines,
une corrélation négative avec une forte proportion de vieux cadres au
printemps (MuIZRAy et JEFFREE, I955). L’augmentation du nombre des
nourrices n’est pas une cause obligatoire de l’essaimage. Il semble,
mais ce n’est pas démontré, qu’une déficience d’ectohormone provoque
l’essaimage quand les circonstances extérieures sont favorables. La
longueur du jour n’intervient pas non plus, puisque le rapport de ce
facteur à l’élevage dans les pays tropicaux est l’inverse de celui des pays
tempérés. Le rapport abeilles/couvain ne gouverne pas non plus l’élevage
des reines en vue de l’essaimage (SIMPSON, I959). (V. plus haut, travaux
d’UCHIDA et SAKAGAMI).

D’autre part, les essais de sélection de souches non-essaimantes



n’ont jamais donné 100 p. 100 de résultats et WEDMORE affirme même

que dans les colonies ainsi sélectionnées les abeilles ne remplacent pas
volontiers leur reine en cas d’accident. Il est bon, semble-t-il de fournir
de l’espace aux colonies à un certain moment optimum et avec des cadres
bâtis, car souvent l’indigence de la miellée ne permet pas de bâtir rapide-
ment les cires gaufrées. Il est vrai que Wu!.FxATH de Mexico prétend au
contraire réduire l’essaimage en remplaçant chaque année la moitié des
cadres par des cires gaufrées ! HERROD H!MPSA!,!, signale que lorsqu’on
pose la hausse après que les abeilles ont commencé à étirer la partie
supérieure des cadres pour y mettre du miel, il arrive que toutes les
ouvrières s’assemblent en quelques heures dans la hausse. Plusieurs

auteurs écrivent aussi que l’essaimage paraît moindre dans les ruches
dites horizontales (type Layens) que dans les verticales et cela se con-
firmerait d’après les recherches de MURRAV et JEFFREE (i955). Un bon
moyen de réduire l’essaimage consisterait à remplacer les reines par
d’autres élevées dans l’année même, car les reines très jeunes paraissent
s’opposer à l’essaimage. L’enlèvement des cellules royales ne l’empêche
pas forcément et les méthodes habituelles de prévention, comme le plan
Demaree, quoique assez efficaces, ne sont pas non plus assurées du succès
dans tous les cas (SIMPSON, 1958).

Il est évident d’autre part qu’on ne saurait comprendre le mécanisme
de l’essaimage si on n’arrive Pas à le déclencher. Mais c’est extrêmement
difficile et SiMPSOrr n’y est parvenu que par le surpeuplement et l’enlève-
ment des oeufs et seulement dans un petit nombre de cas (SIMPSOK,
1957).

ALLF-N (1956) a suivi avec précision les altérations de comportement
qui accompagnent l’essaimage. Sur une ruche à trois cadres, une première
cellule royale fut bâtie le 28 mai et 17 autres entre le 9 et le i4 juin. Des
reines vierges en sortirent. La reine continua à pondre jusqu’au jour de
l’essaimage ; on l’a même vue cinq fois pondre dans des cellules royales
ou tout au moins prendre la posture de ponte. Elle examine fréquemment
les cellules royales et les ouvrières ne l’en empêchent que rarement,
elles la laissent même les démolir à moitié lorsqu’elles sont operculées,
bien que cela semble les « énerver » beaucoup. Mais dès que les cellules
commencent à se former, la reine est nourrie moins souvent, et même il
arrive fréquemment que les abeilles lui refusent de la nourriture. Puis la
reine est repoussée de part et d’autre et peut même se faire emballer de
façon transitoire. Les abeilles la secouent énergiquement et la reine peut
alors émettre un cri spécial qui semble « pétrifier » celles qui la molestent
tant qu’il dure. Avant l’essaimage on observe des colonnes d’abeilles
stationnant sur le côté des cadres. Reines vierges et reine fécondées résis-
tent désespérément aux ouvrières qui veulent les pousser dehors et ne se
décident qu’à la fin.



L’hivernage.

L’entrée en hivernage est assez variable ; les reines d’un an pondent
10 jours plus tard en automne que les reines de deux ans et y jours plus
tard que les reines de trois ans. Des colonies pourvues d’une reine de un
an manifestent moins de mortalité au printemps. D’ailleurs la perte des
reines en hiver dépend aussi de leur âge. On compte 0,3 p. 100 de perte
pour les reines d’un an ; 2,g p. 100 pour celles de deux et 10 p. 100 parmi
celles de trois ans. La mortalité serait plus forte parmi les reines prove-
nant d’un élevage en cupules artificielles que parmi celles que les abeilles
ont élevées spontanément (NESTEROVODSKII, 1953). Ha!,r,uND (1956)
a étudié complètement la répartition des abeilles dans la grappe en

hivernage ; pour cela il a tué une colonie en janvier à l’aide d’acide cyan-
hydrique et a examiné les ouvrières une par une. 4 345 se trouvaient sur
les rayons, 1 r4g dans les cellules, 250 au-dessus des cadres, 300 sur les

bords des cadres. Les abeilles plus jeunes, d’une teinte plus claires se
rencontrent un peu partout mélangées aux abeilles plus foncées. De rec-
tum des abeilles de la périphérie est beaucoup moins plein qu’au centre ;
mais beaucoup d’abeilles du centre n’ont guère de miel dans l’estomac ;
celles de la périphérie en ont davantage et il est plus concentré. La colonie
en question avait consommé II9 g par jour, soit 3,15 mg par abeille ;
ou encore, 20 abeilles consomment 4o mg à l’heure. Elles commencent

par ne percer qu’un petit trou dans l’opercule des cellules à miel et ne
l’enlèvent complètement que lorsqu’elles ne peuvent plus atteindre le
fond. D’autre part la concentration en gaz carbonique de l’atmosphère
interne s’accroît temporairement à la suite du plus léger trouble, par
exemple un simple grattage de la ruche. De taux en gaz carbonique est
un peu plus élevé au centre de la grappe qu’à la périphérie, plus haut dans
les ruches les mieux isolées thermiquement et dans les jours les plus froids.
Les abeilles tolèrent d’ailleurs g p. 100 de CO2, mais ventilent toujours à
partir de 10 p. 100. Da concentration est plus forte à bâtisses chaudes
qu’à bâtisses froides (HAU/UND, 1956).

LE COMPORTEMENT ET LES ORGANES DES SENS

Réflexes.

Dans la ligne pavlovienne, les Russes ont effectué d’assez intéressantes
recherches sur les réflexes des abeilles. VOSKRESSENSKAYA et LOPATINA

(1952) les habituent à venir sur des tablettes colorées et parfumées ;
les ouvrières se dressent plus facilement à une odeur qu’à une couleur
(odeur de trèfle). Un signe complexe (bleu !- alcool octylique) est plus
facilement appris que blanc !- alcool octylique ou bleu seul. Mais le
dressage à un signal complexe est oublié en un jour si l’on cesse de l’accom-



pagner d’une distribution de miel et les abeilles ne s’intéressent plus alors
qu’à une des composantes ( bleu seul ou alcool octylique seul). Il est vrai
qu’il suffit alors d’une ou deux distributions de miel sur le signal com-
plexe pour qu’il regagne aussitôt toute son efficacité. Il est possible d’effec-
tuer un transfert butyl-bleu sur octyl-bleu après une journée de dressage.

L’hydroxycitronellal, stimulus indifférent, peut provoquer à lui

seul l’extension du proboscis si on l’a préalablement associé au sucrose
(sur les tarses). L’extinction survient au bout d’une dizaine d’essais sans
renforcement. On peut d’ailleurs mettre en évidence comme chez les

Mammifères des phénomènes d’extinction temporaire suivis de récupé-
ration le jour suivant. La généralisation peut être obtenue sur l’aldéhyde
p-isopropyl-ot-méthylhydroxycoumarique, dont l’odeur est analogue,
mais non avec le citral. La généralisation une fois obtenue, on peut
obtenir une différenciation en renforçant une des substances et non

l’ autre ; mais la différenciation ne persiste pas plus d’ un j jour (TAKEDA, i 957) .
On peut aussi, suivant une technique classique, présenter à l’abeille

un signal lumineux alors qu’on lui inflige une secousse électrique. Aussitôt
l’abeille sort son aiguillon ; et le sort au bout d’un certain temps en
présence du signal lumineux seul. De même, elle ventile en réponse aux
élévations thermiques, qu’on peut associer aussi à un signal lumineux ;
au bout d’un temps raisonnable ce dernier déclenchera seul le comporte-
ment de ventilation (IOBASHE!7, 1958). Enfin l’extension de la trompe
induite par le trempage des tarses dans une solution sucrée peut aussi
s’associer à un signal lumineux d’une certaine intensité et longueur d’ onde ;
cela est compliqué, car les abeilles allongent le proboscis même avant
que la baguette humectée d’eau sucrée ne touche leurs tarses, sans doute
parce qu’elles sentent la vapeur d’eau à distance ; en effet si la baguette
a été seulement trempée dans l’eau et non plus dans une solution sucrée,
le même phénomène survient dès qu’on l’approche des tarses. Mais il

faut que les antennes soient intactes, si bien qu’elles déterminent pro-
bablement à elles seules la réaction. Chez les abeilles sans antennes il est

possible alors d’associer lumière et extension de la trompe, et l’on voit
alors que les abeilles peuvent différencier 3 régions du spectre, mais sans
leur percevoir de limites précises (Kuwasax!, 1957).

En étudiant l’antenne de l’abeille, KUWABARA et TAKEDA (1956)
ont dressé la carte de la répartition des différents sensilla. On peut mesurer
alors l’extension du proboscis en réponse à diverses stimulations, mais
en l’absence de divers segments antennaires. Chez les animaux ainsi
traités dont on stimule les antennes par de la vapeur d’eau, l’extension
du proboscis apparaît encore quand on a amputé tellement d’articles aux
antennes que des animaux neufs, avec aussi peu d’articles, ne pourraient
plus développer le réflexe ; chez les animaux neufs, il ne faut pas amputer
plus de deux articles et demi pour conserver la réaction.



L’activité de vol.

Le nombre des abeilles en vol augmente avec la miellée ; mais les.
petites colonies envoient jusqu’à 50-60 p. 100 de leur population totale-
au dehors, même pour une petite miellée ; elles ne peuvent donc augmenter
encore leur activité quand la miellée devient plus forte, puisqu’elles font
déj à le maximum pour une petite miellée. Seules, les fortes colonies gardent
toujours une réserve qu’elles n’emploient que pour une très forte miellée.
Elles amassent alors plus de nectar par rapport au poids des abeilles que
les petites colonies. Les abeilles des colonies faibles ont aussi une vie plus
courte, commencent plus tôt à butiner et volent plus longtemps (TARANOV,
1952). Si on enlève la reine le nombre d’abeilles qui prennent leur vol
diminue de 77 p. 100, le nectar transporté dans l’estomac de 62 p. 100,
le nombre des abeilles retournant avec des pelotes de 73 p. 100, le poids
des pelotes de 5o p. 100, l’accroissement journalier du poids de la ruche-
de 81 p. 100 et la rapidité d’étirage de la cire de 73 p. 100. Les mesures.
ont été effectuées 3 jours avant l’orphelinage et 3 jours après. L’activité
est minimum au moment de la fondation des cellules royales et revient
peu à peu à la normale par la suite (GErrRiKx, i957). Sans doute inter-
vient-il encore des régulations plus compliquées ; par exemple TusH-
MALOVA (1956) distingue entre les abeilles qui sortent sans hésitation
et celles qui hésitent. Il existe aussi de grosses différences individuelles.

dans la longueur de la période de vol, et dans le rapport entre l’âge de
l’abeille et la durée de son vol.

Il est évident que des facteurs extérieurs gouvernent l’activité de
vol, suivant des lois assez mal connues d’ailleurs. Parmi ces facteurs, un
des plus importants est la température (mais les rayons solaires jouent
aussi un grand rôle). Le vol commence à des températures variées qui-
dépendent du minimum nocturne, et si la température matinale ne s’élève-
pas au-dessus de ce minimum, elles ne volent pas ; toutefois, de novembre-
à février, une faible élévation au-dessus de ce minimum suffit à déclencher-
le vol ; elle doit être plus forte de mars aux mois suivants ; puis elle
diminue pendant les mois de mai, juin, juillet et août. Pendant le mois de
septembre où aucune miellée n’attire les abeilles, la différence minimum
nécessaire par rapport au minimum nocturne augmente jusqu’en octobre.
Toutefois, on observe des fluctuations d’année en année et de mois en
mois dues aux fluctuations de la température de l’air ou à l’acclimatation
des abeilles aux conditions de l’environnement pendant les périodes.
prolongées d’inactivité, etc. A Rothamsted, la durée de vol varie de.

2,56 h en décembre à m,94 h en juillet. Des colonies de même force ont
une activité comparable (War.A, i955). (Il y aurait beaucoup à redire sur
cette dernière affirmation de WAFn ; des colonies de même force présen-
tent au contraire souvent des différences inexplicables d’activité.),



LES ORGANES DES SENS

La vision.

Je ne puis que rappeler très sommairement ici les immenses recher-
ches de l’école de von FRISCH sur la vision des abeilles, que j’ai résumées
dans mon traité de Physiologie de l’Insecte (CHAUVIN, i956). Cependant
les travaux particulièrement rigoureux et très récents (1956) de DAUMER
nécessitent une mention spéciale. Au lieu d’employer pour le dressage
des panneaux colorés dont l’analyse chromatique n’est pas sans difficultés,
il se sert de faisceaux monochromatiques purs qui peuvent éclairer un
abreuvoir de quartz où l’abeille vient prendre le sirop. Quatre abreuvoirs
similaires peuvent ainsi recevoir des mélanges, en proportion connue, de
lumière blanche, de radiations colorées et d’ultra-violet. L’auteur com-
mence par mesurer le pouvoir excitateur des radiations par l’appréciation
du seuil où elles commencent à agir : l’ultra-violet à 360 m!. serait le plus
efficace suivi par le bleu-violet à 440 my, le vert à 530 my, le bleu-vert
à q.9o mfl- et l’orangé à 616 my. On apprécie ensuite la saturation subjective
pour l’abeille par la quantité de radiations colorées qu’il faut mêler à la
lumière blanche pour que l’abeille reconnaisse l’ensemble pour coloré :
l’UV est le plus saturé, puis le bleu-violet et les couleurs de la zone jaune ;
le bleu-vert est le moins saturé. La clarté relative ne se déduit pas facile-
ment de la saturation et du pouvoir excitateur : l’UV paraîtrait le plus
clair. Quant au pouvoir de discrimination entre les différentes longueurs
d’onde, on voit que dans la zone des jaunes l’abeille distingue l’orangé
616 mfl- du jaune 588 mfl- et du vert 530 mfl- ; dans le vert, le vert 530 mfl-
et le bleu 474 mfl- ; dans le bleu, le bleu 474 mfl- et le bleu-violet sont bien
mieux distingués que les couleurs de la zone des jaunes ; dans l’ultra-
violet, la discrimination s’opère entre l’UV 375 et l’UV 360 m!.. Mais il

existe une couleur spéciale, le pourpre d’abeille résultant du mélange du
jaune et de l’UV. Dans le domaine des pourpres (jaune 588 !-- UV 360) on
a de 2 à 5 nuances de coloration suivant les individus. On retrouve dans ce

mélange la grande saturation de l’UV puisqu’il suffit de mélanger 2 p. 100

d’UV au jaune pour que l’abeille le distingue du jaune pur. Le violet
d’abeille résulte du mélange bleu-violet -!- UV. Dans le mélange bleu-
violet 440 -E- UV 360, se distinguent de 3 à 7 nuances suivant les individus;
et il suffit que 3 p. 100 d’UV soit mêlé au bleu pour que l’abeille le recon-

naisse. Comme le disent HERTZ et !rrG!,arrn!R, le blanc sans UV agit sur
les abeilles comme le bleu-vert non saturé ; le bleu-vert et l’UV sont com-
plémentaires. Le blanc d’abeille se confond avec 85 p. 100 de bleu-vert
et 15 p. ioo d’UV. Mais jaune et bleu ne sont pas complémentaires pour
l’abeille, et se rapprochent plutôt du blanc sans UV. I,e jaune d’abeille
est complémentaire du violet d’abeille ; le bleu d’abeille complémentaire



du pourpre d’abeille. En mélangeant le jaune avec le bleu, on obtient le
bleu-vert et pour avoir du blanc, il faut alors ajouter de l’UV. L’abeille
percevrait donc six qualités de couleur : j aune, bleu vert, bleu, ultra-violet,
pourpre et violet d’abeille. On peut les ramener à trois : jaune, bleu et UV.
Le système de perception des couleurs serait donc trichromatique comme
chez l’homme et la mouche Calliphora.

La tête des abeilles contient un pigment visuel, le rétinène dont une
partie est liée à une protéine pour former une substance photosensible
avec maximum d’absorption à 440 my : or justement un des maxima de
sensibilité spectrale des yeux composés et des ocelles se trouve à 440 !.
Toutefois, l’oeil de l’ouvrière comporte deux types de photorécepteurs à
deux maxima 335-340 m! et à 490 m! ; il doit donc exister plusieurs
pigments visuels (Goi!DSMiTH, 1958).

La fréquence de fusion de l’oeil d’abeille peut être obtenue en mesurant
les potentiels d’action de la rétine en fonction de l’intensité lumineuse.
Cette fréquence est à peu près de 165 par seconde pour une ommatidie

isolée ; mais pour des surfaces oculaires plus grandes, elle peut monter à
300 par seconde ; des mesures par la méthode du réflexe optocinétique
corroborent ces chiffres. La fusion n’est donc réalisée que pour des fré-

quences très élevées, parmi les plus hautes que l’on connaisse parmi les
yeux d’insectes. Chez Calli!hoya par exemple elle est de 25o au maximum.
Ces fréquences élevées conviennent particulièrement à des insectes à vol
rapide comme l’abeille et Calli!hoya qui doivent pouvoir en très peu de
temps distinguer nettement des objets. La fréquence de fusion augmente
avec l’intensité lumineuse (AUTRTlM z95o).

L’odorat.

Les travaux sur l’odorat des abeilles, introduits aussi par les magni-
fiques recherches de von FRISCH, sont très nombreux. Récemment
SCHWARZ (i955) a repris le sujet au moyen de l’olfactomètre de NEUHAUS
et aussi par la méthode du dressage. 1,’abeille se laisse dresser à toutes
sortes de composés chimiques synthétiques qu’elle ne rencontre pas dans
la nature ; leur seuil d’action se trouve entre 1,9.109 et 4,3.10&dquo; molécules
par centimètre cube. On trouve d’ailleurs soit les mêmes seuils pour des
substances différentes (alcool phénylpropylique, acétate de phényléthyle)
ou au contraire des seuils différents pour des isomères (ce et p ionone) .
Dans la série des éthers éthyliques d’acides gras, on observe une baisse
du seuil lorsque les chaînes carbonées s’allongent, avec un minimum en
Ci2. Dans la série des acides gras, le maximum de sensibilité se trouve
situé en C4 (acide butyrique). La position du seuil semble liée à la solubilité
dans l’eau, les graisses ou les protéines. L’acuité olfactive de l’abeille est
assez voisine de celle de l’homme, bien qu’elle soit moins sensible aux



acides gras et à leurs esters éthyliques, et plus sensible aux odeurs florales.
Mais à l’intérieur de séries de corps homogènes, les courbes des seuils
sont voisines pour l’homme et l’abeille ; dans la série des acides gras, elles
se rapprochent aussi de celles du chien et du rat. Si bien que l’organe
olfactif des vertébrés et de l’abeille présente une certaine payenté!hysiologiq2ze.
Mais l’odorat de l’abeille paraît plus développé que celui de nombreux
autres insectes. Il est curieux de noter, comme l’avait déjà fait von FRiscH
que l’abeille peut se dresser positivement à des substances répulsives pour
elle ou à des acides gras nauséabonds, mais on ne peut toutefois obtenir
de dressages positifs au scatol, au benzoate d’isobutyle, à l’huile de pat-
chouli, au sulfure de carbone (et pourtant l’odeur du scatol très dilué
rappelle celle des fleurs). L’abeille est un peu plus sensible que l’homme aux
odeurs florales, mais 40 fois moins sensible à l’a-ionone et à l’eugénol ;
d’après FISCHER (1957) l’homme est cinq fois plus sensible à l’odeur de
romarin; mais l’abeille est plus sensible que l’homme à l’ « odeur de cire »
et à celle de la glande de Nassonof. L’abeille distingue l’essence de jasmin
du bromostyrol à des concentrations très voisines, mais tout dépend des
antennes et la sensibilité décroît proportionnellement au nombre d’articles
que l’on a amputés. Les abeilles sans antennes sont insensibles aux

odeurs même fortes. DOSTAL (1956) coupe des portions croissantes des
antennes et calcule la sensibilité en présence d’un composé odorant le

nérol B. La décroissance ne suit pas une ligne droite, mais est reliée au
nombre de sensilla par une courbe logarithmique qui s’exprime par une
loi du type W!BrR-F!cHN!R.

Il est important de noter que les influx suscités dans le nerf des
antennes par différentes essences agissant sur les organes sensoriels

ne sont pas les mêmes en été et en hiver. La latence, l’amplitude et la
durée de la réaction sont différentes chez les abeilles d’été et d’hiver.
D’autre part 5 p. 100 de COz dans l’atmosphère facilite beaucoup la

réaction ; et il faut se rappeler que l’atmosphère de la ruche est juste-
ment assez riche en gaz carbonique (BOISTEL, LECOMTE, CORABOEUF,
I956) .

Rôle des odeurs dans la vie de l’abeille. L’odeur du corps.

STEINHOFF (1948) a déjà montré que différentes odeurs de fleurs ou
d’huiles éthérées se maintiennent moins longtemps sur le verre ou la

porcelaine, le plomb ou la laine de verre que sur le bois, le papier filtre,
la ouate et le corps même de l’abeille. L’odeur tient mieux sur les zones

pileuses de l’abeille que sur celles qui sont dépourvues de poils et mieux sur
les abeilles vivantes que sur les mortes. Les odeurs florales persistent plus
longtemps sur le corps des abeilles que les autres ; et parmi les odeurs
florales, celle des fleurs visitées par les abeilles davantage que celle des



autres fleurs. La persistance des odeurs est aussi bonne sur le tégument
des bourdons que sur cslui des ouvrières ; elle est moins bonne sur la

cuticule des coléoptères ou des mouches. La persistance des odeurs est
ressentie par les abeilles beaucoup plus longtemps que par l’homme,
surtout pour les odeurs florales naturelles. C’est la couche cireuse et

grasse de la cuticule qui retient les odeurs ; lorsqu’on l’enlève par un
solvant des corps gras, la persistance des odeurs est réduite de moitié.
Mais si l’on en croit RissArrDS (1955) il est une odeur à laquelle l’abeille
est particulièrement sensible, celle de son propre corps ou du corps de
ses congénères, même si elles n’exhibent pas la glande de Nassonof. C’est
pour cela que les abeilles manifestent une si forte tendance à revenir là
où elles sont déjà allées. Et RiBSaNns reproche à von FRrscH d’avoir

insuffisamment éliminé ce facteur de perturbation dans ses expériences
de dressage. Il les recommence en changeant très souvent les cupules où
l’on dépose le sirop attractif ; il peut alors montrer, contrairement à
von FRrscH, que l’abeille est bien plus sensible que l’homme à de nombreuses
odeurs : elle distingue par exemple des mélanges de i p. 100 d’acétate de

benzyle dans 119 parties de linalol et peut même descendre beaucoup
plus bas. On les a dressées à reconnaître le même mélange cette fois dans
les proportions de 1/359 ; or von FRISCH trouvait que le seuil était seule-

ment pour le même mélange de i /24.
Mais les odeurs ont une autre action assez difficile à interpréter : elles

excitent fortement les danses des abeilles, lorsqu’on mélange des substances
parfumées à la nourriture. Parmi les différentes essences (menthe poivrée,
anis étoilé, citronelle, lavande, géranium, bergamote, orange, thym) c’est
l’essence de citronelle qui donne les meilleurs résultats. Pour l’odorat
humain, le seuil de sensibilité à ces substances se rapproche du seuil de
dilution où commencent les danses des abeilles. C’est l’odeur elle-même,
et non le goût ou la chimio-réception de contact qui en sont responsables.
A trop forte concentration d’ailleurs, les danses sont inhibées (l’optimum
est à i g par litre et le seuil inférieur à i g/8 litre). Le bromostyrol et la
méthylhepténone inhibent les danses à toutes les concentrations (KascH!!,
I957) !

L’audition.

D’après les anciens travaux de HANSSON (1945) l’abeille émet une
vibration de 250 Hz environ lorsqu’elle arrive à une source de nectar et
de 239 quand elle la quitte ; plus forte est la concentration, plus élevé est
le son à l’arrivée, mais non au départ. Au cours de la visite des fleurs,
la hauteur du son décroît de 251 à 228 Hz par exemple. Les collectrices
d’eau et de pollen font entendre le même son que les collectrices de nectar.
Les abeilles vivement excitées donnent 285 Hz. Le chant de l’essaim

consiste dans la sommation des sons normaux émis par les abeilles, mais



s’accompagne de l’effet Doppler (changement apparent de la hauteur du
son qui suit l’augmentation de la distance par rapport à l’observateur).
Les mâles donnent 207 vibrations, les reines vierges 25q, les reines fécondes
224. Le « tut tut » des reines à l’éclosion correspond à 435 Hz et à q.93
après deux jours ; le « couac o des reines à 323 ; le chant des ventileuses
à 2 z 5-7.

I,a réaction des abe-illes à un son musical comme celui d’un accordéon,
à l’intérieur de la ruche, consiste dans une intmobilisation de 5 secondes
environ suivie d’un déplacement lent. la réaction la plus nette s’observe
dans la bande des 400-600 Hz. Plus le son est fort, plus la réaction est
marquée; elle est supprimée au-dessus de 1500 Hz et au-dessous de 20.
On ne peut enregistrer de réaction bien caractéristique à aucun des sons
qu’on entend dans la ruche, saut au « tut tut n des reines. A l’air libre,
les abeilles ne réagissent à aucun son, et on ne peut les entraîner à en
associer un avec la nourriture. La reine vierge ne réagit aux sons que si
elle se trouve près de leur source. FRINGS et LITTLE (1957) ont eu l’idée
d’utiliser l’akinèse des abeilles en présence d’un son d’une fréquence de
zoo-r5oo cycles par seconde et d’une intensité suffisante (audible à 250 m).
On peut alors immobiliser les ouvrières pendant 20 minutes, si bien que
l’apiculteur peut les manier à volonté ; la fréquence optima est de 500-
800 cycles ; l’activité reprend dès qu’on arrête l’émission. Il semble bien
que les abeilles n’entendent pas en réalité, mais que le son les impressionne
grâce à la vibration du substrat. Il n’y a pas d’accoutumance. Notons que
les fréquences les plus efficaces correspondent à celles qu’AuTRUM et
ScH:vWD!,!R et signalent co.nme excitant au maximum l’organe subgénual
de l’abeille.

Organes de l’équilibre chez l’abeille.

Dans la zone des articulations tête-thorax et thorax-abdomen on

trouve des organes sensibles à la pesanteur. la tête est suspendue à deux
prolongements chitineux de l’épisternum ; sa partie inférieure est plus
lourde, et la tête a tendance à s’incliner vers l’extérieur. Mais un système
musculaire compliqué la maintient en position perpendiculaire à l’axe du
corps, et il reçoit des ordres d’un organe nuchal situé sur les prolongements
épisternaux et qui enregistre tous les déplacements de la masse cépha-
lique. Quand on sectionne le nerf sensoriel qui parvient à ces organes,
le comportement géotactique de l’abeille est désorienté et de même

l’indication directionnelle ait cours de la danse frétillante; il en est de même
lorsque la tête est collée au thorax ou lorsqu’on la surcharge d’un poids
supplémentaire ; l’abeille confond alors le dessus avec le dessous. Il existe
aussi un organe du pétiole, qui peut remplacer l’organe nuchal et vice
versa, pourvu que la tête soit intacte et occupe par rapport au thorax une



position normale. Si soit la tête, soit l’abdomen sont fixés en position
anormale, l’organe laissé intact (organe nuchal ou organe du pétiole)
ne peut corriger l’exclusion de l’autre (1,1-,,TDAUI,!lp, et NEDEL, ig59).

Le sens du temps.

On sait depuis longtemps qu’il est possible d’amener les abeilles

à butiner à heure fixe une coupelle de sirop. RENNER a voulu savoir si
l’ « horloge » des abeilles était interne (correspondant à un rythme phy-
siologique) ou externe (influence d’un phénomène cyclique terrestre ou
cosmique). Pour cela, il élève pendant une année une colonie en milieu
strictement confiné, en dehors de toute influence extérieure connue et
sous éclairage artificiel. Alors la quinine qui abaisse les échanges et la
thyroxine qui les élève (comme WERNER l’a prouvé en 1954) n’altèrent
pas le sens du temps, que les tests soient réalisés en milieu confiné ou en

plein air. Mais si entre la période de dressage et le test de contrôle on
abaisse la température à 4° (alors que tout se passe d’habitude à 25°)
les abeilles viennent alors avec un certain retard lors du test de contrôle.

Dans une première phase de ses recherches, RENNER pensait que les
influences cosmiques ne jouaient pas. Car après avoir fait franchir à sa
colonie 760,5 de longitude la perturbation du dressage restait nulle. Mais
de plus récentes recherches (ig5g) l’amènent à admettre une certaine
influence exogène.

La mémoire du gîte.

Après une transposition de ruche, certaines butineuses gardent la
mémoire de l’ancien emplacement pendant une douzaine de jours,
c’est-à-dire pratiquement jusqu’à leur mort. Après le déplacement de
la ruche, l’oubli peut être induit par greffages de cupules royales dans un
groupe d’abeilles orphelines ; mais il n’est qu’apparent car dès qu’on enlève
la cupule toutes les abeilles retournent à l’ancien emplacement (Vun-
EAUME, ig59). I,orsqu’on tourne la ruche de 180°, il est possible de voir les
butineuses se comporter suivant leur nombre de deux manières différentes.
Quand elles sont en petit nombre, elles retrouvent rapidement le trou de
vol. Mais lorsqu’elles sont en grand nombre, elles forment, sur le corps
de ruche lui-même une piste qui va de l’emplacement de l’ancien trou de
vol vers le nouveau (l!EC01B1’l’E, zg56).
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