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SUMMARY

STUDIES ON THE BUILDING BEHAVIOUR OF THE HONEYBEE (APIS MELLIFICA)

The comb-building behaviour of honeybees is investigated in reference to different cell arrangements
of the honey-comb : Cells with two parallel walls vertically, cells with two walls horizontally, and cells
arranged in a so-called flower pattern (“ Blimchenmuster ", i. e. the cell arrangement is not similar on both
sides of the comb). It was to learn whether a specific cell arrangement is innate or partly in consequence
of learning processes. Furthermore, in how far is the force of gravity involved in comb construction?

Young bees hatched from combs with different cell arrangement had to build cells from unstamped
strips of foundation. From these experiments a comparison of the results proves that learning processes
are greatly involved. Tests, in which differently stamped strips of foundation are provided, indicate the
adaptability of constructing bees to given patterns. However, this adaptability gradually depends on the
season.

Experiments resulting in built combs with “ flower pattern ™ raise the discussion : To what extent are
cell walls a mould for further cell construction?

Tests are described in which bees built their combs from bottom to top (" Mauern ™) : Under these
conditions in fifty per cent of the combs a gradual change in the cell arrangement took place, probably
because of the changed reference towards the force of gravity.

Young bees reared in round cells of artificial combs in horizontal position are tested for their comb-
building behaviour : For lack of a reference between comb, cell arrangement and force of gravity those bees
do not construct combs.

* Zusammenfassung der Diplomarbeiten beider Autorinnen, Freie Universitit Berlin
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Bauverhalten von Bienen bei der Anlage unterschiedlicher Wabenmuster (Zellen in
Spitzstellung, Querstellung und Blimchenmuster) wurde untersucht. Dabei sollte herausgefunden werden,
ob die Musteranlage angeboren oder ob und unter weichen Bedingungen ein Erlernen méglich ist.
Ausserdem wurde untersucht, inwieweit die Schwerkraft einen Einfluss auf die Musterausrichtung beim
Wabenbau hat.

Jungbienen, aus unterschiedlich gemusterten Zuchtwaben geschliipft, bauten ungepragte Leitstreifen
aus. Ein Vergleich der Bauergebnisse dieser Volker mit dem Zuchtwabenmuster zeigt, dass Lernprozesse
beim Wabenbau eine Rolle spielen. Versuche mit unterschiedlich geprégten Leitstreifen machen die
Anpassungsfihigkeit der Bienen an vorhandene Bausituationen deutlich. An altersmissig normal
zusammengesetzten Volkern zeigt sich eine jahreszeitliche Abhidngigkeit.

Aufgrund von Versuchen zur Entstehung einer Bliimchenmusterwabe wird diskutiert, inwieweit beim
Fortfilhren dieses Musters die Zellwédnde als mustergebende Elemente der Wabe von Bedeutung sind.

Unter experimentellen Bedingungen konnte ein Bauen von unten nach oben (« Mauern ») erreicht
werden. Dabei trat in 50 % der so entstandenen Wabenteile eine Anderung der Zellstellung ein, was
eventuell auf den verdnderten Bezug zur Schwerkraft zuriickzufiihren ist.

Das Bauverhalten von Jungbienen, aus horizontalen Waben mit runden Zellen geschliipft, wird
beschrieben. Bienen, die keinen Bezug von Wabe und Zellstellung zur Schwerkraft herstellen konnten,
bauten nicht.

EINLEITUNG

1. — Geschichtlicher A briss

Der Wabenbau der Honigbiene ist bisher unter unterschiedlichsten Aspekten
untersucht worden. Aufgrund der Berechnungen von KEPLER (1619) und MARALDI
(1712) wurde die Bienenzelle fiir lange Zeit als Idealgebilde angesehen. Erst VoGt
(1911) zeigte anhand sorgféltiger Messungen, dass beim Wabenbau durchaus
Abweichungen von den Idealwerten auftreten. Mit der Geometrie der einzelnen
Bienenzelle befassten sich QUELLE (1923), SCHRODER (1950) und SCHUSTER (1956).
PoHL (1939) und MERETZ (1963) berechneten die Stabilitit des Zellgefiiges. Neben der
Symmetrie der Bienenzelle wurde ihre Stellung im Gesamtverband an natiirlichen
Waben beschrieben (WEDMORE 1929, THoMPSON 1930, VoN HESSBERG 1955, HUBBE
1957). Von der Norm abweichende Waben stellten ARMBRUSTER (1920) und MAIBACH
(1935) vor.

HUBER (1814), WEiss (1958), LAu (1959) und ULRICH (1964) beschreiben die
Entstehung der Wabe : Besondere Bedeutung messen sie der Bautdtigkeit am Anfang
der Wabe und am Rand der Bauzunge zu. Bauen in entgegengesetzter Richtung,
namlich von unten nach oben, beobachteten HUBER (1814) und SENDLER (1940).

GONTARSKI (1949) konnte durch Rotationsversuche beweisen, dass die vertikale
Ausrichtung der Waben und Wabenzellen nach der Schwerkraft erfolgt, was ein gutes
Lageorientierungsvermégen des Einzeltieres voraussetzen muss. LINDAUER und NEDEL
(1959) wiesen schliesslich die Rolle des Nackenorgans als Schweresinnesorgan nach.
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MARKL (1966) gelang eine Dressur von Bienen auf bestimmte Winkel zur Lotrechten.
Bei Dressurversuchen im horizontalen und vertikalen Labyrinth bewies KALMmUS
(1937), dass sich Bienen anhand von Marken, die in Beziehung zur Richtung der
Schwerkraft gesetzt werden, sowie an der Beschaffenheit der Unterlage und der Enge
der Durchlaufkanile orientieren konnen.

MARTIN und LINDAUER (1966) beschreiben, dass Bienen mit Hilfe der Mandibeln
und Antennen in der Lage sind, die Zellwandstirke zu messen. Die Antennen spielen
aber keine Rolle bei der Anlage der Zellen in bezug auf den Zelldurchmesser und bei
der Einordnung der Zellwinde in den 120° — Winkel. Das Nackenorgan der Biene ist
das massgebliche, wenn nicht ausschliessliche Kontrollorgan bei der Orientierung der
Wabe und der Wabenzellen im Schwerefeld (MARTIN und LINDAUER 1966).

II. — Problemstellung

Betrachtet man freigebaute Waben, so ist die Zellstellung gar nicht so einheitlich,
wie sie auf den ersten Blick erscheint. Neben der « normalen » Spitzstellung (Abb. 1a)
treten auch Zellen in Querstellung (Abb. 1¢) und Schrigstellung (Abb. 15) auf; allen
gemeinsam ist das Sechseck der Zellen. Samtliche Zellstellungen kdnnen von einem
Volk gebaut werden und kommen manchmal auch auf einer Wabe vor. Spitzstellung ist
bei frei gebauten Waben die hdufigste Zellstellung, das heisst die Hauptachse der Zellen
deckt sich im Idealfall mit der Vertikalen. Spontan tritt in ca. 5 % der Bauten
Querstellung auf, wobei die Hauptachse der Zellen im Idealfall einen Winkel von 30°
zur Vertikalen bildet. Es kommen auch alle Uberginge zwischen diesen beiden
Zellstellungen vor (Schrigstellung). In sehr seltenen Féllen tritt eine Mischform aus der
Spitz- und Querstellung auf. Eine Seite der Wabe entspricht der normalen Spitzstellung,
die andere Seite weist ein um 30° gedrehtes Zellstellungsmuster auf. Daraus, wie aus
jeder anderen Verdrehung der Zellstellung beider Seiten gegeneinander, ergibt sich ein
Zellgrundmuster, das verschiedene Zellgrundtypen in regelméssiger Wiederholung
enthiilt. Dieses Wabenmuster wird als « Blimchenmuster » bezeichnet : Bei Durchlicht
wird ein Wabenmuster sichtbar, bei dem zwei Zellbéden genau iibereinander liegen und
damit das Bliitenzentrum bilden. Die benachbarten Zellen erscheinen durch die
Zellverschiebung wie « Bliitenblitter » (Abb. 14).

Nach MARTIN und LINDAUER (1966) sind Bienen mit Hilfe des Nackenorgans in
der Lage, sich iiber die Stellung der Wabenzellen und der Gesamtwabe in bezug zur
Schwerkraft zu orientieren. Inwieweit Lernprozesse eine Rolle spielen und Bienen das
« Schliipfmuster » bei ihrer Bautitigkeit benutzen, wurde in der vorliegenden Arbeit
untersucht.

Innerhalb eines Volkes schliipfen Bienen unter Umstdnden aus verschiedenen
Wabenmustern. Passen sich diese Bienen bei ihrer eigenen Bautétigkeit an andere
bereits begonnene Muster an, um zu einer Einheitlichkeit zu gelangen?

Bei der Enstehung der Wabe muss innerhalb der Bautraube eine Verstdndigung
iiber die Bausituation moglich sein. Die Versuche sollten kldren, ob erschwerte
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a. Spitzstellung b. Schrigstellung
a : disposition verticale b : disposition oblique

¢. Querstellung d. Blimchenmuster
¢ . disposition_ transversale d : configuration florale

ABB. 1
Fic. 1.

Kommunikation zwischen den Bienen der Bautraube zu einem « Missverstindnis »
fihren kann und inwieweit ein etwa vorhandener Fehler fortgefiihrt wird.

Die Schwerkraft ist ein wichtiger Orientierungsparameter beim Wabenbau. Wenn
Schwerkraft und Wabenbau in Beziehung gesetzt werden, wird meist ein positiv
geotaktisches Bauen behandelt. In dieser Arbeit wurde a) das Bauverhalten der
Bienen beobachtet, wenn ihnen unter verschiedenen experimentellen Bedingungen ein
Bauen in entgegengesetzter Richtung ermdglicht wird (diese Versuche sind im
folgenden als « Mauer-Versuche » bezeichnet) und weiterhin b) ob Jungbienen
Wabenbau errichten, wenn sie niemals Kontakt mit vertikal ausgerichteten Waben
hatten und ihnen dadurch die Moglichkeit fehlte, sich iiber die Ausrichtung der Waben
und der Wabenzellen in bezug zur Schwerkraft zu orientieren.

MATERIAL UND METHODE

Die Versuche wurden im Sommer 1975 und 1976 mit Bienen der Rassen Apis mellifica carnica, mit
A.m.ligustica (Nachzucht, standbegattet) und mit Heidebienen durchgefiihrt. Kleine Versuchsvdlker (mit
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jeweils einer begatteten Konigin) waren hauptséchlich in 3-Waben- und 5-Waben-Beuten aufgestelit. Die
Rihmchengrosse der 3-Waben-Beuten betrug 12 cm x 20 ¢m, die der 5-Waben-Beuten 19,5 cm x 31 cm.

) Leitstreifen oder Mittelwinde — je nach Versuch unterschiedlich gepriigt — waren in die Rihmchen
eingelStet. Die Leitstreifen waren je nach Versuch am Obertréger oder in der Mitte des Rahmens befestigt;
handelsiibliche oder auch selbst hergestellte Mittelwdnde fanden Verwendung.

Eine Mittelwand im Blimchenmuster wurde aus zwei Teilen gefertigt, von denen jedes eine glatte und
eine im Sechseckmuster geprégte Seite hatte. Zwei solcher einseitig geprigten Winde wurden mit einem
heissen Messer verschmolzen, so dass eine Seite der normalen Spitzstellung der Zellen entsprach, die
andere Mittelwandseite ein um 30° gedrehtes Muster aufwies (Querstellung der Zellen).

In Vorversuchen wurde die Annahme dieser aus zwei Teilen bestehenden, aber normal gemusterten
Mittelwinde getestet. Waren beide Mittelwandteile iiber die ganze Fliache gut verschmolzen, so zogen die
Bienen die Zellwidnde der Versuchswabe genauso schnell aus wie die Zellwdnde einer handelsiiblichen
Mittelwand.

Die Versuchsvolker bestanden aus altersmissig normal zusammengesetzten Natur- oder
Kunstschwérmen, - ausserdem wurden Jungbienenvélker aus im Thermostaten geschliipften Tieren
verwendet.

Das Muster der Zuchtwaben war je nach Versuchsansatz unterschiedlich (Spitz-, Quer- oder
Blimchenmuster). Fiir zwei Versuche dienten Plastikwaben mit runden Zellen als Zuchtwaben. Sie wurden
aus Trovidurplatten (PVC-Material) hergestellt, in die jede Zelle einzeln gebohrt worden war; die
Riickwand (= Zellgrund) bildete eine aufgeschraubte, diinne Trovidurplatte. Zellmasse der Plastikwaben :
Zelldurchmesser 5,4 mm, Zellwandstirke an diinnster Stelle 0,4 mm, Zelltiefe 12 mm. Das Zuchtvolk
nahm diese Waben erst an, nachdem sie in fllissiges Wachs getaucht worden waren.

Die Versuche mit Jungbienenvilkern wurden beendet, sobald selbst gezogene Brut schlipfreif war.
Die Zahl der gebotenen Rdhmchen richtete sich nach Volksstdarke und Bauaktivitét.

Die Fiitterung der Bienenvolker erfolgte zusdtzlich zur natiirlichen Tracht mit Pollenfutterteig und
selbsthergestelltem Futterteig aus Puderzucker und Honig. Zum Herbst hin wurde ausserdem fliissig
geflittert und Wannen mit Pollen und Sojamehl aufgestellt.

Eine Nachschau jedes Versuchsvolkes erfolgte in zweitdgigem Abstand, bei der die Zellen der
einzelnen Wabenzungen in Hohe und Breite ausgezdhlt wurden.

ERGEBNISSE

In den Versuchsreihen I, I1, III, IV und XI wurde untersucht, ob das Bauverhalten
der Bienen durch Lernprozesse modifiziert werden kann. Das Bauverhalten junger
Bienen, die das normale Wabenmuster nie kennengelernt haben, miisste eine Aussage
iiber starre Instinkthandlungen oder etwaige Lernméglichkeiten zulassen. Wenn Bienen
das Wabenmuster ganz oder teilweise erlernen, misste eine Veranderung der
Lerngrundlage Aufschliisse iiber ererbte oder erlernte Komponenten des Bauverhaltens
geben.

I. Versuchsreihe I:

Eriernen Bienen des Wabenmuster,
aus dem sie schlipfen und das sie belaufen?

1. Material und Methode
a) Versuchsansitze : Volk 1, 2, 3, 4, 5, 6, K,, K,, K,.
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b) Versuchstiere ~ : Jungbienen, geschliipft aus Waben im

— Spitzmuster (Volk 1).
— Quermuster (Volk 2, 3, 4).
— Bliimchenmuster (Volk 35, 6).

Altersmassig normal zusammengesetzte Bienenvolker,
geschliipft aus Waben im

— Spitzmuster (Volk K|, K,, K,).

¢) Volksstirke : ca. 1000 Bienen pro Volk.
d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.
¢) Réhmchen . ungeprigte Leitstreifen, 2 cm breit.

Jungbienen wurden in unterschiedlich gemusterten Waben aufgezogen. Wihrend
der Schliipfphase und des Belaufens, Putzens und Inspizierens der Waben sollte den
Bienen die Mdglichkeit gegeben werden, Zellstellung und Zellgrundmuster zu erlernen.
Die Bauergebnisse dieser Bienen wurden mit dem jeweiligen Zuchtwabenmuster
verglichen.

Dabei wird zur besseren Veranschaulichung das Muster der gebauten
Wabenzungen beschrieben. Zur genaueren Auswertung wurden die einzelnen
Wabenzellen vermessen, d.h. der Neigungswinkel der Zellhauptachse zur Vertikalen
wurde ermittelt (Abb. 2). Gemessen wurde jeweils der kleinste Abweichungswinkel.
Durch ungleiche Kantenlédngen eines Sechseckes ergeben sich Winkel von mehr als 30°.
Bei sehr unregelméssigen Waben kommen einzelne Zellen vor, deren Hauptachse nicht
der Drehtendenz der Zellreihen der Gesamtwabe folgen, sondern entgegengesetzt
geneigt sind. Diese Winkelabweichungen wurden mit negativem Vorzeichen versehen.

2. Ergebnis

a) Bienen aus Waben mit Spitzstellung der Zellen

Volk 1
Wabe I. Spitzstellung (Abb. 3)

Wabe II. Entstanden aus 2 Zungen :
a) Spitzstellung.
b) Schrigstellung (direkt am Leitstreifen wenige
Zellen in Querstellung).
Wabe III.  Entstanden aus 2 Zungen :
a) Spitzstellung.
b) Schrégstellung.

Die aus Spitzmuster geschliipften Jungbienen bauten insgesamt 2527 Zellen
(Heftzellen, 5 — und 7 — eckige Zellen gehen nicht mit ein); 78,8 % der Zellen verteilen
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)
a/

AsB. 2
Messung der Zellstellung

a = Abweichungswinkel von der Vertikalen
— — = Zellhauptachse (nach Lau, 1959;
verandert).

FI1G. 2
Mesure de la disposition des cellules.

a = angle de déviation par rapport a la verticale
— —=axe principal de la cellule (d’aprés LAu, 1959;
modifié).

ABB. 3. -- Bau am ungeprdgten Leitstreifen : Spitzstellung; Volk 1.

F1G. 3. — Construction d partir d’amorces de cire sans empreinte :

configuration verticale. Colonie 1.

181
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sich auf Abweichungswinkel von 0° bis * 15°, 21,2 % weisen Winkel zwischen
16° und 35° auf. Der Mittelwert liegt bei 10,3°. Die Streuung der Neigungswinkel ist
erheblich (Diagramm 1). Die Zellstellung beider Seiten einer Wabe ist gleich,
unregelmassige Zellgrundmuster treten nicht auf (Diagramm 2).
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DIAGRAMM 1. — Bauergebnisse von aus Spitzmuster geschliipften Jungbienen (Versuchsreihe I, Volk 1) :
Hdéufigkeitsverteilung der Abweichungswinkel (a) der von ihnen gebauten Zellen. Die Werte sind
normal verteilt. Das Maximum liegt bei o = 4° (n = 235); s = 6,48.

DIAGR. 1. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons a configuration verticale (série
d'expériences I, colonie 1) : répartition de la fréquence de I'angle de déviation («t) des cellules cons-
truites par ces abeilles. Les valeurs sont réparties de fagon normale. Le maximum est situé a o = 4°
(n=2,35); s=6,48.

b) Bienen aus Waben mit Querstellung der Zellen

Volk 2

Wabe I + II. Jeweils 13 Zellreihen gebaut : die ersten 6-9 Reihen véllig unregelmissig,
die unteren 4-7 Reihen in Schrigstellung.

Volk 3

Wabe I. Spitzstellung.

Wabe II. Entstanden aus 2 Zungen :
a) Schrigstellung.
b) Querstellung.
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DIAGRAMM 2. — Bauergebnisse von aus Spitzmuster geschliipften Jungbienen (Versuchsreihe I, Volk 1) :
Vergleich der beiden Wabenseiten einer Wabe : oben = Seite 1, unten = Seite 2.

DIAGR. 2. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons a configuration verticale (série
d’expériences I, colonie 1) : comparaison des deux faces d’un rayon : en haut = face 1; en bas = fa-

ce 2.
Volk 4
Wabe I. Bestehend aus 2 Zungen :
a) Querstellung.
b) Querstellung.

Wabe II. Bestehend aus 2 Zungen :
a) Schrigstellung.
b) Schrigstellung, am unteren Rand Drehung zu Querstellung.

Die aus Quermuster geschliipften Bienen bauten insgesamt 1310 Zellen : 38,8 %
der Zellen zeigen Abweichungswinkel von der Vertikalen bis 15°, 61,4 % liegen
zwischen 16° und 36°. Der Mittelwert liegt bei 16,6° (Diagramm 3). Die Zellstellungen
Jeweils beider Wabenseiten entsprechen einander, woraus sich ein regelmissiges
Zellgrundmuster ergibt (Diagramm 4).
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DIAGRAMM 3. — Bauergebnisse von aus Quermuster geschliipften Jungbienen (Versuchsreihe I, Volk 2, 3,
4) : Hdufigkeitsverteilung der Abweichungswinkel («) der von ihnen gebauten Zellen. Das Maximum
liegt bei a = 20° (n = 101); s = 8,83.

DIAGR. 3. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons d configuration transversale (série
d’expériences I, colonie 2, 3 et 4) : répartition de la fréquence de I'angle de déviation («) des cellules
construites par ces abeilles. Le maximum est situé a « = 20° (n = 101); s = 8,83).
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DIAGRAMM 4. — Bauergebnisse von aus Quermuster geschliipften Jungbienen (Versuschsreihe I, Volk 4) :
Vergleich der beiden Wabenseiten einer Wabe : oben = Seite 1, unten = Seite 2.

DIAGR. 4. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons @ configuration transversale (série
d’expériences I, colonie 4) : comparaison des deux faces d'un cadre : en haut = face I; en bas = face
2.
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¢) Bienen aus Waben mit Bliimchenmuster

Volk 5

Wabe I. Entstanden aus 3 Zungen :
a) Bliimchen, am unteren Rand Drehung zu Schrigstellung mit
regelméssigem Zellgrund.
b) Spitz - und Schrégstellung, aber horizontale Verschiebung der
Zellen gegeneinander.
¢) Bliimchen.

Wabe II. Entstanden aus 3 Zungen (Abb. 4)
a) Querstellung.
b) Spitzstellung.
¢) Querstellung.
Unregelmissige Ubergéinge von Zunge zu Zunge, dadurch teilweise
Bliimchen (nicht als freie Bauzunge entstanden).

A .

Ak ?‘;

T .

.

X .

X

ABB. 4. — Bau am ungeprdgten Leitstreifen : Wabenabschnitt im Blimchenmuster (Pfeil); Volk 5.

FIG. 4. — Construction d partir d’amorces de cire sans empreinte :
portion de rayon d configuration florale (fléche). Colonie 5.

Wabe III.  Entstanden aus 2 Zungen :
a) Spitzstellung.
b) Schragstellung.

Wabe IV.  Entstanden aus 2 Zungen (Abb. 5) :
a) Spitzstellung (unsauber).
b) Bliimchen.

Wabe V. Entstanden im Futterraum : Bliimchen
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ABB. 5. — Bau am ungepragten Leitstreifen : Linker Wabenabschnitt im Bliimchenmuster (Pfeil),
rechter Wabenabschnitt mit teilweise vertikal oder horizontal gegeneinander verschobenen Zellen; Volk 5.

F1G. 5. — Construction d partir d’amorces de cire sans empreinte :
d gauche portion de rayon @ configuration florale (fléeche),
a droite portion de rayon d cellules décalées en partie verticalement ou horizontalement. Colonie 5.

Volk 6

Wabe L. Querstellung.
Wabe II. Querstellung.

Die aus Bliimchenmuster geschliipften Jungbienen bauten insgesamt 3853 Zellen.
3239 Zellen (= 84,1 %) weichen mit der Hauptachse um bis zu * 15° von der
Vertikalen ab. 614 Zellen (= 15,9 %) zeigen Neigungswinkel von mehr als 15°. Der
Mittelwert aller Abweichungswinkel betrédgt 6,1°. Die Streuung ist gross (Diagramm 5);
Zellen mit einer der Gesamtwabe entgegengesetzten Drehtendenz sind hdufig (19,5 %).
Die Zellstellung beider Seiten der Wabe ist nicht immer gleich (Diagramm 6; vergl.
dazu Diagramm 2 und 4).

Samtliche Bauergebnisse der Versuchsreihe I sind in Tabelle 1| zusammengestellt.
Die Wabenbaumuster von Bienengruppen, die aus Waben mit unterschiedlichem
Zellmuster geschliipft waren, sind statistisch signifikant verschieden.

Die Bauergebnisse der Kontrollvélker (K|, K,, K;) schliessen jahreszeitliche und
standortbedingte Abweichungen von der normalen Zellstellung aus.

Il. — Versuchsreihe II :
Bauergebnisse von Bienen, die keinen Kontakt mit sechseckigen Wabenmustern hatten

1. Material und Methode

a) Versuchsansitze : Volk 1.
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DIAGRAMM 5. — Bauergebnisse von aus Blimchenmuster geschliipften Jungbienen (Versuchsreihe I, Volk
5, 6): Hdufigkeitsverteilung der Abweichungswinkel («) der von ihnen gebauten Zellen. Das
Diagramm zeigt 3 Gipfel. Der grosste ermittelte Wert liegt bei « =0° (n= 607). Links des
Hauptgipfels liegt ein weiterer Extremwert bei «« = — 5° (n = 104), zwischen o = — 4° und « = 20°
finden sich 16,8 % der Zellen (n = 647). Der dritte Extremwert liegt bei «« = 30° (n =87); 11,8 %
(n = 453) der Zellen verteilen sich zwischen « = 20° und o = 35°.

DIAGR. 5. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons a configuration florale (série d'ex-
périences I, colonies 5, 6) : répartition de la fréequence de I'angle de déviation («t) des cellules construi-
tes par ces abeilles. Le diagramme montre 3 sommets. La valeur moyenne la plus élevée est «v = 0°
(n = 607). A gauche du sommet principal une autre valeur extréme est située a v = — 5° (n = 104);
entre v = — 4° et v = 20° se trouvent 16,8 % des cellules (n = 647). La 3¢ valeur extréme est (v = 30°
(n=87); 11,8 % (n=453) des cellules sont situées entre « = 20° et « = 35°,

b) Versuchstiere ~ : Jungbienen, geschliipft aus Plastikwaben mit runden Zellen.
¢) Volksstirke : ca. 600 - 800 Bienen.

d) Beutentyp : EWK.

¢) Rdhmchen : ungeprégter Leitstreifen, 2 cm breit.

Diese, aus Plastikwaben mit runden Zellen geschliipften Tiere beliefen, putzten
und inspizierten nur diesen Wabentyp. Sie hatten keinen Kontakt mit sechseckigen
Wabenmustern.

2. Ergebnis
Volk 1
Wabe L. Entstanden aus 2 Zungen (am Leitstreifen) :
a) Bliimchen.

b) Anfangs Spitzstellung, dann zu Querstellung gedreht.
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DIAGRAMM 6. — Bauergebnisse von aus Bliimchenmuster geschliipften Jungbienen (Versuchsreihe I, Volk
5): Vergleich der beiden Wabenseiten einer Wabe : oben = Seite 1, unten = Seite 2.

DIAGR. 6. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons a configuration florale (série d'ex-
périences 1, colonie 5): comparaison des 2 faces d'un rayon; en haut : face 1 : en bas = face 2.

Sechs kleine Wabenzungen entstanden im Futterraum :

Zunge 1.
Zunge IL.
Zunge II1.
Zunge 1V.
Zunge V.
Zunge V1.

Querstellung (ungenau).

Spitzstellung (einschichtiges Wabenstiick).
Unregelmaéssiger Bau (ein Bliimchenmuster).
Schrégstellung.

Spitz- und Schrigstellung.

Bliimchen.

Die aus runden Zellen geschliipften Jungbienen bauten insgesamt 441 Zellen
(Heftzellen, 4-, 5- und 7- eckige Zellen ausgenommen). Die gemessenen
Abweichungswinkel der Zellhauptachse von der Vertikalen sind in Diagramm 7
aufgetragen. Die Streuung ist gross. 12 % der Zellen folgen nicht der Drehtendenz der
Zellreihen. Maxima treten bei 0°, 10° und 25° auf (Tabelle 3).

Bienen, die aus runden Zellen geschliipft sind und auch nur diese Zellform

kennengelernt hatten,

bauten sechseckige Zellen. Aber es traten grosse
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TAB. 1. — Statistische Bewertung der Bauergebnisse aus der Versuchsreihe 1. Mediantest aus SACHS, 1974.
Fiir die Bauergebnisse der aus Bliimchenmuster geschliipften Bienen wurde das arithmetische Mittel

(x) und die Standardabweichung (s) angegeben, obwohl wir davon ausgehen kénnen, dass hier keine
Normalverteilung vorliegt (mehrgipflig).

TABL. 1. — Evaluation statistique des résultats de construction de la série d’expériences n° 2. Test de moyen-
ne de SACHS. 1974. Pour les résultats de construction des abeilles écloses de rayons en plastique on a
donné la moyenne arithmétrique (x) et I’€cart-type (s), bien que nous puissions en déduire qu’il n’existe
aucune distribution normale (polymodale).

. Abweichung von der Lotrechten Mittelwert )
Geschliipft aus Déviation par rapport a la verticale Moye Mediantest
Eclos de rayons n yenne s Test de moyenne

a configuration < 15° > 150 X
in % in %
Spitzmuster Spitzm./Querm.
Verticale 2527 78,8 21,2 10,3° 6,48° |  Conf. verticale
/transversale
2
Quermuster X" =54,84
38,8 1,2 16,6° 8,83°
Transversale 1310 6 P < 0,001
Spitzm./Bliim.
Bliimchenmuster Conf.
3853 84,1 15,9 6,1° 11,02° verticale/florale
Florale : )
XT=137,22
P < 0,001
n
60
50
L0
30
20
10
o ( Grad)
-0 -5 -0 -5 0 S5 0 15 AW B WV B
DIAGRAMM 7. — Bauergebnisse von aus Plastikwaben mit runden Zellen geschliipften Jungbienen

(Versuchsreihe II, Volk 1) : Hiufigkeitsverteilung der Abweichungswinkel («) der von ihnen gebauten
Zellen. Die Verteilungs-Kurve verlauft flach. Ein vergleichbares Maximum wie in Diagramm 1 tritt
nicht auf.

DIAGR. 7. — Résultats de construction de jeunes abeilles nées de rayons en plastique d cellules rondes (série
d’expériences 2, colonie 1) : répartition de la fréquence de l'angle de déviation (v) des cellules
construites par ces ubeilles. La courbe de réparation est plate. Il n’y a pas de maximum comparable &
celui du diagramme I
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TAB. 2. — Bauergebnisse der Volker 2, 3 und 4 (geschlipft aus Zuchiwaben im Quermuster) :
Beziehung zwischen der Winkelabweichung und dem Zeitpunkt des Baubeginns.

TABL. 2. — Résultats de construction des colonies 2, 3 et 4 (écloses de rayons a configuration transver-
sale) :
relation entre l'angle de déviation et la date de debut de construction.

Volk Baubeginn nach dem Aufstellen in Tagen é ertciile(:glenAbweichungswinkel von  der
Début de la construction aprés Uinstallation (en | »n Moyenne de ['angle de déviation par rapport &
Population | jours) la verticale
2 6 181 10,1°
3 5 101 13,6°
4 3 1023 18,1¢

TaB. 3. — Statistische Bewertung der Bauergebnisse aus der Versuchsreihe 11. Mediantest aus SACHS,
1974. Fiir die Bauergebnisse der aus Plastikwaben geschliipften Bienen wurde das arithmetische
Mittel (x) und die Standardabweichung (s) angegeben, obwohl wir davon ausgehen konnen, dass hier
keine Normalverteilung vorliegt (mehrgipflig).

TABL. 3. — Evaluation statistique des résultats de construction de la série d'expériences n® 2. Test de
moyenne de SACHS, 1974. Pour les résultats de construction des abeilles écloses de rayons en plasti-
que, on a donné la moyenne arithmétique (x) et I’écart-type (s), bien que nous puissions en déduire
qu’il n’existe aucune distribution normale (polymodale).

Geschliipft Mittelwert Mediantest
n X s
Eclos de rayons Moyenne Test de moyenne

Spitzmuster 2527 10,3° 6,48° | Spitzmuster/Plastikwaben (runde Zellen)

Configuration verticale/rayons en plastique (cel-

a configuration verticale lules rondes)

Plastikwaben (runde Zellen)| 441 9,6° 10,72° | x*=90313
en plastique (cellules £ < 0,001

rondes)

Unregelmissigkeiten in  Zellform und Zellgrosse, sowie samtliche Zellmuster
nebeneinander auf.
IIl. — Versuchsreihe Il :

Erlernen Bienen Wabenmuster beim Ausbau?

1. Material und Methode
a) Versuchsansitze : Volk 1, 2,K

b) Versuchstiere : Jungbienen wurden, als sie den Zelldeckel aufzunagen
begannen, mit einer Pinzette aus der Zelle befreit und damit der
Kontakt des adulten Tieres mit einer normal gemusterten Wabe
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ausgeschlossen (Volk 1,2). Aus Spitzmusterzuchtwaben
geschliipfte Tiere; normale Alterszusammensetzung (Volk K).

¢) Volksstirke : ca. 1000 Bienen pro Volk.
d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.
¢) Rahmchen : Volk 1 erhielt nacheinander

a. Bliimchenmustermittelwénde.

b. Bliimchenmusterleitstreifen, 2 ¢m breit.
c. ungeprigte Leitstreifen, 2 cm breit.
Volk 2 und K

a. Spitzmustermittelwénde.

b. Spitzmusterleitstreifen, 2 cm breit.

c. ungeprigte Leitstreifen, 2 cm breit.

Die aus den Zellen befreiten Tiere waren weniger vital als normal geschliipfte,
gleichaltrige Individuen. Der Totenfall war stark erh6ht, und es dauerte lange, bis ein
Volksverband entstand. Die Tiere zeigten verfriihte positive Phototaxis (VOLLBEHR,
1975), was dazu fiihrte, dass ein Teil der Versuchsbienen aus den Flugléchern
herauslief und — da sie noch flugunfidhig waren — nicht selbstindig zum Volk
zuriickkehrte.

Bei der Auswertung des Baumusters wurde nur beriicksichtigt, ob
Blimchenmuster oder Normalmuster auftrat; auf ein genaues Ausmessen der
Winkelabweichungen konnte verzichtet werden.

2. Ergebnis
a) Vorgabe von Mittelwinden
Volk 1 : Bliimchen.
Volk 2 : Spitzstellung.
Volk K : Spitzstellung.
Die Bauergebnisse entsprachen dem jeweils vorgegebenen Muster.
b) Vorgabe von geprigten Leitstreifen
Volk 1 : Blimchen (Abb. 6).
Volk 2 : Spitzstellung.
Volk K : Spitzstellung.
Die Bauergebnisse entsprachen dem jeweils vorgegebenen Muster.

¢) Vorgabe von ungeprigten Leitstreifen

Volk 1:

Wabe 1. Spitzstellung.

Wabe II. Querstellung, am unteren Rand zu Schrigstellung gedreht.
Volk 2:

Wabe L. Spitzstellung.

Wabe II. Querstellung.
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"ABB. 6. — Ausgebauter Bliimchenmuster-Leitstreifen; Volk 1.

F1G. 6. — Amorces de cire construites avec la configuration florale. Colonie 1.

Volk K :

Wabe L. Spitzstellung.
Wabe IL Schragstellung.

Die Zellgrundverzahnung ist regelmissig, Bliimchenmuster wurde nicht gebaut.

IV. — Versuchsreihe 1V :

Anpassung an gegebene Bausituationen

1. Material und Methode

a) Versuchsansidtze : Volk 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8

b) Versuchstiere : Jungbienen, geschliipft aus Waben im
— Spitzmuster (Volk 1-4).
— Bliimchenmuster (Volk 5-8).

¢) Volksstirke : 800-1000 Bienen pro Volk.
d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.
e) Rihmchen : Leitstreifen

— im Spitzmuster (Volk 1, 5)
— im Bliimchenmuster (Volk 2, 3, 6, 7)
— ungepragt (Volk 4, 8).

Innerhalb eines grossen Volkes schliipfen Bienen unter Umstédnden aus
verschiedenen Wabenmustern. Kénnen sie sich vorhandenen Bausituationen anpassen,
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um zu einer Einheitlichkeit zu gelangen? Die Reaktion von Jungbienen (geschliipft aus
Spitzstellung oder Bliimchenmuster) auf vorgegebene unterschiedliche Bausituationen
wurde gepriift.

2. Ergebnis

a) Vorgabe von Spitzmusterleitstreifen

Volk 1:
Wabe L. Spitzstellung.

Volk 5:
Wabe I. Spitzstellung.

b) Vorgabe von Bliimchenmusterleitstreifen.
Volk 2:
Wabe L. Bliimchen.
Volk 3:

Wabe 1. Bliimchen (Abb. 7).
Wabe II. Bliimchen.

ABB. 7. — Ausgebauter Bliimchenmuster-Leitstreifen : Volk 3.

FI1G. 7. — Amorces de cire construites avec la configuration florale. Colonie 3.

Volk 6 :
Wabe L. Bliimchen, am unteren Rand der Zunge zu Spitzstellung verdndert.
Volk 7:

Wabe I. Bliimchen.
Wabe II. Bliimchen, am unteren Rand der Wabe einige Zellen in Querstellung.
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¢) Vorgabe von ungeprigten Leitstreifen

Volk 4 :
Wabe L. Nur wenige Zellen gebaut, Spitzsteliung.
Volk 8 :
Wabe 1. Kleine Zunge, unregelmissiger Bau mit einem glatten Zellgrund

(Blimchen), am Rand der Wabenzunge zu Querstellung gedreht.

Die Bauergebnisse der beiden, aus unterschiedlichen Mustern geschliipften
Bienengruppen entsprechen prinzipiell dem vorgegebenen Leitstreifenmuster; am
ungeprigten Leitstreifen unterscheiden sich die Ergebnisse.

V. — Versuchsreihe V :

Bauergebnisse am 6 mm breiten Bliimchenmusterleilstreifen
1. Material und Methode

a) Versuchsansitze : Volk 1, 2, 3.

b) Versuchstiere : Jungbienen, geschliipft aus Waben im Spitzmuster.
¢) Volksstarke : ca. 1000 Bienen pro Volk.

d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.

e) Rdhmchen : Leitstreifen im Blimchenmuster, 6 mm breit.

Diese Versuchsreihe soll lediglich aufzeigen, ob ein vorgegebenes Wabenmuster
von nur einer Zellreihe mustergerecht weitergefiihrt wird.

2. Ergebnis
Volk 1 : Schrigstellung.
Volk 2 : Quersteliung.

Volk 3 : Einige Zelireihen Bliimchen, dann gedreht zu Querstellung.

Zwei der drei Volker bauten einen so schmalen Bliimchenmusterleitstreifen nicht
im vorgegebenen Muster weiter.

VI. — Versuchsreihe VI :

Ausbau von Blimchenmusterleitstreifen durch altersmdssig
normal zusammengesetzie Volker
l. Material und Methode

a) Versuchsansdtze : Volk 1, 2, 3, 4

b) Versuchstiere : Kunstschwarme.
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¢) Volksstdrke : 1200-1400 Bienen pro Volk.

d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.

¢) Rihmchen : Mittelwidnde bzw. Leitstreifen unterschiedlicher Breite im
Bliimchenmuster; Anzahl der Rahmchen je nach Bauaktivitit.

/) Versuchszeit : Juli-September (Volk 1, 2).

Ende August-September (Volk 3, 4).

Bei der Auswertung der Bauergebnisse wurde nur beriicksichtigt, ob
Bliimchenmuster oder Normalmuster auftrat; auf ein genaues Ausmessen der
Winkelabweichungen konnte verzichtet werden.

2. Ergebnis

a) Vorgabe von Blimchenmustermittelwinden.
Volk 1 : Blimchen.
Volk 2 : Bliimchen.

b) Vorgabe von Bliimchenmusterleitstreifen
Leitstreifen 2 ¢cm breit (ca. 4 Zellreihen)

Volk 1:
Wabe L. Bliimchen.
Volk 2:
Wabe I Ubergang zu Spitzstellung unterhalb des Leitstreifens.

Wabe II. Entstanden aus 2 Zungen (Abb. 8)

a) Bliimchen.
b) Spitzstellung.

Leitstreifen 4 cm breit (ca. 8 Zellreihen).

Volk 3 :

Wabe L. Unregelmadssige Bliimchen, etwas Spitzstellung

Wabe 11 Bliimchen (Wabe wenig iiber den Leitstreifen hinausgebaut).
Volk 4 :

Wabe 1. Bliimchen.

Wabe 11 Bliimchen, im unteren Bereich etwas Spitzstellung.

Leitstreifen 1,1 c¢cm breit (2 Zellreihen)

Volk 4 :

Wabe I. Bliimchen, dann Drehung zu Querstellung mit regelmassigem Zellgrund.
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ABB. 8. — Bau am Blimchenmuster-Leitstreifen : Teilweise Verinderung zu Normalmuster; Volk 2.

FiG. 8. — Construction d partir d’amorces de cire d configuration florale :
modification partielle vers la configuration normale. Colonie 2.

Wabe II. Entstanden aus 2 Zungen
a) Blimchen.
b) Querstellung.

Die Bauergebnisse zeigen weder eine Abhdngigkeit von der Breite der Leitstreifen
(ca. 1-4 cm) noch von der Haufigkeit des Ausbaues des Bliimchenmusters.

VII. — Versuchsreihe VII :

Ausbau von Bliimchenmusterleitstreifen in Abhingigkeit
von Jahreszeit und Volksst Volksstirke

1. Material und Methode
a) Versuchsansitze : Volk 1, 2, 3, 4.

b) Versuchstiere : Kunstschwirme.
¢) Volksstirke ¢ ca. 800 Bienen (Volk 1 u. 2).
ca. 1300 Bienen (Volk 3 u. 4).
d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.
e¢) Radhmchen ¢ 2 Zellreihen breite Blimchenmusterleitstreifen (Versuchreihe VI

zeigte, dass das Blumchenmuster bei dieser geringen Breite
weitergefiihrt wird).
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2. Ergebnis
Bauzeit Baumuster
Volk 1: Juni Normalmuster (regelmissige Zellgrundverzahnung)
Juli, August Normalmuster und Bliimchen
Ende August, Blumchen
Anfang
September

Mitte September maximal 4 Zellreihen Bliimchen iiber den Leitstreifen
hinausgebaut, dann Ubergang zu Normalmuster

Volk 2: Juni, Juli Normalmuster
August Normalmuster, Bliimchen nur in kleinen Wabenbereichen
Anfang Blumchen
September
Volk 3: Juni Normalmuster
Juli Normalmuster und Bliimchen
August, Bliimchen
September
Volk 4 : Juni, Juli, Normalmuster und Bliimchen

Anfang August

Mitte August, Bliimchen
September

Der Ausbau des Blumchenmusters ist abhangig von der Jahreszeit und nicht von
der Volksstirke.

VIII. — Versuchsreihe VIII :

Versuch zur Trennung der Bautraube

1. Material und Methode
a) Versuchsansidtze : Volk 1.

b) Versuchstiere : Naturschwarm.

¢) Volksstirke ¢ ca. 15000 Bienen.

d) Beutentyp : Strohkorb mit einem abnehmbaren, flachen Deckel.

e) Rdhmchen : U-férmiger Rahmen (25cm Héhe X 27,5cm  Breite) mit

Planktongaze bespannt; Bliimchenmusterleitstreifen (4,5 cm
Hohe x 19 cm Breite), dessen Hilften durch die Gaze geteilt

wurden.
Die Bienen hatten durch ein Absperrgitter freien Zugang zur Konigin, die iiber
dem Obertréiger gekifigt war. Der Schwarm wurde beim Einschlagen gleichmassig auf
beiden Seiten der Gaze verteilt. Der freie Teil der Gaze wurde nachtriglich bewachst.
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Bei diesem Versuch sollte ein Seitenwechsel der Baubienen innerhalb der
Bautraube durch die Gaze eingeschrinkt und das Bauverhalten beobachtet werden,
wenn eine Kommunikation i(iber die Anlage des Zellbodens erschwert bzw.
unterbunden ist.

Die Bienen bauten langsam und auf den beiden Seiten des Versuchsrahmens
unterschiedlich viel.

2. Ergebnis

a) Seite A des Bliimchenmuster-Leitstreifens (Spitzstellung)

Es wurde kaum iiber den vorgegebenen Leitstreifen hinausgebaut. Der Zellgrund
des Streifens ist dick, an einigen Stellen aber bis auf die Gaze abgenagt. Nur am
unteren Rand des Leitstreifens wurden wenige Zellwinde auf die Gaze gesetzt. Ein
Zellgrund fehlt, die Zellgrosse der neuen sechseckigen Zellen erscheint gleichmissig.
b) Seite B des Bliimchenmuster-Leitstreifens (Querstellung)

Die tiber den Zellstreifen hinausgebauten Zellwdnde sind diinnwandig, die
Zellgrosse gleichmaéssig. Ein richtiger Zellgrund fehlt; auch auf dieser Seite bildet die
Gaze den Zellgrund der neu angesetzten Zellwinde.

Die Zellwinde, die auf die Gaze gesetzt wurden, schiiessen nicht mit der
Gegenseite in gleicher HShe ab.

Bienen bauen das normale Sechseckmuster auch dann regelméssig weiter, wenn
sie keinen normalen Zellboden zur Verfiigung haben und am Rand der Bautraube der
Kontakt gestort ist.

IX. — Versuchsreihe 1X :
Mustergebende Elemente der Wabenzelle

1. Material und Methode

a) Versuchsansitze : Volk 1, 2.

b) Versuchstiere Jungbienen, geschliipft aus Waben mit Spitzstellung der Zellen.
¢) Volkstirke : ca. 1000 Bienen pro Volk.
d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen.
¢) Rahmchen : Leitstreifen aus einer 7cm breiten, einseitig gepragten

Wachswand (Spitz- oder Quermuster), auf die vom oberen Rand
aus auf der glatten Seite ein 3 cm breiter, einseitig gepragter
Wachsstreifen, im Muster um 30° verdreht, aufgebracht worden
war.
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Beim Ausbau dieser Leitstreifen wurde von den Bienen die Entscheidung zwischen
einer bestimmten Zellstellung und einem regelmissig gemusterten, aber nicht zur
vorgegebenen Zellstellung gehdrenden Zellgrund verlangt. Es sollte geklirt werden,
welche Elemente der Wabenzelle fiir Bienen mustergebend sind.

2. Ergebnis

Volk 1 und 2:

Die Bienen bauten iiber den kurzen Streifen hinaus entsprechend der Zellstellung.
Zellwinde dieser Zellstellung wurden auf die glatte Riickwand des langen Streifens
aufgesetzt. Die so entstandenen Zellen hatten einen glatten, unnatiirlich dicken
Zellgrund, der beim weiteren Ausbau auf Normalstirke abgenagt wurde. Im weiteren
Bauverlauf drehten die Bienen unterhalb des kurzen Leitstreifens die Zellstellung um
ca. 30°, so dass ein regelmissiges Zellgrundmuster entstand. Volk 1 und 2 bauten
schliesslich alle Waben gemiss dem Zellgrundmuster des langen Leitstreifens aus.

Der Bau von Zellwidnden auf glatter Wachswand geschah folgendermassen :
Nacheinander wurden die Zellwidnde gebaut, die sich zum Sechseck schlossen. Die
Anlage der Wabenzellen erfolgte sofort in Sechseckform; allerdings wurde nie
beobachtet, dass Zellwidnde im Winkel von 120° angelegt wurden, ohne dass im
Scheitelpunkt eine weitere Zellwand ansetzte.

X. — Versuchsreihe X :

Mauer-Versuche

1. Material und Methode

a) Versuchsansatze : Volk 1, 2, 3, 4.

b) Versuchstiere : Kunstschwarm (Volk 1).
Naturschwarm (Volk 2, 3, 4).
¢) Volksstirke : ca. 1 300 Bienen (Volk 1).

ca. 10 000 Bienen (Volk 2).
ca. 8 000 Bienen (Volk 3).
ca. 15000 Bienen (Volk 4).

d) Beutentyp : 3-Waben-Ablegerkistchen (Volk 1).
5-Waben-Ableger (Volk 2, 3, 4).
¢) Rdhmchen : Bliimchenmuster-Leitstreifen von 2 c¢cm Breite; Zwischenraum

Oberkante Leitstreifen/Obertriger : 4 cm (Volk 1); Leitstreifen
im Normalmuster von 3,5 cm Breite; Zwischenraum Oberkante
Leitstreifen/Obertrager : 7,5 cm-12 cm (Volk 2, 3, 4).

Das Bauverhalten der Bienen wurde beobachtet, wenn ein Bauen in
entgegengesetzter Richtung, also von unten nach oben, ermdglicht wird. Da das
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Entstehen einer Wabe auf diese Art an das « Mauern einer Wand » erinnert, werden
diese Versuche als « Mauer-Versuche » bezeichnet.

2. Ergebnis
a) Vorgabe von Leitstreifen im Blimchenmuster.

Volk 1 (Abstand 4 ¢m):

Wabe L. Ausbau nach oben u. unten : Bliimchen.
Wabe II. Ausbau nach oben : Bliimchen.
Ausbau nach unten : Querstellung.

b) Vorgabe von Leitstreifen in Spitzstellung. Ausbau nach oben :
Volk 2 (Abstand 7,5-8,5 cm) :

Wabe L. Spitzstellung, dann Bliimchen.

Wabe 1. Anfangs Spitzstellung, dann zu Querstellung gedreht; Ubergang :
Bliimchen
(Leitstreifen : #n = 38, ¥ = 0°, Blimchenmusterbereich : Seite 1 : n = 68,
x=28,2° Seite 2: n=179, x=32°.

Wabe III.  Spitzstellung, dann Querstellung (Abb.9) (Leitstreifen: n =24,
x=1,7° oberer Wabenbereich : n = 82, ¥ = 33°)

R — J L—'\........._ L\u e

ABB. 9. — Anderung der gebotenen Spitzstellung der Zellen zu Querstellung im oberen Wabenteil; Volk 2.
Die Schemazeichungen zeigen die Entstehung der Wabe.
F1G. 9. — Modification de la disposition verticale des cellules, offerte aux abeilles,

en disposition transversale dans la partie supérieure du rayon. Colonie 2.
Les schémas montrent la formation du rayon.
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Wabe IV.  Spitzstellung, dann Querstellung.
Wabe V. Bestehend aus 2 Wabenzungen
a) Querstellung
b) Querstellung.

Volk 3 (Abstand 12 cm) :
Wabe L. Querstellung.
(Leitstreifen : n =25, x = 0,5°, oberer Wabenbereich : n =69, x = 28,8°)
Wabe II.  Spitzstellung.
Wabe III.  Spitzstellung, dann Drehen zu Querstellung.
Wabe IV.  Spitzstellung.
Wabe V. Spitzstellung.
Volk 4 (Abstand 8 cm):

(Ausbau an herausgebrochenen, vertikal stehenden Leitstreifen und an den
Resten der Leitstreifen an den Seitentrdgern; Abstand dadurch teilweise 16 cm).
Wabe 1. Spitzstellung und Schrégstellung.

Wabe IL Spitzstellung und Schrigstellung.
Wabe III.  Spitzstellung.

¢) Vorgabe von Leitstreifen in Schrigstellung. Ausbau nach oben :
Volk 2 :
Wabe I. Querstellung.

Volk 3 :

Wabe L. Schrégstellung
(Leitstreifen : n = 30, x = [4,5°, oberer Wabenbereich : n = 110, x = 16°)

d) Vorgabe von ungeprigtem Leitstreifen.
Volk 3 :
Wabe 1. Kein Mauern, nur Wildbau am Obertréger.
Es konnte nicht beobachtet werden, dass sich eine Bautraube an der Stelle gebildet
hatte, an der gemauert wurde.

.Die geprégten Leitstreifen wurden nach unten immer im vorgegebenen Muster
weitergebaut.

Beim Mauern wurde bei 52 % der Bauzungen die vorgegebene Spitzstellung zur
Querstellung gedreht.

XI. — Versuchsreihe XI :
Bauverhalten von Jungbienen, die aus horizontalen Waben geschliipft sind

1. Material und Methode

a) Versuchsansitze : Volk 1.
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b) Versuchstiere : Jungbienen, geschliipft aus horizontalen Plastikwaben mit
runden Zellen; 3 Tage vor dem Schliipftermin Horizontallage
der Waben.

¢) Volkstirke : 800-1000 Bienen.

d) Beutentyp ¢ kleiner Korb (« Péttchen »).

e) Rahmchen : keine.

Wihrend ihrer ersten Lebensstunden beliefen die Versuchstiere nur diese, im
Raum falsch orientierten Waben. Eine Information {iber die normale vertikale Stellung
der Wabe wurde auf diese Weise ausgeschlossen. Die Bienen hatten auch keine
Maoglichkeit, sich iiber die Zellstellung in bezug auf die Schwerkraft zu orientieren.

2. Ergebnis :

Nach dem Aufstellen bildeten die Bienen eine Traube am hdochsten Punkt des
Ko&rbchens. Diese blieb iiber einen Zeitraum von 8 Tagen bestehen, ohne dass mit dem
Wabenbau begonnen wurde. Wespen pliinderten das Volk aus, so dass die Beobachtungen
nicht liber den Zeitraum von 8 Tagen hinausgehen. "

DISKUSSION

Bienen bauen unter normalen Bedingungen verschiedene Zellstellungen. Nach
VoN HESSBERG (1955) findet man Spitzstellung dm haufigsten. THoMpsoN (1930) und
FREUDENSTEIN (1937) sind der Ansicht, dass Bienen keiner Zellstellung den Vorzug
geben. Die Festigkeit der Waben in Spitz- und Querstellung der Zellen ist gleich gross
(KIRCHNER (aus RUTTNER 1974), WEDMORE 1929). Nach VoGt (1911) spielt die
Tradition beim Wabenbau eine grosse Rolle : junge Bienen bauen nie ohne Vorbild
(= alte Bienen) und Erinnerungsbilder (= Waben). Beim Wabenbau eines Schwarms
vermutete er, dass die Erinnerung an die Waben des Muttervolkes von Bedeutung ist.
Auch RUTTNER (1974) nimmt an, dass beim Wabenbau Lernprozesse eingehen.

Nach MARTIN und LINDAUER (1966) kénnen sich Bienen iiber die Stellung der
Wabenzellen in bezug zur Schwerkraft orientieren. Beim Ausbau der Zellen kénnen
Bienen die Stdrke der Zellwand messen. Vorausgesetzt, die Dickenmessung des
Zellgrundes geschieht auf ahnliche Weise, wie bei MARTIN und LINDAUER fiir die
Zellwand beschrieben, miissten Bienen ausser der Zellstellung auch das Zellgrund-
muster einer Wabe mit auf der Spitze stehenden Zellen von dem einer Wabe mit
liegenden Zellen und auch dem einer Bliimchenwabe unterscheiden k&nnen.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass Lernprozesse beim Wabenbau eine
Rolle spielen. Das Bauverhalten beruht zwar auf einer genetischen Grundlage, stelit
aber keinen starren Verhaltensablauf dar: Bauverhalten ist durch Lernprozesse
modifizierbar. Der Lernvorgang ist nicht zwingend auf ein Muster ausgerichtet; andere
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Muster konnen nebeneinander gebaut werden. Die Versuchsvolker der Versuchsreihe I
zeigten eine grosse Bereitschaft zum Bau des Musters, aus dem sie schliipften und iiber
das sie liefen. Aus Spitzmuster geschliipfte Jungbienen bauten iiberwiegend Zellen in
Spitzstellung. Bei Bienen, die aus Quermuster geschliipft waren und diese belaufen
hatten, war die Bereitschaft gross, von der normalen Spitzstellung der Zellen
abzuweichen. Im Falle der Blliimchenmusterzuchtwaben wurden den schliipfenden
Jungbienen « Lernwaben » geboten, deren Zellstellung auf beiden Seiten der Wabe
unterschiedlich war. Sie erhielten entsprechend unterschiedliche Informationen iiber die
Stellung der Zellen zur Schwerkraft, je nachdem welche Wabenseite sie beliefen.
GONTARSKI (1949) fand im stillstehenden Stock nach vorangegangener Rotation sehr
unregelméissigen Wabenbau. Die Bienen machten einen desorientierten Eindruck. Hier
dnderte sich nach Aussetzen der Rotation der Bezugspunkt « Schwerkraft ». In
Versuchsreihe I blieb der Bezugspunkt « Schwerkraft » gleich, die Stellung der Zelien
differierte jedoch auf beiden Seiten der Lernwabe, so dass eine eindeutige Beziehung
zwischen Zellstellung und Richtung der Schwerkraft fiir die Bienen nicht ablesbar war.
Es ist wahrscheinlich, dass der Bau des Bliimchenmusters nicht auf einem Erlernen des
komplizierten Zellgrundes oder der beidseitig unterschiedlichen Zellstellung beruht,
sondern auf dem Fehlen einer Information iiber normales Wabenmuster.

Bienen, die aus Waben mit runden Zellen geschliipft waren, bauten sechseckige
Zellen. Alle Wabenmuster, die diese Bienen bauten, hatten sie nie kennengelernt.
Betrachtet man die einzelnen Wabenzungen in ihrer Gesamtheit, so gab dieses
Bienenvolk keinem Wabenmuster den Vorzug. Auffallend ist die grosse
Unregelmassigkeit sowohl des gesamten Wabenmusters, wie auch der einzelnen
Elemente : Das Zellgrundmuster ist hidufig asymmetrisch, die Zellwinde sind schief, die
Zellumina unterschiedlich, der Durchmesser der Zellen dndert sich vom Zellgrund zur
Zelloffnung hin. Diese Bienen erhielten wédhrend der ersten Lebensstunden keine
Information {iber die Form des Sechseckes und dessen Bezug zur Schwerkraft. Da diese
Zuchtwaben keine Zellgrundverzahnung aufwiesen, fand auch keine diesbeziigliche
Priagung statt.

Die Jungbienen (Versuchsreihen I u. II) wurden alle 24 Stunden von den
Zuchtwaben abgefegt. Die Zeit zwischen dem Abfegen der Bienen von der Zucht- und
Lernwabe und dem eigenen Baubeginn war bei den Vélkern unterschiedlich, der
Zeitraum zwischen Lernen und Anwenden des Gelernten differierte erheblich. Volker,
die unverziiglich die Bautitigkeit aufnahmen, bauten die gleichen oder dhnliche Muster
wie die der Lernwabe. Die"Bauergebnisse der Volker mit stark verzdgertem Baubeginn
wichen von den zu erlernenden Zuchtwabenmustern ab. Als Beispiel mégen die aus
Quermuster geschliipften Jungbienen dienen : Bei Volk 2 und 3 (Versuchsreihe I)
verzdgerte sich der Baubeginn, Volk 4 baute sofort nach dem Aufstellen (Tabelle 2). Es
wire moglich, dass wihrend der grossen Zeitspanne zwischen Lernen und Anwenden
des Gelernten Bienen das erlernte Muster « vergessen ». Auch bei Farbdressuren
vergessen Bienen die Dressurverkniipfung Farbe und Futter in bestimmter Zeit
(MENzEL, 1968).
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Das spontane Auftreten von Unregelméssigkeiten und Abweichungen von der
normalen Spitzstellung der Zellen wird hiufig dem langsamen Bautempo zugesprochen.
Die Versuchsvilker, die beim Wabenbau am ungeprégten Leitstreifen von dem
Spitzmuster abwichen, bauten keineswegs langsamer.

Ein Erlernen der Stellung des Sechseckes im Zellverband ist wihrend der ersten
Stunden nach dem Schliipfen moéglich. Der Ausbau eines vorgegebenen Musters aber
beeinflusst das weitere Bauverhalten nicht. Jungbienen, denen 1. eine Bliimchenmuster-
Mittelwand und 2. ein Bliimchenmuster-Leitstreifen geboten wurde, bauten
anschliessend am ungeprégten Leitstreifen Normalmuster (Versuchsreihe III).
Einschrinkend muss gesagt werden, dass diese Bienen erst nach Tagen zu bauen
begannen und der Zeitpunkt flir eine Prdgung auf ein Wabenmuster vielleicht
verstrichen war.

Die Ergebnisse der Versuchsreihe IV zeigen eine Plastizitdt des Bauverhaltens und
die Fihigkeit der Bienen, sich gegebenen Bausituationen anzupassen und diese sinnvoll
weiterzufiihren. Wird Jungbienen ein Muster in Form eines geprédgten Leitstreifens
geboten, so wird dieser im vorgegebenen und nicht im Zuchtwabenmuster ausgebaut.
Auch unter normalen Bedingungen setzt jede Biene begonnene Wabenzungen fort und
passt ihre Arbeit den Bediirfnissen des Volkes an. Reparaturen an beschidigtem
Wabenwerk sind durch diese Anpassung an die Bausituation erst mdglich.

Die aus horizontal gelagerten Waben geschliipften Bienen (Versuchsreihe XI)
bildeten zwar eine Traube, bauten aber innerhalb von 8 Tagen nicht. Bei Abbruch des
Versuches war die jlingste Biene des Volkes 9 Tage, die dlteste 12 Tage alt. Etwa in
diesem Alter beginnt normalerweise die Bautatigkeit. Bienen sind aber in der Lage, sich
den Bediirfnissen des Volkes anzupassen (RGsCH, 1930, LINDAUER, 1952, Lau, 1959).
Andere Jungbienenvilker (Versuchsreihe I) bauten bereits in diesem Alter. Das Alter
unserer Versuchsbienen erklirt also das Unterlassen des Wabenbaues nicht.

MARTIN und LINDAUER (1966) schalteten das Schweresinnesorgan der Biene aus
und liessen aus derartig operierten Tieren zusammengesetzte Vélkchen bauen. Ohne
funktionstiichtiges Nackenorgan war eine Grundorientierung der Wabenzelle
unméglich gemacht, und es entstanden nicht einmal Bauanfinge. Bei unserem Versuch
besassen die Bienen einen intakten Schweresinn, bauten aber trotzdem nicht.

Daraus muss man schliessen (vorausgesetzt, sie hatten auch nach 8 Tagen
Beobachtungszeit nicht zu bauen begonnen), dass ihnen eine Orientierung der Wabe
und Wabenzellen im Schwerefeld unméglich war : Sie konnten zwar die Schwerkraft
perzipieren, aber nicht in bezug zur Ausrichtung des Wabenbaues setzen. Bei der
Vertikalorientierung der Wabe und ihrer Wabenzellen scheinen Lernprozesse von
Bedeutung zu sein.

MARTIN (1965) beschreibt, dass sich Bienen olfaktorisch und taktil am
Untergrund orientieren. Die Beschaffenheit des Untergrundes ist fiir Bienen erfassbar
und ein wichtiger Orientierungsfaktor. Bienen kénnen optische Eindriicke bei einer
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horizontalen Bewegung (wie z.B. den Flugwinkel) auf ein anderes Bezugssystem,
ndmlich die Schwerkraft, libertragen. Die taktilen Eindriicke, die sie beim Belaufen
einer horizontalen Wabe gewinnen, kénnen sie nicht aus der Horizontalen auf die
Vertikale ibertragen. Die Herstellung eines Bezuges zur Schwerkraft ist ihnen in
diesem Fall nicht méglich. Diese Versuchsreihe wird wiederholt, um klare Ergebnisse zu
gewinnen.

Unter besonderen Bedingungen (Versuchsreihe X) ist Wabenbau auch in
geonegativer Richtung zu beobachten. Nach SENDLER (1940) ist ein freier Raum iiber
bruthaltigen Waben die Vorbedingung fiir ein Bauen in geonegativer Richtung. In
unseren Versuchen war den Bienen sogar nur ein Leitstreifen in der Mitte des Rahmens
gegeben worden, der ausserdem auch noch die Mdglichkeit bot, nach unten zu bauen.

HuBEeR (1814) hat genaue Beobachtungen bei der Entstehung der Wabe sowohl
beim Mauern als auch bei einem normalen Wabenanfang gemacht. Er fand bei beiden
Bauarten die gleiche Arbeitsweise.

Die Bildung einer Bautraube war beim Mauern in diesen Experimenten nicht
festzustellen. Hierzu sind entsprechende Beobachtungen notwendig. Es wire durchaus
denkbar, dass Bienen auch ohne Bautraube die Wabe ausbauen kdénnen. Beim
Wabenbau kommt der Schwerkraft eine grosse Bedeutung zu, da dadurch den Bienen
die Orientierung in der Vertikalen erméglicht wird.

GONTARSKI (1949) vertauschte bei seinen Bauversuchen unter verschiedenen
experimentellen Bedingungen durch eine zentralsymmetrische Rotation « oben » und
«unten ». Die Bienen bildeten keine Bauketten, sondern zogen sich zu
« Bienenkliimpchen » zusammen. Trotzdem wurde eine normale Wabe gebaut. Das
Bauen unter diesen Bedingungen wiirde dem Mauern entsprechen. Bei dieser Art des
Wabenbaues wurde bei ca. 50 % der Bauzungen die vorgegebene Zellstellung
verdndert. Da diese Musterverdnderung nur beim Mauern und nicht beim Bauen am
unteren Rand des Leitstreifens auftritt, ist anzunehmen, dass dies auf die verinderten
Baubedingungen beim Mauern zuriickzufiihren ist. Am ungeprégten Leitstreifen wurde
nicht « gemauert ». Vielleicht fehlte der Reiz des geprégten Leitstreifens, um die Bienen
wie in den anderen Versuchen zum Mauern zu veranlassen.

Nach ULRICH (1964) wird die Wabe als Gefiige gebaut, d.h. sie entsteht als
Ganzes. Es wird nicht Zelle an Zelle gesetzt, nur im Zellverband entsteht ein
regelmissiges Sechseckmuster. Am Wabenanfang und am Rand der Bauzunge werden
Wachstupfen angesetzt, die dann seitliche Vertiefungen (« Kuhlen ») erhalten. Durch
die Art, wie diese Kuhlen auf beiden Seiten angesetzt und ausgearbeitet werden, wird
die Verzahnung der Zellboden festgelegt. Daraus ergibt sich das Wabenmuster. Nach
HuBer (1814) werden bei der Anlage der Zellen am Wabenanfang die Zellwidnde
festgelegt, bevor der Boden der Zelle liberhaupt fertig ist.

Versuchsreihe IX zeigt, dass der Zellgrund normalerweise das mustergebende
Element der Wabe ist. Teilweise orientierten sich die Bienen aber an der Zellstellung
bereits ausgebauter Wabenabschnitte und bauten sinngemdiss weiter. Zellen ohne
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gepragten Zellgrund wurden mustergerecht angelegt. Normalerweise wichst die Wabe
als Ganzes. Unter verdnderten Bedingungen kénnen aber Teile, wie die Zellwinde,
mustergerecht auf glattem Grund angebracht werden und damit das Wabenmuster
bestimmen. Das Wabenmuster kann Seite fiir Seite unabhingig angelegt werden. Dabei
wird sogar die Zweischichtigkeit der normalen Bienenwabe aufgegeben und ein
Wabenabschnitt einschichtig angelegt (Versuchsreihe VIII). Bienen bauen auch dann
regelmissige Prismen, wenn am Rand der Bautraube der Kontakt gestort ist. Die
Anlage der Zellwdnde auf glatter Wand erfolgte in Sechseckform, eine
« Rundzellenphase » wurde nicht beobachtet.

Betrachtet man den Zellboden beim Bliimchenmuster, so treten schon bei ganz
sauber gebautem Bliimchenmuster sehr viele verschiedene Zellbodenstrukturen auf. Die
Moglichkeiten erhéhen sich noch, wenn Bienen durch unsaubere Zellstellung
Bliimchenmuster bauen (Abb. 10).

ABB. 10. — Unterschiedliche Anordnung der « Bliimchen » durch geringe Drehung der Zellen in
Querstellung.

F1G. 10. — Disposition différente des « fleurs » par suite d’une légére rotation des cellules en position trans-
versale.

Es ist schwer vorstellbar, dass Bienen dieses so komplizierte Zellgrundmuster
ohne Orientierungshilfe anlegen kénnen und die Zellwinde nur « ausziehen ». Als
Alternative ist denkbar, dass der Zellboden bei der Anlage der Zellwiande determiniert
wird.

Bei der Entstehung einer Bliimchenmusterwabe wird als erstes der Zellgrund
abgerundet angelegt. Das Zellgrundmuster ergibt sich erst aus dem Ansetzen der
Zellwinde, die Wabenseite fiir Wabenseite gebaut werden. Das Zellgrundmuster ergibt
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sich dann als Kompromiss aus dem Zellgrundmuster der Spitzsteilung der Zellen auf
der einen Wabenseite und der Quersteliung auf der anderen Seite. Durch die
Arbeitsweise der Baubienen, die unabhédngig voneinander arbeiten, ist die Mdglichkeit
gegeben, zu diesem Kompromiss zu kommen. Die Baubiene am Rand der Wabenzunge
hat eine Information {ber das vorhandene Muster durch die Zellstellung der letzten
Zellreihe. Die normale Zellbodenverzahnung wird aufgegeben, die gleichmaéssige
Prismenverzahnung dagegen bleibt erhalten. KOENIGER (miindl. Mitteilung) erhielt
dieses Muster, wenn er Bienen durch kleine Manschetten an den Vorderbeinen
behinderte. Bei LAU (1959) war es die Folge der Amputation eines Vorderbeines.

In Versuchsreihe VII zeigt sich, dass die Jahreszeit einen Einfluss auf die
Bautdtigkeit beim Bliimchenmuster hat, ndmlich dass die Bienen dieses Muster im
Spidtsommer (ab August) weiterfilhren, wéhrend sie vorher {iberwiegend zum
Normalmuster drehen. Nach R6sCH (1927) werden zur Hauptbauzeit (Mai/Juni) die
Waben am schnellsten erstellt. Die Baulust ist wohl dadurch begriindet, dass das
Bienenvolk zu dieser Zeit auf dem Hoéhepunkt seiner Entwicklung ist. Bienen passen
sich dem vorgegebenen Blimchenmuster leichter an, wenn die Baulust schwécher wird.
Beim Ausbau der Blimchenmuster-Leitstreifen wurde die vorgegebene Zellstellung
sowohl zur Quer- als auch zur Spitzstellung gedreht, z.T. mehrmals unterschiedlich auf
einer Wabe. Eine bevorzugte Drehrichtung liegt nicht vor. Der Ausbau des
Blimchenmusters ist unabhangig von der Haufigkeit des vorangegangenen
Blimchenmuster-Ausbaues. Auch die Breite der Leitstreifen (1-4 cm) zeigt keinen
Einfluss. Aber Bliimchenmuster-Leitstreifen, die nur eine Zellreihe breit waren, wurden
nicht als mustergebend angenommen, sondern beim Ausbau wie eine Reihe Heftzellen
korrigiert. Jeder freie Wabenbau weist am Ansatz Unregelmaissigkeiten auf, die sich
liber mehrere Zellreihen erstrecken koénnen (bei Wabenzungen aus Baurahmen der
Standvolker war nach 1-5, im Mittel 3 Heftzellreihen ein regelmissiges Muster
erreicht). Breitere Bliimchenmuster-Leitstreifen wurden von den Versuchsvolkern
liberwiegend mustergerecht ausgebaut. Sie liegen in ihren Abmessungen Uber der
durchschnittlichen Heftzellreihenbreite.
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RESUME

Si I’'on considére des rayons qui ont été construits librement, on s’apergoit que la disposition des cellu-
les est loin d’étre aussi uniforme que cela apparait au premier coup d’ceil. A c6té de la position « normale »
avec 2 parois verticales (Fig. 1 a), on rencontre des cellules en position transversale, avec 2 parois horizon-
tales (Fig. 1 ¢), et d’autres en position oblique (Fig. 1 b); I’hexagone est I’élément commun & toutes les cel-
lules. Ces dispositions peuvent toutes étre réalisées par une colonie et se rencontrent souvent sur un méme
rayon. La pc.ition verticale est la plus courante dans les rayons construits librement, c¢’est-a-dire que 1’axe
principal de la cellule coincide dans le cas idéal avec la verticale. Les constructions transversales, dans les-
quelles I’axe principal des cellules forme dans le cas idéal un angle de 30° avec la verticale, se rencontrent
de fagon spontanée dans environ 5 % des cas. Il existe aussi tous les intermédiaires entre ces deux positions
(position oblique, Fig. 1 b).

Dans de trés rares cas apparait une forme mixte entre la position verticale et la position transversale.
Une face du rayon correspond a la position normale verticale, tandis que I’autre face présente une disposi-
tion des cellules décalée de 30° par rotation. Comme a partir de toute autre rotation de la position des cel-
lules d’une face par rapport a l’autre, il s’ensuit une configuration de base qui comporte divers types de cel-
lules se répétant réguliérement. Cette configuration est désignée par le terme « configuration florale ». Par
transparence on voit une configuration dans laquelle 2 fonds de cellule reposent exactement I’un sur I’autre
et forment ainsi le « cceur de la fleur ». Par suite du décalage les cellules contigués apparaissent comme
les « pétales » (Fig. 1 d).

On a étudié le comportement de construction des abeilles au cours de 1'¢tablissement de différentes
configurations de rayon. Il s’agissait de trouver si I’établissement de la configuration €tait inné ou acquis.
En outre on a recherché dans quelle mesure la pesanteur avait une influence sur I’alignement de la
configuration lors de la construction du rayon et quelles modifications survenaient quand la construction
avait lieu dans la direction géonégative.

Les colonies expérimentales étaient constituées d’essaims naturels ou artificiels composés d’une popu-
lation normale sous le rapport de I’4ge; on a par ailleurs utilisé des colonies de jeunes abeilles (insectes
éclos en étuve). Dans chaque expérience les rayons d’élevage présentaient une configuration différente. Ils
ont été mis en place principalement dans des nuclei 4 3 ou 5 cadres. On a collé sur les petits cadres des
amorces de cire avec ou sans empreinte de cellules ou des feuilles de cire gaufrée (avec la configuration ver-
ticale, transversale, oblique ou florale). Les feuilles de cire gaufrée a configuration florale, qui présentent
sur une face une disposition verticale des cellules et sur P'autre une disposition transversale, ont été fabri-
quées a la demande.

1. De jeunes abeilles, écloses a partir de rayons d’élevage de configuration variée, ont achevé la
construction d’amorces de cire sans empreinte. La comparaison entre les résultats de construction obtenus
par ces colonies et la configuration des cadres d’élevage montre que le processus dapprentissage joue un
rdle dans la construction des rayons. Les abeilles semblent reconnaitre et mémoriser la configuration des
rayons d’ou elles naissent et qu’elles parcourent : elles construisent de préférence selon cette configuration.
De jeunes abeilles, écloses de rayons en plastique avec des cellules rondes, construisent toutes les
configurations de rayons qui existent. Aucune disposition de cellules n’est privilégiée, et sur les deux faces
du rayon également des dispositions différentes de cellules se rencontrent. Les abeilles, qui n’ont jamais
appris a reconnaitre la configuration hexagonale des cellules construisent malgre tout des cellules hexago-
nales (Fig. 3-5; Tabl. 1-3; Diagrammes 1-7).

2. De jeunes abeilles, auxquelles on a offert des rayons avec différentes configurations comine « base
d’apprentissage », achévent néanmoins la construction d’amorces de cire ayant regu différentes emprein-
tes : 'adaptation aux situations présentes de la construction ’emporte sur la configuration qui peut s’ap-
prendre (Fig. 7).

3. L’acceptation de la configuration florale chez les colonies, dont la composition sous le rapport de
’4ge est normale, dépend de la saison : a la pleine période de construction (mai-juin) la configuration flora-
le est en majorité transformée en configuration normale, tandis qu’en fin de saison (a partir d’aoit environ),
cette configuration est presqu’exclusivement maintenue (Fig. 8).
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4. Dans des conditions de construction atypiques, ce n’est pas le fond de la cellule mais sa disposition
qui détermine la configuration du rayon. La configuration hexagonale réguliére est alors maintenue méme
§’il n’existe aucune empreinte de fond de cellule et si un engrenage avec le fond des cellules de ’autre face
n’est pas possible. Dans ce cas seules des parois de cellules sont posées sur un support lisse avec un engre-
nage prismatique régulier.

5. Lors de la formation d’un rayon a configuration florale les parois des cellules sont les éléments qui
induisent la configuration. Lors de la construction de cette configuration, les abeilles s’orientent d’aprés la
disposition des cellules de la derniére rangée de chacune des faces et non d’aprés le fond de la cellule.
Puisque les abeilles s’efforcent de parvenir & un engrenage prismatique régulier, dans le cas d’une
configuration florale un compromis permet de construire un fond de cellule qui rend possible une disposi-
tion différente des cellules sur les deux faces du rayon.

6. Les abeilles construisent selon la direction géonégative (« magonnage »), lorsqu’on leur offre au
milieu du cadre des ébauches de cire laissant un grand intervalle entre le haut et le bas du cadre. Une
modification de la disposition des cellules avait lieu alors dans 50 % des portions de rayons ainsi formés,
modification qu’il faut éventuellement attribuer a une modification de la référence a la pesanteur. Lors de a
construction du bord inférieur de 'amorce de cire la disposition des cellules existante est maintenue (Fig.
9).

7. On décrit un protocole d’expérience qui devrait permettre de tester le comportement de construc-
tion d’abeilles qui sont nées de rayons en plastique disposés horizontalement avec des cellules rondes.
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