
QUELQUES RI~GULATIONS SOCIALES 

DANS LA CONSTRUCTION C H E Z  LES A B E I L L E S  

par Roger DARCHEN 

Si les nombreux problbmes ~voqu~s par le travail des Abeilles ont, de 
:tous temps, int~ress~ les hommes, l'on ne peut gu~re, malheureusement, 
.en trouver d'~tudes syst~matiques jusqu'~ nos jours. Citons R~AU~UR 
proposant au math6maticien K(ENIG le probl~me des dimensions des fonds 
des cellules de cire, et les admirables observations de HUBEa en 18i4, 
d~crites dans les Observations sur  les Abeilles.  

Encore faut-il ~ ee propos faire ]es remarques suivantes : tousles auteurs 
.se sont principalement arr~t~s : l o plus aux formes des cellules qu'aux 
rayons eux-m~mes ; 2 ~ plus ~ des descriptions qu'~ des recherches exp~ri- 
mentales. 

Ce qui intrigue R~AUMUR, c'est de savoir comment les Abeilles vont 
incliner les losanges des fonds des cellules pour 6pargner la cire et emma- 
gasiner le maximum de miel. Ce qui ~veille l 'attention de HUBER, e'est 
.surtout l'~volution des cellules d'un rayon. I1 ~voque cependant le paral- 
l~lisme des rayons, le raccordement des eellules males et femelles, l'irr~- 
gularit~ des cellules... I1 pose volontairement plus de questions qu'il n'en 
r~sout. I1 dit ainsi : << Comment les Abeilles prennent-elles de si justes 
mesures, et eonnaissent-elles Ia direction paralt~le ~ celle du premier 
rayon ? Comment ees Insectes peuvent-ils se tirer d'un pas aussi difficile 
(passer des cellules tomes aux cellules femelles et inversement) ? >> I1 nous 
montre des doutes : , Mais, si cependant quelque chose dans la eonduite 
des Abeilles pouvait donner l'id~e d'un consentement presque unanime 
(ee que nous ne pr~sentons que comme une apparenee tr~s douteuse)... >> 

M a t ~ r i e l  e t  m~. thode.  

D'ailleurs, la m6thode employee par HUBER ne pouvait gu~re l'emmener 
bien loin dans ses observations. Pourquoi ? Paree que l'~tude direete 
d'une ruche au travail est un prohl~me extr~mement complexe : les 
Abeilles ciri~res ne travail]ent presque exclusivement qu'en grappe qui 
cache les travailleuses ~ l'observateur. Je  dirais m~me que sa technique 
pour obvier ~ cet inconvenient devait obligatoirement l 'amener ~ faire des 
observations partielles et m~me des erreurs. Nous savons en effet que ]es 
Abeilles de eet auteur travaillaient ~ rebours, c'est-~-dire de has en haut. 
Les ciri~res au travail ~taient ainsi toujours visibles. Mais, au moyen de 
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cette technique, ne s'interdisait-il pas de d~couvrir le r01e des Abeilles: 
entourant les travailleuses, si elles en avaient un ? HUBER ne cr0it pas 
ce r01e parce que, dans la construction des cellules d 'un rayon, il s 'agit  
~ d'op~rations partielles, successives, ok chaque Abeille semble agir indi- 
viduellement dans une direction imprim6e par l '~tat dans lequel se t rouve  
l 'ouvrage qu'elle est appel~e ~ continuer >>. 

Avouons que HUSER, malgr~ sa prise de position, est souvent bien g~n~ 
par des probl~mes comme le raccordement des cellules mkles et femelles e t  
qu'il est ~branl~ darts une position off l 'ont amen~ ses experiences. 

Une aatre mdthode de recherche dtait donc ngcessaire. I1 fallait, d'une part ,  
laisser aux Abeilles la facult~ de construire leurs rayons le plus naturelle- 
ment possible et, d'autre part, provoquer quelques perturbations exp~ri- 
mentales pour observer leur fa~on d 'y r~agir. Je devais encore choisir les- 
perturbations les plus simples possible, afin de permettre une interpretation 
facile. 

Par suite, la plupart des experiences qui vont ~tre d~crites dans ce tra w 
vail se r~f~reront ~ cette m~thode g~n~rale qui consiste ~ rapprocher ou 

~carter anormalement des rayons et, simultan~ment, de couvrir ou non 
les rayons voisins avec une paroi quelconque de grillage, de rhodoid ou de 
carton. 

Je compl~terai cette technique par celle qui consiste ~ pratiquer des 
br~ches dans des rayons construits et ~ ~tudier leurs r~parations. 

Quelques ruches ordinaires, les mat~riaux ci-dessus, quelques morceaux 
de cire gaufr~e, voil~ tout le materiel n~cessaire pour mes travaux. 

La p o s e  des  a s s l s e s  des  rayons .  Les  r e t o u c h e s .  

Avant  de m'indiquer le genre d'exp~riences ~ effectuer, l 'observation des 
ph~nom~nes naturels ~ t'int~rieur d'une ruche va  me donner la possibitit~ 
de faire quelques constatations int~ressantes. 

D'abord l 'apiculteur d~butant ne tarde gu~re ~ apprendre ~ ses d~pens 
que ses ruches sont r~gies par certaines lois immuables : rapproche-t-il 
trop deux rayons, ils ne tardent pas ~ ~tre r~unis au grand dam de l'int~r~t 
de ses ruches ~ cadres mobiles ; l'un des cadres est-il trop pros d'une paroi, 
le voici solidement attach~ au bois de la ruche ; ~carte-t-il trop ses cadres~ 
il constate des constructions parasites dans toutes les directions. 

L'examen des ruches en paille ou celui des ruches Warr~ darts lesquelle~ 
les Abeilles peuvent construire plus librement leurs rayons nous permet 
ensuite d'indiquer les points suivants : l o les rayons ne sont pas obliga- 
toirement rectilignes et construits parall~les ~ un m~me plan d'un bout  s 
l 'autre de la ruche ; its peuvent ~tre courbes ou peuvent  former entre eux 
des angles (la figure i nous donne quelques croquis relev~s dans ces types 
de ruche) ; 2 ~ cependant, ils forment toujours des r~gions off le parall~- 
lisme est respect~ (fig. i). 

Ces observations semblent donc nous montrer que les A beilles ciri~res 
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iFig. t .  Disposition des rayons dans un panier et une ruche Warr~ (ruches sans cadres). - -  Fig. 2. 
Les Abeilles disposent d'une fa~on irr~guli~re de nouveaux rayons sur une large assise horizon- 
tale en bois, situ~e entre deux cadres construits. - -  Fig. 3. Profondeur des cellules ~lev~es sur 
une lame de cire courbe. Le parall~lisme entre les rayons voisias est r~tabli par une variation 
r~guli~re de la profondeur des cellules. - -  Fig. A. Lame de cire fix~e perpendiculairement au 
rayon. La fl~che indique le seas darts lequel elle sera tordue au cours de l'~tirage qui r~tablira 
le parall~Iisme. - -  Fig. 5. Retouches des alv~oles dans la deuxi~me phase de la construction ; 
en trait plein, premiere phase ; les eellules de la seconde phase en pointill~. - -  Fig. 6. Disposition 
irr~guli~re des parois des alv~oles, rues en coupes, apr~s des retouches. - -  Fig. 7, 8, 9. On intro- 
duit au milieu de deux rayons une plaque de cite formant di~dre. Les Abeilles la raccordent 
des deux c6t~s (8) puis remanient la profondeur des cellules (9) pour r~tablir le parall~lisme des 
faces des rayons. Noter que le fond de la cellule correspondant k l'ar~te du di~dre a ~t6 remani~ 

.et d~plac~. 
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tra?aillent, au moins au ddbut, par troupes inddpendants en di]~drens 
points de la ruche et qu'elles obgissent tout de m~me d des stimuli les amenant 
d rendre leurs rayons paralliles. 

Un examen plus minutieux de la pose des assises de cire nous fair entrer 
davantage dans la technique de construction des rayons chez les Abeilles. 
A cet effet, dans une ruche A cadres construits, j 'ai remplac~ plusieurs lois 
l 'un des cadres du milieu par un autre ne poss+dant aucun morceau de tire, 
gaufr+e. J 'ai  m~me 61argi la barre transversale du sommet de fagon qu'elle 
touche les cadres voisins (fig. 2). 

I1 s'en est suivi les faits ci-dessous : 1 o deux ou plusieurs assises peuvent. 
~tre fix6es simultanbment (photo 2); 2 ~ les assises sont souvent pos~es 
quelques millim~tres trop pr+s ou trop loin du rayon voisin ; 3o les cons- 
tructions nouvelles ne sont pas obligatoirement duns des plans parall~les 
aux plans voisins. Duns certains cas, j 'ai m~me vu des constructions de 
plans perpendiculaires aux plans voisins. Je trouve ici une confirmation 
de ee que je viens de dire sur l'existence d'~quipes d'Abeilles ciri~res appa- 
remment ind~pendantes. 

Ces faits contredisent donc les affirmations de H c s ~ a  : (~ L'exp~rienee 
nous apprend qu'on ne voit point les Abeilles commencer 9~ et 1~ diffg- 
rents blocs de cite en m~me temps. Une seule ouvri~re place les mat~riaux 
dans une direction qui lui parait convenable ; elle part, une autre la rein- 
place, le bloc s'61+ve, les Abeilles sculptent alternativement sur les deux 
faces; mais /~ peine quelques rants de cellules sont-ils construits qu'on 
apergoit deux autres blocs semblables au premier ~tablis ~ une +gale dis- 
tance et duns une direction parall~le ~ la sienne, l 'un vis-a-vis de sa face 
ant~rieure, l 'autre de sa face post~rieure... ~> 

Mais comment expliquer alors l'ordre qui existe malgrg tout dans les 
ruches ? Les constatations suivantes vont en rendre compte : t o les rayons 
qui vont s 'attacher aux assises plaeges trop pros ou trop loin subiront une 
courbure de fa~on /t ~tre bient6t pine,s ~ ta distance <~ standard ~> entre 
chaque cadre. A la fin de la construction de tout le rayon, la courbure dis- 
paraltra, ca th ie  par les parois des cellules ~lev6es de fa~on que toutes leurs 
ouvertures soient duns un m~me plan (fig. 3) ; 2 ~ les rayons fix6s aux assises 
dont les plans forment des angles plus ou moins grands avec les g~teaux 
voisins vont  subir une torsion au cours de leur construction de fa~on ~ ~tre 
eux aussi dans un plan parall~le aux rayons voisins (fig. 4 et photo 2). 
Cependant, cette retouche dispara~tra bientdt au cours de la construction 
parce que les Abeilles sculpteront ~ nouveau ta cire pour rendre les cel- 
lules de cette r~gion semblables ~ leurs voisines. 

RETOUCHES DE CELLULES. - -  Ce ne sont d'aillears pas les seules retouches 
que ],ai obser?des. I1 y a quelque temps, en effet, j 'ai taill6 dans des rayons 
construits des br~ches pour observer la mani~re dont elles ~taient r~par~es. 
Ces experiences m'ont  permis de diviser la r6paration en deux phases : 
i ~ une phase d'~bauche des cellules (surtout des cellules centrales) per- 
met tant  ainsi un rapide colmatage de la br~che ; 2 ~ une phase de perfec- 
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tionnement, dans laquelle les Abeilles cherchent ~ obtenir une plus grande 
r~gularit5 dans la forme des cellules. La figure 5 r6sume assez bien les 
documents photographiques qui nous livrent les deux phases de la r~pa- 
ration d'une br~che de 33 millim~tres (photos 6 et 7). La rggularit~ obserr 
est d'ailleurs obtenae plus aa moyen des parois qui s'gdifient que par la 
dgmolition des dbauches primitir : une coupe dans le rayon permet de 
d~couvrir des fonds irr~guliers et des parois dont les plans, loin d'etre 
parall~les, se coupent entre 
eux (fig. 6). 

RETOUCHES DE RA.YONS 

CONSTRUITS ET DE PL.4.QUES 

DE CIRE GAUFHI~E. - -  Mais 
quel sera le comportement des 
A beilles ciri&es lorsqu'etles 
~,ont ~tre obligdes de se serr 
d'un sabstrat imposd ? A cet 
effet, j 'ai introduit au milieu 
de la ruche deux plaques de 
cire gaufr~e formant un angle 
(fig. 7). Les Abeilles ont, d'une 
part, allong~ les parois des 
cellules de fa~on que les ouver- 
tures se trouvent ~ peu pros 
dans un m~me plan. Elles ont, 
d'autre part, ~largi le rayon 
ainsi form~ de mani~re 
retrouver le parall61isme avec 
les rayons voisins (fig. 8). Elles 
ne se sont donc occupdes que da 
plan oh se troupe le bord des 
cellules et non pus de "leur pro- 
fondeur. Cetle-ci ne parait done 
pas ~tre sujette ~ une r~gula- 

to  

11 

1 
Fig. 10, 11. - -  Deux portions de rayons sont d~cal~es 

dans ]e sens horizontal. Les Abeilles les raccordent 
(en 11) et r~tablissent le parall~lisme en faisant varier 
la profoadeur des cellules. 

tion ou ne l'est que dans des cas exceptionnels : les cellules de l'ar~te de 
l'angle di~dre pr~c~demment form~ 6talent creus~es pour 6tablir une pro- 
fondeur normale (fig. 9). Comme toujours, la r6gularit~ des formes des 
eellules ~tait obtenue par les parois. 

A l 'appui des constatations signal~es, je dispose d'autres r~sultats. 
Ici, j 'ai d~plac~ deux parties de rayon construit l 'une par rapport ~ l 'autre 
dans le sens horizontal (fig. t0). Les l~vres ont ~t~ soud~es/t nouveau sans 
d~placement, et les parois ont 6t~ allong~es pour que les bords des cellules 
de chaque face soient sur le m~me plan (fig. t t ) .  On obtenait ainsi des cel- 
lules anormalement profondes. 

Quelques experiences nous donneront encore l'ampIeur des remanie- 
ments des rayons de cire anormalement places. La premiere consiste ~ col- 
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ler un morceau de rayon construit dans un plan vertical perpendiculaire 
au plan du cadre d6j~ construit en dessous (fig. 13). Pendant un certain 
temps, la construction de has en haut a sembl6 bloqu6e (je n'ai d'ailleurs 
pas pu voir la fin de ce travail apr~s plusieurs mois). I1 a fallu que le mor- 
eeau de cire du dessus soit travaill6, sculpt6 ~ nouveau pour que le travail 
se poursuive lentement. La photographie pr6sente ~ peu pros le dernier 
stade que j 'ai pu saisir (photo t). 

Dans la deuxi~me exp6rience, j'ai fix6 un autre morceau de cire construit 
dans un plan horizontal perpendiculaire au plan du rayon d6j~ construit 
en dessous (fig. ~2). La photographie ci-jointe nous donne encore presque 
|a phase finale de la construction : les ouvertures des cellules ont 6t6 trans- 
f6r6es sur les e6t6s (photo 3). 

Ace  point de notre expos6, nous pouvons formuler cette r~gle de la cons- 
truction : les Abeilles retouchent les cellules ou les rayons pour maintenir 
la plus grande rdgularitd possible de la forme des cellules et le paralldlisme 
des rayons. 

Le paralldHsrne et l'dquidistance des rayons. 

I1 paralt int6ressant maintenant de savoir comment s'op~re la r6gulation 
observ6e, le parall61isme des rayons, et quels sont ]es stimuli entrant en 
jeu duns ce ph6nom6ne. 

J 'ai  done introduit ~ l'int6rieur d'une ruche, entre deux rayons, un cadre 
portant une lame de cire gaufr6e 16g~rement d6cal6e par rapport au plan 
m6dian (fig. 14). Les Abeilles l'6tirent en le ramenant dans ee plan (fig. 15). 

J 'ai repouss6 ]e rayon ainsi construit pour qu'il reprenne sa position ver- 
ticale trop proche du rayon voisin. Les Abeiltes n'arrivent plus ~ l'6carter 

nouveau : la rdgulation ne s'op&e donc que pendant la construction et non 
par traction sur des rayons dd]d construits. 

On peut se demander encore par quel c6td se fait la rdgulation puisqu'une 
dissym6trie est cr66e dans les exp6riences pr6c6dentes. Est-ce la distance 
anormalement grande entre deux rayons voisins ou la distance anormale- 
ment petite qui entraine la r6gulation ? En rapprochant ou en 6cartant ces 
rayons, il est 6vident que seule la prdsence d'un rayon anormalement proche 
amine la dd~iation en sens opposd, alors qu'au del~ de l'6cart normal les 
variations de la distance du rayon le plus 61oign6 n'ont aucune influence. 

Notons pour terminer que, lorsque de chaque c6t6 du rayon en construc- 
tion manque le rayon imm6diatement voisin, la r6gulation n'existe plus. 

Cependant, les apiculteurs citent un ph6nom~ne curieux s'effectuant 
au moment des miell6es : l'allongement des cellules des hausses dont les 
cadres sont intentionnellement ~ plus grande distance que la normale. 

J 'ai  retrouv6 les m~mes r6sultats dans l'exp6rience pr6c6dente pour la 
partie sup6rieure de la languette de cire qui restait fix6e dans sa position 
primitive. La photographie nous donne une coupe transversale effectu6e 
dans cette r@ion : les petites cettules se t rouvent  du c5t6 du rayonanormale- 
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ment proche (photo 4). Qui mieux est : les cellules du rayon voisin 
le plus ~loign~ de la lame de cire gaufr~e subirent ~ leur tour un allon- 
gement anormal, que la photographie nous met en lumi~re (photo 5). 

De ces faits, nous 
pouvons d~duire cette 
r~gle : si c'est n~ces- 
saire, les Abeilles ~ta- 
blissent normalement 
le paral]61isme par 
retouches successives 
du plan des rayons, 
saul dans les cas o/1 
un substrat immua- 
ble leur est impos~. 
Ce sont alors les pa-  
rois des cellules qai 
lear serc, ent ~t rdtablir 
la distance <( standard>> 
entre les rayons. 

D'autres experien- 
ces vont maintenant 
nous fournir la r~- 
ponse ~ cette ques- 
tion : est-ce la prg- 
sence d 'ane paroi de 
cite oa d'une paroi 
d' A beilles qui indait 
la co ur b are "des rayons 
anormalement fixgs ? 
On dolt r~pondre, 
semble-t-il, que c'est 
la cire, car, si l'on 
recouvre d'un carton 
ou d'une mati~re plas- 
tique transparente la 
face du rayon le plus 
rapproch~ de la cire 
en construction, la 
courbure se forme 
vers eux, et non dans 
le sens oppos~ (fig. 16). 
Le carton est tr~s 

12 

1 13i I ~ 
Fig. 12, 13. - -  Portions de rayons fixes dans un plan vertical (1) 

et horizontal (13) au-dessus d 'un rayon d6j~ construit. Voir 
photos c o r r e s p o n d a n t e s . -  Fig. i~, 15, 16, i7. On fixe entre 
deux rayons une lame de cire anormalement rapprochde de l 'un 
d'eux (14). Les Abeilles la ram~nent dans le plan m~dian (15), 
de fa~on ~ r~tablir l '~cartement normal (15). Mais, si le rayon le 
plus rapproeh~ est recouvert de carton, la lame de cire est au 
contraire rapproch~e et  collie au carton (16). Si le carton est 
appliqu~ sur [e rayon le plus ~Ioign~, la cire est ramen~e dans le 
plan m~dian comme en 15 (17). 

rapidement d6chiquet~. En revanche, ces m~mes mat~riaux coll~s au 
rayon le plus ~loign~ n'inversent pas la r~gutation normale (fig. t7). Un 
manteau d'Abeilles se trouve comme d'habitude sur le rayon le plus voisin 
(ici, le carton et le rhodoid). 

Ir~SECTES SOCIAUX, TOME I, N ~ 3, ~195~. 2 
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Cependant, si j e  recouvre de cire l'6cran interpos6 entre le rayon en 
construction et le rayon le plus voisin, je n'obtiens pus Ia r6gulation 
escompt~e. Serait-ce la cire fwonnge en cellules qui est it l' origine du paralld- 
lisme des rayons ? 

Deux exp@iences cruciales confirm@ent cette opinion : i o la simple 
presence d'une fen6tre d'un centim6tre carr6 dans le carton ou le rhodoid 
induisait la eourbure normale ; 2 ~ le remplacement de ces mat@iaux par 
un large ~cran de toile m6tallique, ayant  ~ peu pr6s les dimensions du 
cadre, donnait la r6gulation normale. 

Si la cire fa?onn6e en cellules est ~ l'origine du parall61isme des rayons, 
il nous est facile maintenant de dgterminer les stimuli entrant en action dans 
ce phgnom~ne. 

Les stimuli visuels sont ~ ~liminer, puisque la ruche est obscure. I1 en est 
de m6me des ultra-sonores, provenant d'un ~cho hypoth6tique produit sur 
la cire, puisque celle-ci est recouverte d'Abeilles sans cesse en mouve- 
ment. Les stimuli olfactifs ne doivent certainement pas entrer en ligne de 
compte apr~s l'exp@ience de l'6cran enduit de cire. D'ailleurs, m6me sans 
ces r6sultats, leur r61e n'est gu@e pensable. Restent donc les stimuli tactiles. 

Enfin, si on sait qu'une Abeille en train de travailler sur un rayon est 
trop petite pour atteindre avec l'un de ses appendices le rayon voisin trop 
rapproch6, le probl~me se complique imm~diatement. Les travailleuses 
vont-elles prendre des rep6res ~ chaque fois qu'elles construisent ? Des- 
cendent-e]les le long du rayon pour contourner le grand ~cran m~tallique ? 
Disons tout  au moins que ce serait surprenant. 

On ~,oit donc dg/it se dessiner l'hypoth~se de constructions sociates dans les- 
quelles les b~tisseuses se trouvent sans cesse en contact avec les g~teaux 
voisins au moyen de ta chaine ciri@e. Celle-ci serait donc le canal par lequel 
s'6coulent les stimuli qui induisent l '~cartement <~ standard >>, stimuli pre- 
nant leur source dans la cire fa~onn~e en cellules. 

R~surn~. 

L'6tude de la construction des rayons de cire chez l'Abeille m'a permis 
de d~gager un certain nombre de faits importants : 

i o L'existence d'~quipes d'Abeilles ciri@es travaillant, au moins au 
d6but, par groupes ind~pendants en diff@ents points de la ruche. Ceci a 
~t~ mis en ~vidence par la presence de rayons qui ne sont pas uniform~- 
ment parall~les d 'un bout ~ l'autre de la ruche, par la pose d'assises de cire 
dans des plans formant des angles avec les plans voisins ; 

2 ~ L'existence de modifications successives dans les cellules et les rayons 
de cire de fa~on ~ maintenir la plus grande r~gularit6 possible de la forme des 
cellules et le parall~lisme des rayons. Si c'est n~cessaire, les rayons en cons- 
truction seront courb6s, d'autres verront leur plan pivoter de 90~ les 
rayons construits seront sculpt~s ~ nouveau pour que les l~vres de leurs 
celtules soient parall~les aux voisines; les cellules ~ fonds irr~guliers, 
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par suite de br~ehes ou de raccords de rayons, auront des parois ~difi~es 
de fa~on ~ obtenir les ouvertures les plus ~gales et les plus r~guli~res 
possible ; 

3 ~ Les Abeilles s'occupent plus du plan o/1 se trouve le bord des cellules 
que de leur profondeur pour ~tablir la distance (( standard >) entre les 
rayons ; 

4 o L'action de stimuli tactiles, prenant leur origine dans la eire fa~onn~e 
en cellules et se transmettant ~ travers ]a cha~ne ciri~re du c5t6 des rayons 
anormalement proches, afin de maintenir le parall~lisme et r~quidistance 
des rayons. 

Z u s a m m  enfa. ssung.  

Beobachtungen fiber die Bautatigkeit der Honigbiene haben folgende 
wichtige Tatsachen zum Vorschein gebracht: 

Es bestehen Arbeiterschaften Wachsanscheidender Bienen die, wenigs- 
tens am Anfang des Baues, gruppenweise, unabh~ingig yon einander und 
in versehiedener Punkten des Bienenstockes bauen. Dieses wurde dadurch 
bewiesen dab die Waben, im Freibau, selten parallel laufen und dab die 
Arbeitsbienen waehssehichten in verschiedenen Richtungen liegen. 

Es bestehe ununterbroehene Veranderungen in der Gestaltung der 
Zellen und der Waben, damit die grSBte RegelmaBigkeit in der Form 
der ZelIen und im Gleichlauf der Waben erhalten bleibt. Die im Bau 
stehenden Waben werden, wenn nStig, gebogen; andere Waben werden 
um 90 ~ gedreht. Schon fertige Waben werden so wiedergesehnitzen dab 
die Randen der Zellen miteinanderpfirallel bleiben. Die Zellen dessen 
Grund durch Sehnitte oder Zusammenf(igen vom Waben, unregelm~iBig 
geworden sind, werden so verarbeitet dab ihre Offnungen so gle iehm~ig 
und regelmaBig wie mSglich bleiben. 

Die Bienen richten sich viel mehr auf die ~uBere Flasche der Zellen 
als auf die Tiefe derselben um den Einheitabstand zwischen der Waben 
zu Halten. 

Es bestehen Tastreizungen die vom dem Zellenweise verarbeitreten 
Wachs herstammen und sich durch die Kette der Wachsauseheidenden 
Bienen his zu den zu nahen Waben verbreiten um den Gleichlauf und 
den Gleichabstand der Waben zu erhalten. 

S u m m a r y .  

Some important facts  are pointed out by  this s tudy of comb building. 
In the beginning of the work, at least, the bees are performing appa- 

rently independent work. In the Hives, the combs are not always parallel 
from side to side; the foundation plane can be perpendicular to the 
neighbour ones. 
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Pour l 'explication des photographies, voir le texte. 
[P. 22~] 
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Af te r - touches  are often observed; t h e y  provide  a be t t e r  shape  to the 
cells, to the  equidistance and paral lel ism of combs.  I f  it is possible and 
necessary ,  the  workers  will curve and t u r n  the  combs;  or, once more,  
t h e y  rebui l t  par t ia l ly  the  combs to ob ta in  paral le l ism of the  edges of 
the  cells. 

The  edges of the cells more than  the i r  depth ,  are used to settle the  
s t anda rd  dis tance be tween combs. 

W o r k e d  and too near ly  founded waxseems  to  be the  source of the 
tact i le  s t imul i  conveyed  th rough  the chain  of the  wax  workers  to get the  
equid is tance  and paral lel ism of the combs.  
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