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Le monde des abeilles
Repas thématique 

Exposition
Par les équipes de restauration et du rucher pédagogique du collège



11 faits étonnants chez les abeilles
1- La Reine choisit le sexe de ses futurs enfants : elle peut choisir de pondre un œuf non fécondé qui donnera naissance à un
mâle ou un œuf fécondé qui donnera naissance à une future ouvrière ou à une future reine.

2- C’est la nourriture de la larve qui en fera soit une ouvrière si elle est nourrie de pollen soit une reine si elle est nourrie exclusivement de gelée royale

3- C’est la date de naissance qui indiquera si l’abeille vivra 6 semaines ou 4 à 9 mois : une abeille naissant au printemps aura une durée de vie courte (par épuisement 
lors de la collecte du nectar). Par contre, celles qui naissent en fin d’été auront une durée de vie plus longue.

4- Les abeilles communiquent entre elles par la danse : cela leur permet d’indiquer la direction et le distance
d’un massif de fleurs à polliniser 

5- A l’exception des reines, lorsqu’une abeille pique, elle meurt. Son dard barbelé restant fixé dans ce qu’elle
vient de piquer, l’extraction lui arrache l’abdomen.

6- Les insectes sont les seuls insectes dans le monde qui produisent des aliments consommés par l’homme

7- Une ouvrière produira environ 1/12 de cuillère à café de miel dans toute sa vie

8- Mais une ruche peut produire jusqu’à 200 kg de
miel par an !

9- Les abeilles connaissent le principe du zéro (voir panneau mathématique et abeilles)

10- Les abeilles battent des ailes environ 200 fois par seconde. C’est de là que vient le « buzz » entendu 
lorsqu’elles nous survolent.

11 Une abeille visite 50 à 100 fleurs lors d’un voyage de collecte disséminant ainsi le pollen et permettant 
aux plantes un réel brassage génétique



Les produits de la ruche
Le miel : il provient du nectar des fleurs visitées par les butineuses. Ramené à
la ruche, il est peu à peu évaporé pour former cette réserve de nourriture pour
que la colonie puisse passer l’hiver. Une fois à maturité, il est stocké dans des
alvéoles colmatées à la cire (= operculé). Son goût et sa couleur diffèrent
selon le type de plante butiné

La propolis : elle est élaborée à partir de substances résineuses que les
abeilles récoltent sur les bourgeons de certains arbres et sur certaines parties
de plantes. Les abeilles la travaillent et en font une substance antibiotique,
antiseptique, bactéricide et virucide. C'est la matière végétale qui contient le
plus d'antibiotiques naturels au monde. 

Le pollen : Il est récolté dans les fleurs par les abeilles, qui par un système de peignage et de
brosses ramènent ce pollen sous forme de pelotes relativement volumineuses et visible aux pattes
arrières. Une pelote pèse environ 10 mg et contient environ 2 millions de grains de pollen. 
Le pollen contient un large spectre d'acides aminés. 

La cire : Les abeilles l'utilisent pour construire les rayons de leur ruche afin d'y stocker le miel, le
pollen et leur couvain. 
La nouvelle cire est d'abord limpide et incolore, devenant opaque après la mastication et le
mélange avec le pollen par les abeilles ouvrières de la ruche. En outre, la cire devient progressivement plus jaune ou brune par l'incorporation 
d'huiles de pollen et de propolis. Elle sert pour la fabrication de bougies ou comme encaustique.



Les abeilles et la pollinisation
Le rôle des abeilles est d’une importance cruciale. 

La pollinisation, c’est le transport du pollen des organes mâles de la plante
vers les organes femelles. 

La pollinisation a un rôle fondamental, aussi bien pour les abeilles que pour
la planète, elle garantit l’équilibre de notre environnement. 

80% des plantes à fleurs doivent être pollinisées pour produire des fruits et,
par conséquent, se développer correctement. 

Si les abeilles disparaissent, ce sont 40 000 espèces de plantes à fleurs qui
viendraient à s’éteindre. Par répercussion, les bêtes d’élevage ne pourraient
plus être nourries correctement et, peu à peu, 1 tiers des réserves de
nourriture mondiale se tariraient. C’est donc un enjeu majeur qui touche
aussi bien la faune, la flore que l’humanité. 

Pour en savoir plus : https://blog.insectescomestibles.fr/linteret-abeilles-planete/

https://blog.insectescomestibles.fr/linteret-abeilles-planete/


Les mâles chez les abeilles 
Et oui, il existe des abeilles mâles ! 
Ce sont les faux-bourdons mais leur sort n’est pas très enviable …

 Ils ne servent qu’à une chose : féconder la reine lors de son vol nuptial.

Ceux  qui  y  parviennent  meurent,  leur  appareil
reproducteur arraché. 

Ceux qui reviennent à la ruche sont nourris (ils sont
incapables  de  se  nourrir  seuls)  tant  qu’il  y  a  des
réserves dans la ruche. 

Dès que les réserves diminuent, ils sont chassés de la
ruche et donc condamnés à mourir de faim. Ils sont
même parfois tués directement par les ouvrières 
 

Pour en savoir plus : http://miel-et-abeilles-en-touraine.over-blog.com/article-11-mais-a-quoi-servent-donc-les-males-49414003.html

Massacre de faux-bourdons à l’automne

http://miel-et-abeilles-en-touraine.over-blog.com/article-11-mais-a-quoi-servent-donc-les-males-49414003.html


La vie dans la Ruche

Composée de plusieurs dizaines de milliers d’individus, la ruche reconnaît les membres de 
sa colonie grâce à des molécules présentes sur leur peau. Les intrus n’ayant pas la même 
« odeur » seront chassés. 
Dans la ruche, le travail est bien organisé : 
La reine pond, les ouvrières travaillent et les mâles ne font pas grand-chose !

Pour en savoir plus : https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/apis-mellifera-flore-bacterienne-abeilles-fonctionne-comme-
carte-identite-83646/

https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/apis-mellifera-flore-bacterienne-abeilles-fonctionne-comme-carte-identite-83646/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/apis-mellifera-flore-bacterienne-abeilles-fonctionne-comme-carte-identite-83646/


La Reine 
Toujours entourée d’un cercle d’ouvrières qui prennent soin
d’elle, la reine pond jusqu’à 2500 œufs par jour.
Elle visite lentement les cadres de cire et dépose un œuf par
alvéole. 
Si l’alvéole est grande, la reine y pondra un œuf non fécondé,
qui donnera naissance à un mâle.
Si l’alvéole est petite, la reine ouvrira la réserve de sperme
pour y pondre un œuf fécondé qui donnera naissance à une
ouvrière.
Elle maintient aussi la cohésion de la ruche grâce à des phéromones. 

Par contre, quand la reine devient moins efficace, les ouvrières la tuent : elles l’entourent, la
pressent de toute part et provoquent une augmentation fatale de sa température !

Pour en savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Reine_des_abeilles

https://fr.wikipedia.org/wiki/Reine_des_abeilles


Les ouvrières
Leur travail dépend souvent de
leur âge !

Dès son éclosion, l’abeille
s’occupe du nettoyage de la ruche.
 

Lorsque ses glandes cirières seront
opérationnelles, elle bâtira les
cadres de cire.

Elle finira sa vie en collectant le
nectar et le pollen qui rempliront
une partie des alvéoles qu’elle aura
construite.

Mais l’abeille peut changer de rôle
en fonction des conditions, son ADN s’adapte.

Pour en savoir plus : https://www.2imanagement.ch/fr/divers/liens/wwwapisavoirch/adaptation-de-ladn-selon-le-role

https://www.2imanagement.ch/fr/divers/liens/wwwapisavoirch/adaptation-de-ladn-selon-le-role


Pourquoi les abeilles disparaissent-elles  ?
Elles sont victimes :

- des pesticides : substances utilisées pour tuer les insectes « nuisibles » aux cultures comme
les pucerons. Mais les abeilles en sont aussi les victimes En 1995, les insecticides néonicotinoïdes font leur 
apparition en France. Depuis lors, environ 300 000 ruches périssent chaque année et doivent être reconstituées. Les mortalités sont 
passées de 5 à 30% de nos jours. Les rendements de miel par ruche ont été significativement réduits
divisant la production de miel française par deux en 20 ans.

- des prédateurs comme le frelon asiatique. Celui-ci utilise les abeilles
pour en nourrir ses larves. Pour capturer les abeilles domestiques, il se place en vol
stationnaire à l'entrée d'une ruche ou patrouille au-dessus des fleurs fréquentées par les abeilles. Sa taille
plus importante et ses grandes pattes lui permettent de saisir une abeille et de l'emporter avec lui. Il ne
gardera de l'abeille que le thorax et en fera une boulette qu'il emportera pour nourrir les larves de sa
colonie.

- des parasites comme le varroa : C’est une espèce d'acariens parasites de 
l'abeille adulte ainsi que des larves et des nymphes. Il est originaire de l'Asie du Sud-Est, où 
il vit aux dépens de l'abeille asiatique Apis cerana qui résiste à ses attaques, contrairement à 
l'abeille domestique européenne qui finit par en mourir.

- en enfin du réchauffement climatique : les été trop secs : le nectar se 
raréfie dans les fleurs occasionnant la famine et les hivers trop humides affaiblissent les 
colonies.



La récolte du miel
Après avoir été cherché les rayons chargés en miel dans la
ruche, il faut enlever la pellicule de cire qui bouche les
alvéoles.

Puis on passe les rayons dans un extracteur qui fait sortir
le miel par centrifugation. Il faut ensuite le filtrer et le laisser reposer. Puis vient le moment
de la mise en pot !



Le rucher pédagogique 
Pour plus d’informations sur le rucher du collège et en suivre l’actualité :
http://college.valdugy.free.fr/spip.php?rubrique81

Intéressé par le monde des abeilles et l’apiculture en général ?
Rejoignez-nous !

Le nombre de place est très limité … ( par le nombre de
combinaison d’apiculteur disponible).
Mais si tu es attiré par le monde fascinant des abeilles,
consciencieux, calme, prends contact avec
soit M. Ostenne (salle 103) ou Mme Fournier (salle 202). 

http://college.valdugy.free.fr/spip.php?rubrique81


Quelques aspects mathématiques
du monde des abeilles



Les abeilles savent comparer et compter jusque 6 !
La preuve : les chercheurs ont présenté à différentes abeilles un ensemble de fausses fleurs 
sur lesquelles sont déposées de 0 à 5 ou 6 gouttes de nectar : 

• d’abord les abeilles inspectent minutieusement chacune des fleurs,
• puis elles finissent par choisir de butiner celle qui contient le plus de nectar !

Même mélangés, l’abeille trouve la fleur qui a le plus de nectar (●)

Même mélangés, les fleurs avec 5 ou 6 points de nectar
ne sont plus différenciées.

En savoir plus : https://www.science-et-vie.com/cerveau-et-intelligence/voici-comment-les-abeilles-comptent-12578.html



Un petit cerveau efficace : 4 neurones sont suffisants pour compter

Une abeille possède à peine un million de neurones, 1 000 000 
un humain possède cent milliards de neurones. 100 000 000 000 

4 neurones suffisent à différencier les nombres de 0 à 5 de manière concrètes (grâce à la 
luminosité des objets et à leurs formes) et non de manière abstraite comme les humains.

Vision →  Luminosité et Forme des objets : 1 neurone 
→ Comptage de la luminosité et des formes : 2 neurones 

→ Synthèse : 1 neurone  → Utilisation : choix 

Après avoir inspecté successivement plusieurs fleurs, ce système identifie la fleur qui 
possède la meilleure luminosité totale. 
Son « pouvoir de résolution » lui permet de faire la différence entre 1 et 2 sources de 
nourriture, entre 2 et 3, entre 3 et 4, etc.  Bref, il sait compter.

En savoir plus : https://www.science-et-vie.com/cerveau-et-intelligence/voici-comment-les-abeilles-comptent-12578.html



Les abeilles maîtrisent le concept du zéro
Elle sait que :

• 0 c’est moins que 1.
• 0 c’est rien. 

Le zéro n'est pourtant pas une notion évidente. 
• Il était absent du système numérique romain !
• Les jeunes enfants ne considèrent pas le zéro comme un nombre.
• Chez les animaux, cette capacité n’a été prouvée que chez un perroquet (le gris du 

Gabon, 2005), un singe (le rhésus, 2009) et l’abeille domestique (2018).
En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Zéro 

Pour comprendre le 0, il y a 3 étapes :
1. Il faut d'abord constater l'absence.
2. Il faut comprendre que cette absence représente une quantité.
3. Il faut associer cette quantité à un nombre avec un symbole défini. 

L’abeille se situe au niveau 2.

En savoir plus : https://www.science.org/doi/10.1126/science.aar4975



Les abeilles optimisent l’espace : pavage du plan

alvéoles sur une feuille de cire en fond rayon de cire d’abeilles domestiques avec larves

Elles ont compris qu’il fallait recouvrir le plan de manière ordonnée pour :
• occuper au mieux l’espace, 
• économiser l’énergie dépensée pour construire et stocker.

Or les possibilités de pavage du plan sont nombreuses, parfois fantaisies.



Un pavage se fait avec des symétries, translations ou rotations.

Avec un seul type de polygone régulier, il n’y a de solution 
qu’avec le triangle équilatéral, le carré et l’hexagone régulier.

En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Pavage_par_des_polygones_réguliers 

Ce n’est qu’en 2017 que Michaël Rao
(GB) a prouvé qu’il n’y avait 

que 15 solutions différentes avec des
pentagones non réguliers.

En savoir plus :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pavage_pentagonal 

On peut mélanger les formes ou utiliser des motifs fantaisies.
Les plus célèbres sont ceux de MC Escher.

En savoir plus : https://www.hist-math.fr/recits/escher.html 



Le théorème du nid d’abeille
Énonce mathématiques     :  

Pour paver le plan en surfaces égales ayant le plus petit périmètre, 
seul l’hexagone régulier convient.

Énonce «     abeille     » :  
Pour faire des alvéoles de même forme/taille, et utiliser le moins de cire possible, 
il n’y a que l’hexagone qui fera l’affaire.

Évident ? 

La propriété n’a été démontrée qu’en 1999
par Thomas Hales (USA) à partir de travaux d’autres

chercheurs en mathématiques !

En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Théorème_du_nid_d’abeille



Forme d’une alvéole : un prisme droit à base hexagonale ?
La forme hexagonale vue du dessus fait penser que l’alvéole est un prisme droit à base 
hexagonale (avec la tolérance normale pour une construction « artisanale » par rapport au 
modèle mathématiques : tout n’est pas « droit »).

Si on oublie le fond, on reconnaît un prisme droit à base hexagonale :

   
coupe avec un larve au fond vs prisme droit à base hexagonale

En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Alvéole_d'abeille



Fond d’une alvéole : 3 losanges c’est plus économique !
Sur un rayon, les alvéoles forment 2 couches réunies par les fonds des alvéoles.
Mais ce fond n’est pas un hexagone plat !
Encore une mesure anti-gaspi pour l’abeille: moins de cire, moins d’énergie pour construire.

En 1964 il a été montré qu’on peut faire mieux mais de 0,35 % seulement !

coupe avec œufs sur le fond

3 losanges     :  
2 « devant », 1 « derrière »

En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Alvéole_d'abeille



Forme d’une alvéole : un peu de physique
Les alvéoles sont inclinées de 7 à 8° vers le haut, suffisant pour empêcher le miel frais de 
couler car l’étroitesse de l’alvéole et la viscosité du miel aident déjà. Cela permet aux 
abeilles d’optimiser la place dans la ruche avec des rayons verticaux à double face !

En savoir plus : https://fr.wikipedia.org/wiki/Alvéole_d'abeille 

Les alvéoles sont d’abord cylindriques,
mais le travail incessant des ouvrières chauffe tellement (45°C) que la cire devient molle et
que la pression des alvéoles les unes contre les autres conduit à la forme hexagonale.
Darwin l’avait pensé en 1859 mais ce n’est qu’en 2013 que Bhushan Lal Karihaloo (GB) a 
réussi à prouver ce résultat (étude de la viscoélasticité des matériaux).

A gauche les cylindres puis à droite les hexagones.
Remarquer la croix au fond : les côtés communs des losanges

En savoir plus : https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsif.2013.0299 



Patron d’une alvéole : 6 trapèzes et 3 losanges
Le calcul de la valeur exacte des angles des 3 losanges a animé la communauté scientifique 
de 1611 avec Johannes Képler (D) jusqu’en 1743 où Colin MacLaurin (GB) prouva que 
c’était bien 70°32’ et 109°28’, soit environ 70,75° et 109,25° en valeurs décimales.

En savoir plus : http://apmeplorraine.fr/IMG/pdf/pv135.pdf#page=34



 Une ruche haussée
Le corps de ruche sert d’habitat, de lieu de vie aux abeilles.
Ce n’est pas qu’ lieu de stockage de miel ! 

L’apiculteur ne doit pas récupérer le miel du corps de la ruche car il détruirait l’essaim.

Il ajoute donc un demi-étage sous le toit – une hausse – avec des cadres  :
les abeilles vont y stocker du miel quand leur corps de ruche est rempli.

Pour le récupérer, l’apiculteur va « juste » enlever la hausse pour ensuite prélever les cadres 
et les vider de leur miel.

L’étage est séparé du corps de ruche par une grille à reine :
la reine ne pourra pas aller dans la hausse pondre, donc le miel sera pur (hormis l’opercule),
et cela évite de perdre ou tuer la reine par accident lors des manipulations.



Annexe: étiquettes informatives



Le socle
poser le corps, isoler du sol et ventiler  

La hausse
la réserve de miel (pour l’apiculteur)

La planche d’envol
piste de décollage et d’atterrissage

Le sous-toit
isole et permet de poser un nourrisseur

L’entrée
passage obligatoire mais contrôlé

Le toit
protège des intempéries

Le corps de ruche
la reine et les abeilles y vivent

Un cadre de ruche vide
sa feuille de cire sert de base

La grille à reine
la reine ne doit pas monter

Un cadre de hausse vide
alvéoles vides ou fermées (operculées)

Un cadre de hausse
pour faire des alvéoles et stocker du miel



Feuille de cire du commerce
pour les « fonds » des alvéoles

Alvéoles « géométriques »


