
Formaat cellen vroeger en nu 
is nog steeds hetzelfde

In zijn artikelenserie over kleine cellen in de vorige twee nummers van Bijenhouden gaat 

Ben Som de Cerff in op het nut van kleine cellen in de bestrijding van varroa. Er is een groep van 

imkers die voorstander is van het houden van bijen op kleine cellen. Een daarbij vaak gehanteerd 

argument is dat bijen in natuurlijke omstandigheden kleinere cellen bouwen en dat aan het begin 

van de 20e eeuw bewust is overgeschakeld op een groter celformaat (met als bekendste voorvech-

ter de Belgische professor Baudoux). Een artikel van Francis Saucy uit 2014 schetst echter een heel 

ander beeld. Hij toont aan dat er een fout is gemaakt in de interpretatie van gegevens van auteurs 

uit de 17e, 18e en 19e eeuw en dat er helemaal geen sprake is van grotere cellen dan vroeger.

Tekst Wietse Bruinsma

Volgens Dee Lusby, imker uit Arizona 
en één van de grote voorstanders van 
het gebruik van kleine cellen, werd de 
dichtheid van werkstercellen in het 
verleden gemeten via de ‘ruitmethode’, 
die in het begin van de 20e eeuw werd 
vervangen door de ‘vierkantsmethode’, 
die volgens haar onder andere werd 
toegepast door professor Baudoux uit 
België (Lusby 1997a).

Eerst wat wiskunde: het vierkant en de 
ruit hebben beide even lange zijden, 
maar bij een vierkant zijn de vier 
hoeken allemaal 90°. Bij een ruit zien 
we hoeken van twee verschillende 
groottes (die samen 180° zijn). In de 
honingraat zijn deze hoeken respectie-
velijk 60° en 120°. Het is belangrijk te 
bedenken dat bij eenzelfde lengte van 
de zijden de oppervlakken van het 
vierkant en de ruit verschillen!

Volgens Lusby leiden de twee metho-
des tot verschillende aantallen cellen 
per dm2 (figuur 1). Bij de invoering van 
de nieuwere ‘vierkantsmethode’ vond 
zij grote verschillen met vroegere data: 

Om het totale aantal cellen in een ruit 
te berekenen wordt het aantal rijen 
cellen vermenigvuldigd met het aantal 
cellen per rij. Dat is het geval voor een 
vierkant maar bij een ruit moet er nog 
een transformatie toegepast worden. 
Voor een hoek van 60° is die factor 
0,866. Dus bij een basis van 1 dm krijg 
je een oppervlak van 0,866 dm2. 
Anders gezegd: het totale aantal cellen 
op een ruit met een basis van 1 dm 
moet nog door deze factor gedeeld 
worden om het juiste aantal cellen per 
dm2 te krijgen.

Lusby beoordeelde de historische 
gegevens ervan uitgaande dat een ruit 
van 1 bij 1 dm een oppervlak van 1 dm2 

heeft. Maar dat was een vergissing: het 
juiste getal is 0,866 dm2. En zo kwam 
zij tot een celdichtheid van 800 cellen/
dm2, veel minder dan de 920 cellen/
dm2 berekend via de vierkantsmethode. 
Want de berekening moet zijn: 800 
cellen/0,866 dm2 en dat komt overeen 
met 924 cellen/dm2. Dit getal komt 
goed overeen met 920 cellen, bere-
kend met de vierkantsmethode.

‘moderne’ celdichtheden kwamen 
overeen met grotere celafmetingen. 
Zo komt tegenwoordig een celdicht-
heid van 830 cellen/dm2 overeen met 
een celgrootte van 5,3 mm, terwijl in 
het verleden zogenaamd dezelfde cel-
dichtheid overeenkwam met een cel-
grootte van 4,9 mm. Anders gezegd 
komt bijvoorbeeld een celgrootte van 
5,3 mm overeen met een celdichtheid 
van 830, berekend volgens de vierkants- 
methode, maar slechts met 711 cellen 
berekend volgens de ruitmethode.

Het verschil tussen de beide bereke-
ningsmethodes (zoals Lusby die 
gebruikte) is 13,4%, wat overeenkomt 
met een verschil van ongeveer 0,4 mm 
in celgrootte. Dit is zo ongeveer de 
vermindering in grootte die de voor-
standers graag willen doorvoeren. 
Maar alle oude auteurs kwamen op 
deze lagere aantallen uit, en het is toch 
moeilijk voorstelbaar dat al die grote 
geesten uit de Verlichting en in de 
eeuwen daarna dezelfde rekenfout 
zouden hebben gemaakt.

Figuur 1: Vierkant (A) en ruit (B) met zijden van 1 dm. De oppervlakken zijn verschillend en dus ook het aantal cellen. 

Overgenomen uit Lusby (1997b).

Dee Lusby heeft deze berekeningsfout 
gemaakt met gegevens uit historische 
data uit de 18e en 19e eeuw. Om een 
voorbeeld te noemen, Swammerdam 
en Réaumur publiceerden celgroottes 
van respectievelijk 5,15 mm en 5,31-
5,36 mm. Zij hebben overigens alleen 
maar celgroottes gepubliceerd en niet 
de berekeningsmethode. Lusby ging er 
abusievelijk van uit dat ze wel de ruit-
methode gebruikt zouden hebben. 
Door die berekeningsmethode toe te 
passen interpreteerde zij deze getallen 
als respectievelijk 4,7 en 4,9 mm. 
Zonder de berekeningsfout komen 
oude data goed overeen met de 
‘moderne’ celgrootte.

Tot slot moeten we nog even iets 
rechtzetten: die arme Baudoux wordt 
door de kleine-cellenmensen altijd 
weggezet als de grote boosdoener bij 
de ‘fatale fout’; het zou hem te doen 
zijn geweest om door grotere cellen 
grotere bijen te krijgen, om zo meer 
honing te kunnen oogsten. Geheel ten 
onrechte: hij heeft niet de nieuwe vier-
kantsmethode geïntroduceerd en 
heeft dan ook nooit de discrepantie 
met de ruitmethode verborgen. Zijn 
schattingen van celgroottes zijn volle-
dig in lijn met wat auteurs in het ver-
leden hebben aangegeven. 
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Werkzaamheid kleine cellen tegen 
varroa is hoogst onzeker 

Regelmatig horen en lezen we over het mogelijke effect van kleine cellen op de ontwikkeling 

van varroa. Zo konden we daarover lezen in de bijdragen van Ben Som de Cerff in de vorige 

twee nummers van Bijenhouden. 

Tekst Kees van Heemert

Zes jaar geleden heb ik in Bijenhouden 
hieraan ook aandacht gegeven (Van 
Heemert, 2014). Dertig jaar geleden 
verschenen de eerste publicaties hier-
over en men zag toen in volken met 
kleine broedcellen (4,9 mm) een voor-
deel ten opzichte van volken met grote 
broedcellen (5,4 mm). Dit werd ver-
klaard door het grotere aantal (klei-
nere) bijen, snellere broedontwikkeling 
vooral in het voorjaar en darren die 
eerder verschijnen. Met name onder 
de groep van ‘biologische’ bijenhou-
ders heerste destijds – en nog steeds 
– de mening dat het reduceren van 
de celmaat van de werkstercellen helpt 
bij het bestrijden van tracheeën- en 
varroamijten.

Eén van de ideeën was dat varroamij-
ten vanwege de celgrootte de darren-
cellen prefereren boven de werkster-
cellen. En er werd gesuggereerd dat 
door de kleinere bijen/kleinere cellen 
de warmteregulatie in het broednest 
positief beïnvloed wordt en daarmee 
de groeisnelheid van de werksters. Bij 
een hogere broednesttemperatuur zou 

ten van 17 onderzoeken. Conclusie: In 
11 van de 17 onderzoeken kon niet 
hard worden gemaakt dat volken met 
kleine cellen minder last hadden van 
varroa dan de volken met grote cellen. 
Met daarbij de aantekening dat deze 
11 publicaties afkomstig waren van 
verschillende gerenommeerde bijen- 
onderzoekers. 

Er is wel wat af te dingen op de resul-
taten van enkele van de 17 artikelen 
als we kijken naar de opzet van de ver-
schillende proeven. Dit was vooral het 
geval bij zes onderzoeken die conclu-
deerden dat kleine cellen varroa 
onderdrukken. Zowel voor de publica-
ties met een uitslag ten gunste van 
kleine cellen als die waarin geen ver-
schil werd gevonden kan men vast-
stellen dat de proeven vaak met (te) 
weinig volken werden uitgevoerd en 
werd er al na één broedcyclus geteld. 
Goede statistische analyse was vaak 
afwezig. Belangrijk ook is dat de gene-
tische achtergrond van de volken die 
vergeleken werden vaak niet uniform 
was. Bij enkele onderzoeken in Zuid- 

varroa zich minder goed ontwikkelen. 
Door een groter aantal (kleinere) werk-
sters in het broednest wordt ook het 
hygiënisch gedrag beter en kunnen de 
werksters meer mijten uit de besmette 
cellen verwijderen.

Vergelijkend onderzoek
Veel vergelijkend onderzoek met 
volken met grote cellen/bijen en 
volken met kleine cellen/bijen vond er 
de afgelopen decennia plaats om vast 
te stellen of volken met kleine cellen 
(4,9 mm) beter varroa kunnen weer-
staan. De kleinere Afrikaanse bij van de 
ondersoort Apis mellifera scutellata 
heeft weinig last van varroa, en dat zou 
vooral komen door de kleinere celmaat. 
Dat leidde er toe dat deze ondersoort 
en de geafrikaniseerde (hybride) 
honingbij in een vergelijkingsonder-
zoek werden betrokken met West- 
Europese bijen in Zuid-Amerika met 
een celmaat van om en nabij de 5,4 
mm. Er werd hoofdzakelijk geteld 
hoeveel mijten er op de bijen of in het 
verzegelde broed zaten. Heaf (2019) 
geeft een opsomming van de resulta-
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Amerika werd de geafrikaniseerde 
honingbij bijvoorbeeld met een 
bepaalde stam van een gehybridiseerd 
Europees bijenvolk vergeleken. Dat is 
een onjuiste manier van vergelijken, 
omdat geafrikaniseerde bijen al kleine 
cellen hebben en genetisch anders 
zijn. Datzelfde geldt voor het artikel 
van Calderón Fallas, waarnaar Som de 
Cerff verwijst in zijn eerste artikel. En 
verder is het van belang te weten wat 
het effect is van een jaarrondteelt van 
bijenvolken in de tropen. 

Ook een bijzonder aspect is het plastic 
kunstraat met kleine cellen, dat werd 
gebruikt in een aantal proeven omdat 
de bijen op kunstraat met bijenwas 
moeilijk de raat kunnen ombouwen 
naar kleine cellen. Wat ook opviel was 
de onduidelijkheid aan welke varroa-
druk de volken bij de proeven werden 
blootgesteld. Dit aspect werd ook 
genoemd in een recent artikel van 
Singer e.a. (2019), dat uitkwam na de 
publicatie van Heaf. Hun onderzoek is 
een van de weinige met veel statisti-
sche gegevens en met de conclusie 
dat kleine cellen de varroa onder-
drukken. Verder opperden zij dat het 
houden van bijenvolken op kleinere 

cellen, in combinatie met varroasensi-
tieve hygiëne, een aantrekkelijk aspect 
zou kunnen zijn voor een geïnte-
greerde bestrijding van varroa. 

Uit een ander recent onderzoek in 
Noorwegen (Oddie e.a., 2019) bleek 
dat het voortplantingssucces van de 
varroamijt significant lager was in 
kleine cellen bij varroagevoelige 
volken, maar niet bij de via natuurlijke 
selectie verkregen varroa-ongevoelige 
volken. Die laatste zijn juist de volken 
die door de natuurlijke selectie in een 
gematigd klimaat iets grotere bijen 
hebben. In gematigde klimaten neigen 
bijen, en insecten in het algemeen, 
namelijk naar grotere lichaamsmaten. 
Dat heeft te maken met de Bergmann-
regel, die betrekking heeft op de ener-
giehuishouding, ook bij koudbloedi-
gen. Naarmate een insect groter is, 
wordt de verhouding van het opper-

vlak ten opzichte van de inhoud van 
het bijenlichaam kleiner, waardoor de 
warmte in het lichaam beter vastge-
houden kan worden. De conclusie van 

Oddie e.a. is dat de kleine celmaat, 
hoewel misschien bruikbaar, waar-
schijnlijk niet de sleutelfactor is om in 
gematigde klimaten bijenvolken te ver-
krijgen die niet meer tegen varroa 
behandeld hoeven te worden. 

Verder onderzoek nodig
Voorbeelden van goed onderzoek vind 
je bijvoorbeeld in de publicaties van 
Singer e.a., Dahle en Oddie e.a. Goed 
onderzoek vindt plaats over meerdere 
jaren en besteedt aandacht aan de 
genetische achtergrond van de 
gebruikte lijnen. De blootstelling aan 
de varroadruk aan het begin van een 
proef moet hoog zijn. Het is belangrijk 
zoveel mogelijk parameters gelijk te 

houden zoals de bron van bijenwas 
voor de kunstraat, de vorm van de 
kasten, gestandaardiseerde voeding 
en de locatie van de bijenstand. Om 
onderzoeksresultaten goed te kunnen 
vergelijken is het belangrijk om de 
proefopzetten zoveel mogelijk uniform 
te laten zijn. 

Verder onderzoek is interessant, bij-
voorbeeld om factoren als de Y-struc-
tuur van de raat (Housel), raamafstand, 
warmbouw ten opzichte van koud-
bouw en het beperkte aantal darren-
cellen met statistische onderbouwing 
te bestuderen. Het gunstige effect van 
kleine cellen op varroa zoals waarge-
nomen door Som de Cerff kan, in 
combinatie met bovengenoemde 
factoren, ook deels komen door heel 
zorgvuldig en kundig bijen te houden; 
iets wat hij beheerst. 

Een niet onbelangrijk aspect ten slotte 
bij het gebruik in de praktijk is de 
onwenselijkheid van het bestaan van 
verschillende typen (werkster)kunst-
raat. Dit om ramen tussen imkers te 
kunnen uitwisselen. Zoals de vroegere 
Rijksbijenteeltconsulent Mommers in 
de jaren vijftig de spaarkast promootte, 
met het doel dat er een uniforme bijen- 
kast zou zijn in Nederland met een 
type (simplex) broedraam, zo zou het 
voor de praktijk ook beter zijn om één 
celmaat te hebben.  
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Tekening Henk van Ruitenbeek
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Ook al willen we het woord ‘coronacrisis’ niet meer horen, toch zal 
corona onze aandacht blijven vragen. Virussen zijn zeer kleine levende 
deeltjes in de natuur die het leven van planten en dieren op hun kop 
kunnen zetten. Voor imkers is het goed om te weten dat we voor de 
overdracht van een virus van de mens naar bijen en andersom niet bang 
hoeven te zijn. De mens en de bij staan daarvoor biologisch te ver uit 
elkaar. Er hoeft trouwens ook geen angst te zijn dat we via de steek van 
een mug COVID-19 kunnen krijgen, omdat het virus via de slijmvliezen 
het lichaam binnenkomt. Om besmetting van mens naar mens te voor-
komen zijn er allerlei maatregelen genomen en een van de belangrijkste 
is het bewaren van 1,5 meter afstand: social distancing. 
Eigenlijk een heel nare situatie waardoor nu het woord huidhonger 
bekend is geworden. Maar bijen die een virusinfectie krijgen, laten ons 
zien hoe dat afstand houden bij hen ook werkt, maar dan op misschien 
zo’n 1,5 cm. 

Dit voorjaar verscheen er een publicatie over social distancing bij bijen 
die het Israelische acute-verlammingsvirus (Israeli acute paralysis virus, 
IAPV) (over)dragen. Dit virus is een dodelijke ziekteverwekker van honing- 
bijen die gelukkig in Nederland niet voorkomt. Onderzoekers aan de 
universiteit van Iowa (Amy Geffre e.a.) ontdekten dat bijen, zodra een 
virusbesmetting optreedt, hun contacten direct terugbrengen tot een 
heel laag niveau. Ze stelden dit vast door bijen, voorzien van een 
QR-code, met computercamera’s te volgen. Als een honingbij met het 
virus het volk is binnengekomen, wisselen de bijen voedsel uit (trophal-
laxis) en daarmee het virus. De bijen die ziek worden zijn niet onmiddel-
lijk minder actief of zichtbaar ziek maar door de immuunreactie zoeken 
ze automatisch minder contact met de andere bijen. En zo hanteren ze 
social distancing om de verspreiding van het virus tegen te gaan. Er is 
nog wel een gemeen trekje van besmette bijen, namelijk dat ze een 
andere geur hebben die door de bewakers van de buurvolken niet als 
‘vreemd’ wordt herkend. En hierdoor kan het virus zich in een ander volk 
verspreiden. We zien dus dat met social distancing, binnen een volk het 
virus in de hand gehouden kan worden, maar tussen volken juist niet. 

Dus afstand houden en niet naar de buren.  

Drone

Column

Ook bijen beheersen 
virussen door social 
distancing

“In gematigde klimaten neigen bijen 
naar grotere lichaamsmaten.”


