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Kurzfassung

Diese Arbeit widmet sich der Untersuchung von aufgearbeiteten Pollen aus
einem Blltenhonig. Dabei wird auf die Geschichte der Palynologie, im
speziellen auf die Melissopalynologie, eingegangen. Des Weiteren wird der
Weg des Pollens von der Bllte in den Honig beschrieben. Daflir wird sowohl
die Wechselwirkung von Pflanzen und Tieren als auch das Zusammenspiel
von Tieren und Menschen erdrtert. AuBerdem soll geklart werden, inwieweit
man von den im Honig aufgefundenen Pollen auf die Umgebung eines
Bienenvolkes schlieBen kann. Deshalb wurden die Pollenkérner mit Hilfe des
Azetolyse-Verfahrens aus dem Honig extrahiert und anschlieBend flr
lichtmirkoskopische und rasterelektronenmirkroskopische Aufnahmen
prapariert. Nach einer umfangreichen Untersuchung und Bestimmung der
Pollenkérner konnte folgender Schluss gezogen werden: Aufgrund der im
Honig enthaltenen Pollen ist es méglich die im Umfeld des Bienenstockes

blihende Flora zu bestimmen.

Abstract

This thesis deals with the study of processed pollen from blossom honey.
The history of palynology, in particular melissopalynology, is discussed.
Furthermore, the path of the pollen from the flower to the honey is
described. For this purpose, the interaction of plants and animals as well as
the interaction of animals and humans are discussed. In addition, it is
explained to what extent it is possible to infer the environment of a bee
colony based on the pollen found in the honey. Therefore, pollen grains
were extracted from honey using the acetolysis method and then they were
prepared for light microscopic and electron microscopic pictures. After an
extensive investigation und determination of the pollen grains, the following
conclusion could be drawn: Based on the pollen contained in the honey, it

is possible to determine the flora blooming around the beehive.
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1 Einleitung

1.1 Palynologie

Palynologie setzt sich aus den griechischen Wodrtern ,pale® (Staub) und
~logos" (Lehre, Kunde) zusammen. Es ist der wissenschaftliche Ausdruck
fir die Pollenanalyse. Palynologen bzw. Palynologinnen sind im
Allgemeinen, Forscher, die sich mit der Pollen- und Sporenkunde
beschaftigten. Palynologie ist nicht von anderen Disziplinen der
Naturwissenschaften zu trennen. Sie ,erforscht die Vielfalt und den
anatomischen Aufbau sowie die Entstehungsprinzipien und
Ubertragungsmechanismen von Pollen® (Hesse, Ulrich, 2012, S.3). Dadurch
ergibt sich eine Vielzahl von Anwendungsgebieten. Zieht man die Definition
von Klaus heran, kénnen schon viele Anwendungsbereiche erahnt werden:
LUnter Palynologie versteht man die Wissenschaft von der lebenden und
fossilen Sporen- und Pollengeneration der Pflanzen in Grundlagenforschung
und Anwendungsbereichen" (Klaus, 1987, S.195). So werden nicht nur
rezente Pollen von zurzeit lebenden Organismen untersucht, sondern auch
Pollen, welche mehrere Millionen Jahre alt sind. Deren Analyse wird zum
Beispiel in der Archaologie benutzt, um die Geschichte der Pflanzenwelt und
des Klimas an einem bestimmten Fundort nachzubilden, indem die
gefundenen Sporen und Pollen in Sedimenten und Torfschichten untersucht
werden. Sie wird aber auch in akuten Situationen angewandt. Die
forensische Palynologie macht sich die Widerstandsfahigkeit der Pollen zu
nutzen. Selbst nach 13 Waschgangen haften noch genug Pollen an
Kleidungsstiicken, um ein Pollenprofil zu erstellen, anhand dessen
Aufenthaltsorte von Personen nachvollzogen werden kdnnen. Auch an
Haaren und Haut bleiben Pollen haften, was aufgrund ihrer GréBe
unbemerkt bleibt. So konnte die forensische Palynologie schon zu einigen
Aufklarungen von Kriminalfallen flihren, weshalb es eine wachsende
Wissenschaft ist. Es gibt noch viele weitere Gebiete der Wissenschaft, in der
Palynologie Verwendung findet. Hierzu zahlen unter anderen die Medizin

bzw. Pharmakologie, vor allem in Bezug auf Allergien, die Botanik, die
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Geologie und Zoologie. (vgl. Weber 2012, Gastbeitrag) Des Weiteren macht
sich die Lebensmittelindustrie die Pollenanalyse zu nutzen, was im

folgenden Kapitel erlautert wird.

1.1.1 Melissopalynologie

Melissopalynologie ist ein weiteres aktuelles Beispiel der
Anwendungsvielfalt der Pollenanalyse. Darunter wird die Studie der Pollen
in Honig verstanden. In der Literatur wird sie auch als Melittopalynologie
angefuhrt. Sie beschaftigt sich sowohl mit der geographischen als auch der
botanischen Herkunft von Honig. ,Die geographische und botanische
Herkunftsbestimmung beruht auf der qualitativen Bestimmung und
Auszahlung der im Honigsediment enthaltenen Pollenkdrner. [...] Dabei wird
anhand der Pollenarten und der Mengenverhaltnisse der verschiedenen
Pollenkdrner im Honigsediment die Herkunft des Honigs bestimmt" (Héritier
S. 125, 2016). Es kann festgestellt werden, ob das, was auf dem Etikett
eines Honigs angefuhrt wird, auch zutrifft. Es wird untersucht, ob ein als
sortenrein bezeichneter Honig, auch tatsachlich sortenrein ist. Ob er aus
dem Land stammt, aus welchen er laut Angaben herkommen soll und
welche Pflanzen es in dem Herkunftsgebiet des Honigs gibt. Fir die ersten
beiden angefihrten Untersuchungshintergriinde gibt es vorgeschriebene
Gesetze. AuBerdem kann der Honigproduktionszeitraum festgestellt

werden, da er an die Blltezeit der entsprechenden Pflanzen gebunden ist.

1.2 Pollen

Der Ausdruck ,Pollen® ist jeden Menschen ein Begriff. Zumindest im
Zusammenhang mit Allergien. Ob es nun Graserpollen oder Baumpollen
sind, die Begrifflichkeit wird mit Allergikern in Verbindung gebracht. Wird
das Wort ,Pollen® in Suchmaschinen eingegeben, sind die ersten
Lésungsvorschlage zurzeit Pollenwarndienste, Allergiezentren,
Aufzeichnung von Pollenfligen und Pollenbelastungen. Dadurch wird zwar

eine VerknUpfung zwischen Pollen und Pflanzen hergestellt und eventuell
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ein Zusammenhang zu unterschiedlichen Bllihzeiten jedoch was genau ein
Pollen ist und welche Funktion er hat, ist vielen unklar. Im Laufe des

folgenden Kapitels sollen solche Unklarheiten bereinigt werden.

1.2.1 Geschichte

Die Beschaftigung mit Pollen in der Wissenschaft begann mit Nehemiah
Grew, einem englischen Arzt und Botaniker, welcher in seinem Werk ,The
Anatmoy of Plants" im Jahr 1662 das Vorhandensein des Staubblattes, also
der mannlichen Gameten, in Pollen beschrieb. AuBerdem fertigte er als
erster Zeichnungen von Pollen an und erstellte sogenannte Tafeln. (vgl.
Halbritter et al 2018) Wahrend seiner Untersuchungen stellte er
Unterschiede in Aussehen und GroBe fest ,und gelangte zu den ersten
wichtigen Feststellungen, dass alle Pollenkdérner einer Art ahnlich
ausgebildet seien™ (Klaus 1987, S.196).
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Kurz danach stellte Marcello Malpighi 1675 in ,Anatomia Plantarum"
ebenfalls unterschiedliche GréBen und Farben des Pollenkorns fest und
entdeckte die Keimfurche am Pollen. Zehn Jahre zuvor verdffentlichte
Robert Hooke seine Forschungen zu einem Mikroskop mit bereits
hundertfacher VergréBerung. Aufgrund dessen, Malpighi das Pollenkorn viel
genauer betrachten konnte. Kurz danach erkannte Rudolf Jacob Camerarius
die Notwendigkeit beider Geschlechter flir Pflanzen, um sich fortpflanzen zu
kdnnen. Er beschrieb mannliche, weibliche und zweigeschlechtliche
Blitenanteile bzw. Bliten und erkannte die Funktion von Pollen. Das dieser,
fur die Bestaubung der Bllte verantwortlich ist und damit flar die
Befruchtung der Samenanlage, hat er mehrmals experimentell bewiesen.
Des Weiteren beschrieb er eine moégliche Verbreitungsform der Pollen durch
den Wind. Carl von Linné flihrte eine Klassifikation der Blitenpflanzen
aufgrund der Beschaffenheit der sexuellen Fortpflanzungsorgane ein und
illustrierte die Befruchtung des Stempels durch den Pollenstaub. 1761
baute Johann Gottlieb Kdélreuter diese Theorie weiter aus, indem er die
Durchmischung der Pollen- bzw. Stempelflissigkeit fur eine Fortpflanzung
voraussetzte. Ferner entdeckte er eine weitere Madglichkeit der
Pollenbewegung, namlich die Verbreitung durch Tiere. Genauer beschaftigte
sich Christian Konrad Sprengel mit der Tierbestdubung. In seinem Buch
.Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der Befruchtung der
Blumen" (1793) legte er die unterschiedliche Attraktivitat von Blitenformen
fur Insekten dar (vgl. Drucker, Knox S.401ff). Die Beteilung des Pollens bei
der Fortpflanzung, dessen unterschiedliches Vorkommen in Gré8e und Form
und seine Verbreitung durch Wind oder Tiere wurden also bereits im 18.

Jahrhundert erkannt.

Durch das Aufkommen neuer und besserer Mikroskope im 19. Jahrhundert
wurden groBe Fortschritte bei der Erkenntnis des Aufbaus und Aussehens
von Pollenkérnern erzielt. Carl Julius Fritzsche flhrte die Benennung der
unterschiedlichen Wandschichten in , Intine", ,Zwischenkdrper"™ und , Exine"

ein (vgl. Halbritter et al. S.6) und kennzeichnete letzteres als immens



widerstandsfahig, durch das Vorhandensein von Sporopollenin (vgl. Hesse,
Ulrich, S. 4).

Hugo von Mohl beschaftigte sich zur selben Zeit ebenfalls mit den
unterschiedlichen Schichten der Pollenwand und dem genauen Aussehen
der auBeren Schicht. In seinem Werk ,Beitréage zur Anatomie und
Physiologie der Gewachse" (1834) beschrieb er diese als , Zellige au[B]ere
Membran® (S. 15). Diese Zellen ahneln den Zellen der Epidermis, mit einer
halbwegs regelmaBigen 5-, 6- oder 7-eckigen Form. Ihre GréB8e war flr ihn
noch von wenig Bedeutung, da diese nicht bei allen Kérnern zu erkennen
war. Bei manchen Pflanzen lasst sich eine zellige Oberflache nur vermuten
und eine Zusammensetzung von vielen kleinen Zellen, erscheinen dann als
Haut, welche mit gréBeren Koérnern besetzt ist (vgl. S.16). Diese und
weitere Beobachtungen machten ihn zum Begrinder des ersten

morphologischen Systems fiur Pollenkdrner.

Spatestens seit Ende des 19. Jahrhunderts ist die Pollenmorphologie bei der
Systematik von Pflanzen nicht mehr weg zu denken und seit dem Werk , Die
nattrlichen Pflanzenfamilien® von Adolph Engler und Karl Prantl im Jahr
1893 fester Bestandteil. Die ersten mikroskopische Aufnahmen folgten zu
Beginn des 20. Jahrhunderts. Ein halbes Jahrhundert spater, brachte
Gunnar Erdtmann einen weltweiten Uberblick Uber die Pollen- und
Sporenmorphologie heraus, welche Abbildungen, genaue
Charakterisierungen und sowohl mikroskopische als auch die ersten

elektronenmikroskopische Fotos enthielt. (vgl. Hesse, Ulrich, 2012, S. 4)

1.2.2 Entwicklung

Um die Funktion von Pollen besser verstehen zu kdnnen, mdéchte ich zuvor
auf dessen Entstehung eingehen. Eine notwendige Voraussetzung dafur,
war die Landkolonisierung. Die Besiedlung von Pflanzen an Land wird zurzeit
dem Silur, vor ungefahr 440 Millionen Jahren, zugeschrieben. Um auBerhalb
des Wassers Uuberleben zu kdénnen mussten einige Veranderungen

vorgenommen werden, da das Festland, eine vdllig neue Umgebung mit
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anderen chemischen und klimatischen Gegebenheiten bot. Eine wichtige
Erneuerung und Anpassung hierzu, war die Fortpflanzung durch Sporen. Die
erste Landpflanze, welche durch den Fund von Sporen nachgewiesen
werden konnte, war Cooksonia. Diese Gattung wurde erstmals in
Ablagerungen des mittleren Silurs in Wales entdeckt und in ,The earliest
vascular land plants: continuing the search for proof* von Edwards et al.
(1979) beschrieben. Danach folgten weitere weltweit verbreitete Funde.
Cooksonia war eine fossile Pflanzengattung mit Achsen mit dichotomer
Verzweigung an deren Ende die Sporangien saBen. Die dort enthaltenen

Sporen waren durch eine sehr stabile Sporenwand gekennzeichnet.

Abbildung 2 - Cooksonia paranensis from the Early Devonian of the Parand Basin (Brazil)

Sowohl die Wand eines Pollenkorns als auch die einer Spore, werden in der
Botanik als Sporoderm gekennzeichnet. Aufgrund ihres Aufbaus, welcher
hauptsachlich aus hochpolymeren Estern von Fettsauren oder Carotinoiden
beruht, kénnen diese Sporodermen unter Luftabschluss in bestimmten
Ablagerungen, wie zum Beispiel in Torfen, Uber Millionen von Jahren
erhalten bleiben. (vgl. Straka 1973, S. 143)

Die Gemeinsamkeiten von Sporen und Pollen beruht aber auf keinem Zufall,
denn ,das Pollenkorn ist das Produkt einer komplizierten
stammesgeschichtlichen Entwicklung®, welches sich im Laufe der Evolution
aus der Spore entwickelt hat. (Straka 1973, S5.143)



Ein Pollenkorn ist eine Mikrospore ,mit de[m] reduzierten mannlichen
Gametophyten als Inhalt" (Klaus 1987, S. 199). Anders als die Spore keimt
ein Pollenkorn erst auf einer weiblichen Blite mit Hilfe eines
Keimschlauches. Dafiir werden Offnungen in der sonst undurchdringlichen
Sporenwand bendtigt. (vgl. Klaus 1987, S. 199) Solche Keimstellen werden

in spateren Kapiteln genauer beschrieben.

1.2.3 Ausbreitungsmaoglichkeiten

Bei den urspringlichen Landpflanzen wurden Pollen nur durch Wind
verbreitet, heute gibt es weitere Medien und speziell entwickelte
Mechanismen zur Pollenverbreitung.

Grundsatzlich  wird heutzutage zwischen Wasser-, Wind- und
Tierausbreitung unterschieden: Anemochorie, Hydrochorie und Zoochorie
(vgl. Leins, Erbar 2008, S. 273). Wahrend Nadelbaume vor allem auf Luft
fir ihre Fortpflanzung setzen, haben sich Blumen in ihrem Bau auf
Wechselwirkung mit Tieren spezialisiert (vgl. Bertsch 1975, S. 10f). Ein
speziell entwickelter Mechanismus flur eine Tierbestdubung wird in Kapitel
3.1.14 beschrieben.

1.2.4 Aufbau der Pollenwand

Ein Pollenkorn kann grundlegend in drei Teile gegliedert werden: In einen
lebenden Zellinhalt, eine innere Zellwandschicht, der Intine und der
auBeren Zellwand, der Exine. Die Intine liegt direkt GUber dem Plasmainhalt
auf und lasst sich selten genau strukturieren. Da sie nicht widerstandfahig
gegenluber Chemikalien ist, 18st sie sich, ebenso wie der Zellinhalt, bei der
Pollenpraparation auf. Das was nach einer Acetolyse Ubrig bleibt ist die
Exine. (vgl. Klaus 1987, S. 212)

Innerhalb der Exine ist eine deutliche Strukturierung erkennbar. Das duBere
Tectum wird von saulenahnlichen Gebilden, den Columellae, getragen.

Darunter liegt die Nexine, welche wieder direkt an die Endexine anschlieBt.
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Der Hauptbestandteil der Exine wird aus Sporopollenin gebildet, ,ein
stabiles, ungemein widerstandsfahiges naturliches Biopolymer [...]" (Hesse,
Ulrich 2012, S. 3).

PERISPOR =7 oo SPORO-
DERM

Zellinhalt INTINE

Struktur
Columellae

rNEXINE

Abbildung 3 - Aufbau eines Pollenkorns

Tectum

EXINE

Aufgrund der Beschaffenheit der Oberflache der Exine, kann auf einiges
rickgeschlossen werden. Es kann das vollstandige Fehlen von
Formelementen aufscheinen. Die Exine kann aber auch differente
Vertiefungen in unterschiedlichen Abstanden besitzen. AuBerdem gibt es
unterschiedliche Skulpturierungen, aufgrund dessen eine Zuordnung der
Pollenklasse mdoglich ist. Solche Skulpturelemente kénnen verschiedene
GroBen haben, zugespitzt oder abgerundet, netzartig verteilt, parallel oder

unregelmaBig angeordnet sein. (vgl. Beug 2015, S. 36ff)

1.2.5 Aperturen (Keimoéffnungen)

Ein weiteres wichtiges Bestimmungsmerkmal der Pollenkérner sind ihre
Keimdéffnungen. Darunter versteht man fehlende Stellen in der Exine aus
denen bei der Befruchtung der Pollenschlauch wachst. Je nach Anzahl, Form

und Lage der Aperturen werden unterschiedliche Gruppierungen
9



vorgenommen. Die Anzahl der Aperturen werden mit den Vorsilben mono-,
di-, tri-, tetra-, penta-, hexa- und poly- gekennzeichnet. Danach folgt die
Bezeichnung der Form der Offnung. Poren werden -porat und Spalten
werden -colpat genannt. Taucht eine Kombination von beiden auf einem
Pollenkorn auf, so wird dies als ,,colporat" bezeichnet. Gibt es mehr als drei
Aperturen am Pollenkorn werden anhand der Lage andere Vorsilben
benutzt. Liegen sie am Rand bzw. am Aquator wird die Vorsilbe stephano-
benutzt. Sind die Keimo6ffnungen gleichmaBig Gber die gesamte Oberflache
verstreut, heiBt dies periporat bzw. pericolpat. (vgl. Universitat Bern 2002,
online 10.04.2020)

Fir ein besseres Verstandnis wurden Illustrationen (Abb. 4 - 19) der
Webseite der Fakultat fur Pflanzenwissenschaften der Universitat Bern
entnommen und darunter mit einer Erlduterung (wenn nicht anders
angegeben) aus ,Illustrated Pollen Terminology™ von Halbritter et al (2018)
erganzt. Bei den Illustrationen zeigt die linke Zeichnung die Betrachtung
des Pollenkorns von oben und rechts daneben wird von der Seite aus
betrachtet.

OO OO0

Abbildung 4 - monocolpat Abbildung 5 — monoporat

Gibt es auf dem Pollenkorn eine einzige langliche Keimstelle wird dies als
monocolpat (Abb. 4) bezeichnet. Laut Halbritter et al. (2018) ist dies
allerdings ein Uberflissiger Begriff, da bei allen Pollen mit nur einer
langgestreckten Keimdffnung, diese nicht aquatorial, sondern distal
angelegt ist und man dies dann als sulcat bezeichnet. Ebenso ist es bei nur
einer Pore, weshalb dies dann statt monoporat (Abb. 5) ulcerat benannt
wird. (vgl. S. 444)

10
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Abbildung 6 - dicolpat Abbildung 7 - diporat

Bei zwei langlichen Aperturen wird es dicolpat (Abb. 6) und bei zwei Poren

auf einem Korn diporat (Abb. 7) genannt (S. 225, S. 263).

Q0 OO 00

Abbildung 8 - tricolpat Abbildung 9 - triporat Abbildung 10 - tricolporat

Pollenkdérner mit 3 Aperturen werden, wenn sie langlich sind als tricolpat
(Abb. 8), wenn sie porenféormig sind als triporat (Abb. 9) bezeichnet.

Befinden sich die Poren an den Falten, so sind die Pollen tricolporat (Abb.
10). (vgl. S.226, 264, 234)

KO OO QO

Abbildung 11 - stephanocolpat Abbildung 12 - stephanoporat Abbildung 13 - stephanocolporat

Der Begriff stephanocolpat (Abb. 11) setzt langgezogene Keimdéffnungen an
der Aquatorialebene voraus. Bei stephanoporaten (Abb. 12) Pollen sind sie
rund und ebenfalls aquatorial und stephanocolporat (Abb. 13) ist eine
Kombination aus beiden. Diese Bezeichnungen werden bei mehr als 3,

hauptsachlich bei 6 oder mehr Aperturen benutzt. (S. 231, 268, 279)

OO © OO

Abbildung 14 - pericolpat Abbildung 15 - periporat Abbildung 16 - pericolpat
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Wenn mehr als drei Keimfalten oder Keimporen uber die gesamte
Oberflache des Pollenkorns verteilt sind, werden sie als pericolpat (Abb. 14)
bzw. periporat (Abb. 15) beschrieben. Eine Durchmischung der letzten
beiden erwahnten Formen heiBt pericolporat (Abb. 16). (vgl. Beug 2015, S.
41)

Es gibt aber noch weitere Formen der Haufigkeit bzw. Verteilung von

Aperturen.

¥10,

Abbildung 17 - Heterocolpat Abbildung 18 - fenestrat Abbildung 19 - syncolpat

Heterocolpate Pollen zeichnen sich dadurch aus, dass nur jeder zweite
Colpen eine Pore besitzt (Abb. 17). Haben die Pollenkérner rundliche oder
eckige Bereiche, in denen die Exine fehlt und von Rippen umgeben sind folgt
die Bezeichnung fenestrat (Abb. 18). Syncolpat (Abb. 19) bedeutet, dass
die Colpen polar miteinander in Verbindung stehen oder als Schrauben bzw.
Ringe ausgebildet sind. (vgl. Beug 2015, S. 41, 39, 32)

1.3 Honigbienen

Die gemeinsame Geschichte von Menschen und Honigbienen begann vor
mehreren tausend Jahren. Der friheste Nachweis ist eine 6000 - 12.000
Jahre alte Hohlenmalerei in den Cuevas de la Arafa in der Nahe von
Valencia in Spanien, auf der ein Honigjager bzw. eine Honigjagerin
abgebildet ist, welcher bzw. welche mit einer Hand in ein Bienennest greift
und in der anderen Hand ein SammelgefaB halt. Ungefahr zu dieser Zeit

begannen neolithische Bauern mit der Domestizierung der Honigbienen.
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Um 2000 v. Chr. gab es in Agypten eine hoch entwickelte Bienenhaltung
und in spaterer Folge auch Bienenzlichtung, also eine gezielte Kreuzung von
Bienen mit gewlinschtem Genpool. AuBerdem besteht eine mogliche
Verbindung der Mumifizierung von Menschen und dem Verhalten eines
Bienenvolks in einem Bienenstock. Gibt es im Stock einen Eindringling, zum
Beispiel eine Maus, wird diese durch mehrere Stiche getdtet. Wiirde die tote
Maus an Ort und Stelle zu verwesen beginnen, wirde dies ein
Gesundheitsrisiko flr das gesamte Bienenvolk bedeuten. Jedoch ist auch
kein Abtransport des Kadavers méglich, da dieser zu schwer flr die Bienen
ist. Deswegen wird dieser mit einer luftdichten Schicht aus Wachs und
Propolis Uberzogen, um eine Verwesung zu verhindern. Es besteht die
Méglichkeit, dass agyptische Imker solche Beobachtungen dazu flhrten,
Uber eine ahnliche Konservierung von Menschenleichen nachzudenken.
(vgl. Tautz, 2019, S.1f)

In der Gegenwart sind Honigbienen die wichtigsten Blltenbestauberinnen
in nahezu allen Gebieten der Welt. Obwohl sie nicht die einzigen Insekten
sind, welche Bliten bestdauben, so bestduben sie doch am effektivsten. Die
meisten BlUtenpflanzen leben von Zoogamie. Weltweit werden rund 80 %
aller Blitenpflanzen von Insekten bestdubt und darunter 85 % von
Honigbienen. Das macht insgesamt eine Artenvielfalt von 170.000 Arten
aus, wobei etwa 40.000 davon ohne eine Honigbienenbestaubung
aussterben wirden. All diese Spezies werden auf der ganzen Erde von nur
neun Honigbienenarten beflogen. In Afrika und Europa erledigt nur eine
einzige Art diese Aufgabe, die westliche Honigbiene oder auch Apis mellifera
genannt. (vgl. Tautz, 2019, S.5)

Honigbienen sind soziale Insekten. Sie leben nicht allein, sondern bilden
einen Bienenstaat. Innerhalb dieses Staates leben im Frihsommer rund
50.000 Bienen, darunter eine Konigin, Arbeiterinnen und Drohen. (vgl.
beecareful (2020) Online). In einem Bienenvolk herrscht eine klare

Aufgabenaufteilung, welche folgend dargelegt wird.
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1.3.1 Arbeiterinnen

Arbeiterinnen entwickeln sich aus einer befruchteten Eizelle. Nach einer
Entwicklungsdauer von 21 Tagen, schllpft eine unfruchtbare, mit einem
Giftstachel ausgestattete Arbeiterin. (vgl. beecareful (2020) Online) Danach
macht jede Arbeiterin folgenden Lebenszyklus durch:

Die ersten 18 Tage verbringt die Arbeiterin vollstdndig im inneren des
Stockes. An den ersten 3 Tagen putzt sie leere Waben. Diese mussen
namlich flr die nachste Eiablage vorbereitet werden. Mithilfe eines Sekrets,
welches aus Drlsen ihrer Mundwerkzeuge stammt, wird der Putzvorgang
bewerkstelligt. (vgl. Tautz, Steen, 2019, S. 48f)

Am 4. Tag wird sie entweder zur Ammenbiene, wobei sie Larven mit
Nahrung und Warme versorgt oder sie wird Teil des Hofstaates, der die
Kénigin umsorgt. Nach weiteren 6 Tagen wird sie zur Baubiene. Dann
besteht ihre Aufgabe darin, neue Wabenzellen zu bauen. Dies gelingt ihr

|\\

durch ausschwitzen von ,Wachsziegel® aufgrund spezieller Drisen im
Hinterleib. Durch das Bauen immer neuer Wabenzellen, wandert die Biene
immer naher Richtung Ausgang des Stockes. Dort angekommen teilt sich
der Aufgabenbereich wieder in zwei Sektoren. Entweder sie wird zur
Abnehmerbiene, wobei sie den Pollen und Nektar der Sammelbienen
verstaut oder sie wird zur Facherbiene. Genauso wie Ammenbienen
besondere Fllgelschlage zur Warmeerzeugung nutzen, verwenden
Facherbienen gemeinsame Fligelbewegungen am Eingangsbereich des
Stockes, um diesen bei zu groBer Hitze zu kihlen. Vom 19. bis 21. Tag
verweilt sie dauerhaft vor dem Stockeingang als Wachterbiene und
beschitzt ihr Volk vor fremden Bienen, Hornissen oder Wespen. Die 2. und
letzte Lebenshalfte verbringen die Arbeiterinnen schlieBlich als
Sammelbienen. Nach 6 Wochen ist der Lebenszyklus der Arbeitsbiene
vorbei und sie sterben. Die einzige Ausnahme bildet nur ein kleiner Teil von
Arbeiterinnen, die den Winter Uberdauern um im Frihjahr wieder als
Sammelbienen starten. (vgl. Tautz, 2019, S. 13f)

Winterbienen haben anders als Sommerbienen eine viel hdhere

Lebenserwartung. Sie sind den ganzen Winter hindurch fiir das Uberleben
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ihres Volkes verantwortlich. Das ergibt einen Zeitraum von sechs bis sieben
Monaten. Um einen so langen Zeitraum Uberdauern zu kdénnen, muss
sowohl das Honig- als auch das Pollenlager vollgeflllt sein. Denn spatestens
ab Dezember blihen keine Pflanzen mehr und fliegen ist aufgrund der Kalte
auBerst schwierig bis unmadglich flir die Bienenfliigel. Eine Biene kann eine
Temperatur unter 4 Grad Celsius nicht Gberleben. Deshalb bilden Bienen in
ihrem Stock so genannte Bienentrauben. Sie rlicken eng aneinander und
beginnen mit ihrer Fligelmuskulatur Warme zu erzeugen. Die Flugel werden
zuvor ausgeklinkt und nur die Muskulatur bewegt. So halten sich die
Arbeiterinnen gegenseitig und die Koénigin warm. Dabei sind sie standig in
Bewegung, denn am dauBeren Rand der Traube ist es viel kalter als im
Inneren. Sobald eine Biene am Rand angelangt ist, begibt sie sich wieder in
die Mitte und schiebt die anderen dadurch ein Stickchen weiter nach auBen.
Dieser Kreislauf wird so lange aufrecht erhalten bis die AuBentemperatur es
wieder ermdglicht zu fliegen. Steigt die Temperatur Gber 15 Grad Celsius,
beginnt die Kbénigin wieder mit ihrer Eiablage. Nach 3 Tagen schlipfen die
ersten Larven des neuen Jahres und die Winterbienen beginnen ihren Job
als Ammenbiene. Um die Larven versorgen zu kdénnen, haben sich die
Winterbienen bereits im Herbst einen Vorrat angefressen. Bald ist die
nachste Generation des Volkes herangewachsen, was zeitgleich das Ende
fur die Wintergeneration bedeutet. (vgl. Tautz, Steen, 2019, S. 41f, 44ff)
Die Saison der Sommerbiene hat wieder begonnen und damit wieder ein
sechswdchiger Lebenszyklus.

Sammelbienen sorgen flur die Erndahrung ihres ganzen Bienenstaates. Im
Gegensatz zu den Wespen, welche nahezu alle réauberisch leben, ernghren
sich Bienen vegetarisch. Um ihren Energiebedarf decken zu k&énnen,
sammeln sie kalorienreichen Nektar und proteinreiche Pollen. Diese
Produkte beziehen Bienen durch Blitenpflanzen. Seit der Entstehung beider
Spezies hat sich im Laufe der Evolution eine Koexistenz zwischen ihnen
entwickelt. Blitenpflanzen produzieren Nektar, mit dem sie Bienen

anlocken. Durch das behaarte Fell der Bienen, an dem unzdhlige Pollen beim
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Besuch einer Blite haften bleiben, wird die Fortpflanzung vieler

Blitenpflanzen gewahrleistet. (vgl. Seeley, 2015, S. 30f)

1.3.2 Konigin

Eine Konigin weist mit drei bis finf Lebensjahren die langste Lebensdauer
unter den Honigbienen auf. Sie entsteht aus einem anfanglich gewdhnlich
befruchtetem Ei, aus dem eine Arbeiterin werden wiirde. Da das Ei aber in
eine spezielle Zelle, die sogenannte Weiselzelle, gelegt wird, bekommt, die
nach nur 3 Tagen schlipfende Larve eine besondere Nahrung. Die
heranwachsende Larve wird mit einem speziellen Futtersaft, von den
Imkern auch Gelée Royale genannt, gefiittert. Dieses besondere Futter und
eine viel hdéhere Fltterungsfrequenz lassen nun eine Kénigin heranwachsen.
Nach 16 Tagen ist die Kénigin voll entwickelt und ist mit einem Gewicht von
etwa 200 Milligramm und einer GréBe von 18 bis 22 Millimetern auffallend
schwerer und groBer als eine Arbeiterin. Ihre Aufgabe im Bienenstaat
besteht in der Fortpflanzung ihrer Art. Daflr verlasst sie kurzzeitig das Nest,
um sich mit mehreren Drohnen eines anderen Stockes zu paaren. Wahrend
des sogenannten Hochzeitsfluges nimmt sie bis zu sechs Millionen
Spermazellen in ihre Samenvorratsblase im Hinterleib auf. Mit dieser
natdrlichen Samenbank kann sie ihr ganzes Leben lang und bis zu 200.000
Eier pro Jahr befruchten. Anhand eines Pheromongemisches, welches die
Kdénigin produziert, erkennen die Hofstaatbienen den Gesundheitszustand
ihrer Kénigin. Nimmt ihre Fruchtbarkeit ab, wird dieser Duft schwacher und
ihr Volk wird sie durch eine neue Konigin ersetzen. Deshalb verlasst sie mit
der Halfte des Volkes den Stock und muss sich ein neues Zuhause suchen.
(vgl. Tautz, 2019, S. 103, 113, 130)

1.3.3 Bildung eines 2. Volkes
Die Bildung eines neuen Bienenstaates kann aufgrund von zwei Situationen
hervorgerufen werden. Die erste Mdglichkeit, ist wie oben erwahnt, die

Abnahme der Fruchtbarkeit der Kénigin aufgrund ihres Alters. Ein weiterer
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Grund, weshalb die Kénigin weniger Eier legt ist, das Fehlen von Platz. Lauft
fur die Bienen in der Hochsaison alles optimal, sind alle Wabenzellen
entweder mit Larven, Honig oder Pollen geflllt. Gibt es keine Mdglichkeit
den Bienenstock zu erweitern, verringern die Hofstaatbienen die
Fltterungseinheiten ihrer Konigin. Aufgrund dessen werden nheue
Weiselzellen gebaut, welche nach der Eiablage durch die Kénigin, acht Tage
spater verdeckelt werden. Dies ist der Zeitpunkt fir die alte Konigin mit
ungefahr der Halfte ihres Volkes ihren Bienenstaat zu verlassen, um einen
neuen zu grinden. Das andere Volk, bleibt bis die Prinzessinnen schlipfen
und fruchtbar werden, ohne Kénigin zurtick. Manchmal kommt es vor, dass
die erste geschlipfte Prinzessin mit einem weiteren Teil des Volkes, das
Weite sucht, um ebenfalls einen eigenen Bienenstaat zu errichten. Da es
immer nur eine Konigin in einem Nest geben kann, bringen sich die
verbliebenen Prinzessinnen gegenseitig um. Entweder werden die
Weiselzellen aufgebissen und die noch nicht fertig entwickelten Kéniginnen
mit dem Stachel erstochen oder es kommt bei zeitgleich geschllpften
Thronfolgerinnen zum Kampf bis auf Leben und Tod. Nach wenigen Tagen
ist die neue Jungkdnigin fruchtbar und kann sich beim Hochzeitsflug
begatten lassen und so wieder flr ein Wachstum des Stockes sorgen. (vgl.
Tautz, Steen, 2019. S. 166ff, 178f)

1.3.4 Drohnen

Damit eine solches Wachstum aber Uberhaupt zu Stande kommen kann,
werden mannliche Bienen, sogenannte Drohnen, benétigt. Dessen einzige
Funktion darin besteht, sich mit einer Kénigin eines anderen Bienenvolkes
zu paaren, um die Durchmischung des Erbguts gewahrleisten zu kdénnen.
Pro Jahr werden einige tausend Drohen produziert, wobei nur ein geringer
Prozentsatz einen Paarungsakt vollzieht, durch dessen Folge sie sterben.
Die anderen Drohnen kehren wieder zu ihrem Volk zurlick und beteiligen
sich zeitweise an der Aufrechterhaltung der Temperatur des Stockes. Da sie

ihre Aufgabe flr den Staat erflllt haben, werden sie ab diesem Zeitpunkt
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nicht mehr gefittert bis sie schlussendlich ihr zu Hause freiwillig verlassen
oder von ihren Genossinnen vertrieben werden. Drohnen ist es anatomisch
nicht maglich selbst Nektar zu ernten, weshalb sie aufgrund der Verbannung
nach klrzester Zeit verhungern. Werden im Bienenvolk wieder Drohnen
bendtigt wird dies durch das Bauen von gréBeren Wabenzellen eingeleitet.
Die GroBe der Zellen weist die Kénigin daraufhin, hier nur unbefruchtete
Eier abzulegen. Aus diesen entwickeln sich die im Vergleich zu ihren
Schwestern etwas gréBere Drohnen, ausgestattet mit sehr groBen Augen,
jedoch ohne Stachel. (vgl. Tautz, 2019, S. 106, 128)

Zusammenfassend sind weder Drohnen noch Kéniginnen direkt an der
Bestaubung von Bllatenpflanzen beteiligt. Sie sammeln keinen Nektar oder
Pollen. Sie produzieren weder Wachs noch Honig. Das sind alles Aufgaben
der Arbeiterinnen. Da diese jedoch infertil sind, ist eine Fortpflanzung nur
durch eine Kénigin und Drohnen gegeben.

Zusammen bilden sie den Superorganismus , Bien", dessen einzigen Zweck
das Uberleben des eigenen Volkes ist. (vgl. beecarful 2020, online) ,Der
Bien bezeichnet das Bienenvolk als unteilbares Ganzes, als einen einzigen
lebenden Organismus." (Tautz, 2019. S. 7) Diesem Bien haben wir die
Bestdubung unzahliger Pflanzen und die Produktion von Honig zu

verdanken.

1.4 Honigproduktion — Imker bzw. Imkerin

Wie bereits im Kapitel der Honigbiene erwahnt, hat die Zusammenarbeit
von Menschen und Honigbienen schon sehr frih begonnen. Nomadische
Jager und Sammler nutzen den Honig von Wildbienen, wenn sie ein Nest
entdeckten. Spater als der Mensch sesshaft wurde, begann er mit gezielten

Ansiedlungen von Bienen in seiner Nahe.

Um 5.000 v. Chr. begannen Menschen, in der Gegend der heutigen Tulrkei,
wilde Honigbienen in hohlen Baumstammen nahe ihren Ddrfern unter zu
bringen. Im friihen Mittelalter wird eine eigenes Berufsfeld daflir gegriindet:

die Zeidlerei. Diese wird als ,die Bienenhaltung in Bienenbaumen"
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bezeichnet. Da die Nachfrage an Honig und Wachs damals sehr groB3 war,
war der Beruf des Zeidlers hochgeschatzt. Honig wurde benutzt, um
Nahrungsmittel zu stiBen oder um Met (Honigwein) herzustellen. Wachs war
besonders flir die Erzeugung von Kerzen wichtig, fand aber auch zum
VerschlieBen von Urkunden und beim Bronzeguss Verwendung. Ab dem 17.
Jahrhundert verringerte sich der Gebrach dieser beider Bienenprodukte
enorm. Um Speisen zu versuBen wurde der aus Amerika importierte
Rohrzucker benutzt und 100 Jahre spater wurden Zuckerriiben angebaut.
Anstelle von Met wird vorzugsweise Bier gebraut. Nach der Erfindung von
Kunstwachs zu Beginn des 20. Jahrhunderts, wurden Zeidler kaum noch
gebraucht. Durch Bienenhaltung allein, konnten keine
Lebenserhaltungskosten mehr gedeckt werden, weshalb die Imkerei zum

Nebenberuf oder gar zum Hobby wurde. (vgl. Stolzenberg 2015, S. 341f)

Heute gibt es in Osterreich rund 29.000 Imker und Imkerinnen. 99 % von
ihnen, betreiben eine Nebenerwerbs- bzw. Hobbyimkerei. Auf jede Imkerei
kommen im Durchschnitt 10 bis 13 Bienenvdlker. Osterreich verfiigt also
Uber 370.000 Voélker. Ein Volk produziert durchschnittlich 15 Kilogramm
Honig pro Jahr. Bei einer landesweiten Produktion zwischen 4000 und 8000
Tonnen aber einen Pro-Kopf-Verbrauch von ca. 1,2 Kilogramm jahrlich, ist
Osterreich nicht in der Lage den Eigenbedarf zu decken, weshalb mehr als
die Halfte des Honigs importiert wird. (vgl. Boigenzahn 2009 - 2020, online
14.05.2020)

Osterreichischer Honig wird in Kooperation unserer Imker und Imkerinnen
und den Honigbienen produziert. Die Imkereien stellen ein sicheres zu
Hause, die Bienenstdcke, zur Verfligung und die Bienen liefern den Honig,

welcher durch den Menschen geerntet wird.

Nachdem der Nektar in den Stock eingetragen wird, bendtigt er eine
Trocknungsphase in den Waben. Daflir benétigt er einen Wassergehalt von
unter 18 %. Die Verringerung des Wassersgehalts beruht auf Verdunstung.
Daflir wird der Nektar mehrmals von den Bienen aufgenommen, um ihn

anschlieBend wieder in einer neuen Zelle aus zu dinnen. Dieser Vorgang
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wiederholt sich so oft, bis der Honig die gewlinschte Konsistenz hat. Danach
wird die Wabe luftdicht verschlossen. Dort ruht der Honig so lange, bis er
fir die Aufzucht des Volkes benétigt oder von Imkern bzw. Imkerinnen
geerntet wird. (vgl. Tautz, Steen 2019, S. 153f)

1.5 Honig

Laut der Honigverordnung ist ,Honig der naturstuBe Stoff, der von Bienen
der Art Apis mellifera erzeugt wird, indem die Bienen Nektar von Pflanzen,
Absonderungen lebender Pflanzenteile oder auf lebenden Pflanzenteilen
befindliche Sekrete von an Pflanzen saugenden Insekten aufnehmen, diese
mit arteignen Stoffen versetzen, umwandeln, einlagern, dehydratisieren
und in den Waben des Bienenstocks speichern und reifen lassen."
(Rechtsinformation des Bundes online 02.04.2020)

Diese Arbeit beschaftigt sich mit Blitenhonig, welcher aus den Nektarien
der Pflanze gewonnen wird. Nektar ist ,die wassrige, zuckerhaltige und
duftende Substanz [...] um Insekten anzulocken"™ (Tautz, Steen 2019, S.
143). Neben Nektar gibt es aber auch noch einen weiteren wichtigen

Rohstoff, aus dem Bienen Honig erzeugen, den Honigtau.

Die Grundzutat des Honigtaus, stammt wie der Nektar aus dem
»~Siebrohren-(Phloem)-Saft" der Pflanze. Bevor Bienen diesen jedoch nutzen
kdnnen, werden andere Insekten als Bindeglied bendtigt. Unterschiedliche
Arten von Fléhen und Lausen, saugen den Honigtau auf, versetzen ihn mit
Speichel und Verdauungssaften und scheiden ihn mit einer veranderten

EiweiB- und Zuckerzusammensetzung wieder aus. (vgl. Pritsch 2018, S. 31)

2 Methode und Materialien:
Im folgenden Kapitel wird die Aufarbeitung des Honigs durch die Methode

der Azetolyse erklart. Darauf folgt eine Beschreibung der
lichtmikroskopischen und der rasterelektronenmikroskopischen

Untersuchungen.
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2.1 Azetolyse-Verfahren

Der Honig wurde im Labor mit Hilfe des Azetolyse-Verfahrens aufbereitet.
Dabei wird mit Hilfe eines Acetylgemisches, welches zu neun Teilen aus
Essigsaureanhydrid und zu einem Teil aus konzentrierter Schwefelsaure
besteht, gearbeitet. Diese Methodik bietet sich besonders flr eine
Pollenanalyse unter dem Lichtmikroskop an, da der Zellinhalt und die innere
Pollenzellwand, die Intine, durch das Gemisch aufgelést werden,
wohingegen der auBerste Teil der Pollenwand, die Exine, aufgrund ihres
Hauptbestandteils, dem Sporopollenin, erhalten bleiben. Flr die spatere
Pollenzahlung und Artbestimmung werden nur die Exine bendtigt. Diese
sind aufgrund ihrer Erscheinungsvielfalt ein wichtiger Bestimmungsfaktor.
Die duBere Beschaffenheit und Struktur der Pollen wird genutzt, um die im

Honig enthaltenen Blltenarten zu bestimmen.

Zu allererst werden, wie in einem Labor ublich, alle benétigten Materialen
gereinigt. Danach wird der Honig umgerthrt bis eine homogene Fllssigkeit
erreicht wird, bei der die Pollen gleichmaBig verteilt sind. AnschlieBend wird
etwas Honig mit einem Teel6ffel entnommen und in einem Becherglas, mit
einem Verhaltnis von 1 zu 2 in heiBem Wasser, gel6st. Bei einer Menge von
10g Honig werden 20 ml heiBes Wasser bendétigt. Das Wasser kann von
einem Wasserhahn entnommen werden, da eine Warme von 40 °C
ausreicht. Um den gelésten Honig zentrifugieren zu kénnen, wurde ein Teil
davon in drei Reagenzglaser umgefiillt. Diese drehen sich anschlieBend mit
3000 Umdrehungen pro Minute fur ungefahr sieben Minuten in der
Zentrifuge. Danach wird dekantiert: Die Reagenzglaser werden schnell um
180° gedreht, um die Flussigkeit mit ungewlnschten, gelésten Stoffen zu
entsorgen und den Bodensatz zu erhalten. Der Bodensatz aus allen drei
Réhrchen wird in einem Reagenzglas zusammengeflgt, indem sie, mit dem
Rest des im Wasser gelésten Honigs, ausgewaschen werden. Es folgt wieder
eine sieben-mindtige Zentrifugierung um anschlieBend wieder dekantieren
zu kdnnen. Dabei wird um ein Reagenzglas reduziert, die andern beiden
werden nun mit destilliertem Wasser aufgefillt. Es folgt ein weiterer

Durchgang des Zentrifugierens, Dekantierens und Reduzierung auf ein
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Reagenzglas. Dieses wird ein letztes Mal flir sieben Minuten zentrifugiert.
Nach dem Dekantieren wird der Bodensatz dieses Mal mit Essigsaure
aufgefillt. Die anschlieBende Zentrifugierung wird auf die Dauer von einer
Minute reduziert. Folgend wird dekantiert und es kommt das Acetylgemisch
zum Einsatz. Zum Absatz werden 10 ml Acetylgemisch hinzugefligt, um
hinterher das Reagenzglas in ein kochendes Wasserbad zu hangen. Dort
verweilt es flr dreieinhalb Minuten. In dieser Zeit werden der ungewiinschte
Zellinhalt und die Intine ausgewaschen und die Exine verfarben sich und
werden sichtbar. Nach einer Abkihlphase wird ein weiteres Mal dekantiert
und mit Essigsaure beflllt. Nach einer zwei-minltigen Zentrifugierung
folgen 3 ,,Waschgange", indem die abzentrifugierte Flissigkeit entsorgt, der
Absatz mit Wasser beflllt und kurz zentrifugiert wird. Schlussendlich wird
ein allerletztes Mal dekantiert und das Reagenzglas mit der Offnung nach
unten Uber ein Filterpapier gestellt, um jegliche restliche Flussigkeit zu
entfernen. Am Boden des Glases verbleiben nur noch die gefarbten,

erwunschten Pollenzellwande.

2.2 Untersuchung im Lichtmikroskop

Damit die Pollen unter dem Lichtmikroskop gut zu erkennen sind, wurde
Glycerin in das Reagenzglas hinzugefligt. Da nicht alle Untersuchungen an
einem Tag vollzogen werden kénnen, ist die Uberfiihrung der Flissigkeit in
ein verschlieBbares Gefal3 notig. Hierzu reicht vorsichtiges umschitten fir
den GroBteil der Flussigkeit aus. Etwaige Restbestdande kdnnen aus dem
Reagenzglas abgesaugt und in ein kleineres Réhrchen mit Deckel

Ubertragen werden.

Bevor mit der Bestimmung einzelner Arten begonnen wurde, war es wichtig,
sich zuerst einen Uberblick des enthaltenen Pollenspektrums zu schaffen.
Daftir wurden Abstriche der Probe mit einem dinnen Glasrohr enthommen
und auf einen Objekttrager Ubertragen. Hierbei, ist darauf zu achten, wenig
Flissigkeit zu entnehmen, um einen dinnen Abstrich mit wenig Tiefe zu
erschaffen. Bei zu viel Flussigkeit, kénnten sich einzelne Pollenkérner
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Uberlagern, wodurch sowohl das Bestimmen als auch das Auszahlen
erschwert werden wurde. Jeder Abstrich wurde Millimeter fur Millimeter
durchsucht. Um dies zu ermdglichen wurde in einer Ecke des Abstriches
begonnen und zeilenweise von rechts nach links bzw. von oben nach unten
durchgezahlt. Etwas erleichtert wurde das Zahlen, durch den am Mikroskop
angebrachten Kreuztisch, auf welchen der Objekttrager eingeklemmt wird
und durch zwei Stellrader entweder horizontal oder vertikal verschoben
werden kann. Es wurde ein Lichtmikroskop des Typs Eclipse 80i, der Marke
Nikon benutzt. Zu Beginn wurde nur zwischen Buchweizenpollen und
anderen Pollen unterschieden. Alle vorhandenen Buchweizenpollen vom
auBeren, rechten, oberen Rand bis zum linken, unteren Rand des Abstriches
wurden mit Hilfe einer vierzigfachen VergréBerung dokumentiert. Die Art
der anderen Pollenkdrner wurde noch nicht berlcksichtigt. Ziel der ersten

Auszahlungen war, die Menge des Buchweizenanteils zu bestimmen.

Nachfolgend ging es um den Erkenntnisgewinn der anderen Arten der
Pollen, welche im Bllitenhonig mit Buchweizen erhalten sind. Fur eine
Bestimmung auf Familienniveau konnte mit derselben VergréBerung

weitergearbeitet werden.

Nach der Durchzahlung folgte die Entnahme einzelner Pollenkdrner auf neue
Objekttrager flr die lichtmikroskopischen Aufnahmen. Durch eine zuvor
eigens abgewandelte Prapariernadel wurden die Pollen aus dem Abstrich
selektiert und in einen kleinen Tropfen Glycerin transferiert. Danach wurden
von jedem Korn sowohl Horizontal- als auch Vertikalaufnahmen angefertigt.
Dies geschah mithilfe einer Mikroskopkamera der Marke Jenoptik, aus der
ProgRes-Serie. FlUr die Fotos wurde das Objektiv mit der groéBten
VergroBerung (40 x =,75) benutzt. Auch hier war wieder darauf zu achten,
das Pollenkorn in wenig Flissigkeit einzulegen, um ein klares Bild zu

erhalten.
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2.3 Rasterelektronenmikroskopische Aufhahmen

Um Aufnahmen in einem Rasterelektronenmikroskop herstellen zu kdénnen,
mussten die Pollen ein weiteres Mal aufgearbeitet werden. Hierfur wurden
die gewunschten Pollen, mit der zuvor hergerichteten Prapariernadel, von
den Objekttragern aufgenommen und auf sogenannte Stiftprobenteller
Ubertragen. Dabei musste mit beiden Handen gleichzeitig gearbeitet
werden, da die Pollenkérner wahrend der Ubertragung vom Glycerin
gereinigt werden missen, um spater deutliche Aufnahmen zu erhalten. Ist
zu viel Glycerin auf der Probe enthalten, wirkt die Pollenwandoberflache
verschwommen, wodurch sowohl die Herstellung brauchbarer Fotos
erschwert wird als auch die Pollenbestimmung. Deshalb wird das Pollenkorn
von der Prapariernadel gleichzeitig mit hochprozentigem Alkohol auf den
Stiftprobenteller gebracht. Pro Stiftprobenteller geschieht dies viermal. So
sollten anschlieBend auf jedem Teller vier Pollenkdérner vorhanden sein.
Damit diese spater unter dem Rasterelektronenmikroskop leichter
aufzufinden sind, wird der Stiftprobenteller vorweg mit einem spitzen
Gegenstand verandert. Zuerst wird eine durchgehende Linie von Nord nach
Sud und von West nach Ost auf dem Teller eingeritzt. Danach folgt eine
Einritzung eines Rechtecks in der Mitte des Stiftprobentellers. So entstehen
vier kleinere Rechtecke, in welchen jeweils ein Pollenkorn aufzufinden ist.
Dasselbe Muster wird auch auf ein Blatt Papier aufgezeichnet, inklusive der
Position vom Pollenkorn. Flr die spater gestalteten Tafeln, werden sowohl
vom ganzen Korn als auch prazise Kornoberflachenfotografien

aufgenommen.

Jedoch bendtigt es einer weiteren Bearbeitung der Proben, um mit einem
Rasterelektronenmikroskop suggerieren zu kdénnen. Dieses bendtigt eine
Oberflache, welche den Elektronenstrahl reflektiert. Deshalb wurden die
Pollenkérner mit einem Metall, in unserem Fall mit Gold, GUberzogen. Dies
geschah mit Unterstitzung des Sputter-Verfahrens, auch

Kathodenzerstaubung genannt.
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Der Sputter-Reaktor erzeugt ein Vakuum, in dem sich das mit Pollen
beladene Tischchen befindet. AnschlieBend wird durch Einfihrung eines
Edelgases, meist Argon, zwischen einer Anode und einer Kathode ein
Plasma gezlindet. Dieses besteht aus negativ geladenen Elektronen und
positiv geladenen Argonionen. Die Gasmolekiule schlagen Goldmoleklle aus
einer Goldfolie heraus, welche sich Uber die Tischchen anlagern. (vgl.
Severin 1986, S. 71)

Sind alle Tischchen und damit auch alle Pollenkérner Uberzogen, kann mit
der Arbeit mit dem Rasterelektronenmikroskop begonnen werden. Das

Ergebnis dieses Schaffens ist dem letzten Kapitel (Tafeln) zu entnehmen.

3 Analyse & Interpretation

Nach einer Durchzahlung von drei Abstrichen konnte ein ungefdhres
Verhaltnis erkannt werden. Flr ein signifikantes Ergebnis wurden trotzdem
viele weitere Abstriche durchsucht. Im folgenden Kapitel ist die
Pollenverteilung des untersuchten Honigs aufgezeigt und die

Charakteristika der bestimmten Arten bzw. Familien dargelegt.

3.1 Pollenverteilung

Der angeflihrten Tabelle ist die Pollenzusammensetzung des untersuchten
Blitenhonigs mit Buchweizen zu entnehmen. Die Tabelle legt den Mittelwert

aller betrachteten Abstrichen dar.
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POLLENVERTEILUNG

= Brassica napus
1 = Crataegus sp.
= Prunus sp.
Aesculus hippocastanum
» Asteraceae
= Fagaria ananassa
\ m Rosaceae gen. indet. sp. 1
\ = Cornus mas
= Talia cordata
‘ = Quercus robur
= Fagopyrum esculentum
= Continus coggygria

= Ranunculus ficaria

= Salvia pratensis
Pinus sp.
Juglans regia

= Corydalis cava

Es folgt eine genaue Beschreibung der bestimmten Arten und ihren Pollen.

Flr ein besseres Verstandnis sind zuvor Definitionen nach Beug (2015)

angefuhrt:

Apertur: sichtbarer praformierter Austrittsbereich flir einen
Pollenschlauch

Brochus (pl. -i): Masche von einem Reticulum. Ein Brochus besteht
aus dem Lumen und den angrenzenden Halften aller Muri, die das
Lumen umgeben und es von den benachbarten Lumina abgrenzen.
colpat: Mit Colpi ausgestattet.

Colpus (pl. -i): oder plural Colpen - langgestreckte Apertur, bei der
das Langen-Breiten-Verhaltnis gréBer als 2:1 ist.

echinat: mit Echini versehen

Echinus (pl. -i): vorwiegend langgestrecktes, senkrecht auf der Exine
sitzendes Skulpturelement, das distal zugespitzt und langer als 1 um
ist.

Exine: Die aus Sporopollenin aufgebaute Wand des Pollenkorns.
Lumen (pl. -ina): der von Muri umgebene Innenteil eines Brochus.
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e Porus (pl. -i): Apertur, deren Langen-Breiten-Verhaltnis kleiner als
2,0 ist.
e Porat: Besitz von Pori.
e Reticulum: Die Skulptur besteht aus Gber 1 ym groBen Brochi.
e Skulptur: Die als Relief an der Oberflache der Exine hervortretenden
Formelemente.
o reticulat: Netzférmige Skulptur
o striat: Skulpturelemente mehr oder weniger parallel,
zumindest in scharenweiser paralleler Anordnung
o rugulat: Skulpturelemente unregelmaBig (weder netzartig
noch parallel) verteilt
(S. 26ff)

3.1.1 Brassica napus (Raps)

Die Uberzahl an Rapspollen war duBerst auffillig. Sehr schnell war Klar,
diese BlUtenpflanze wurde von den Bienen am haufigsten besucht. Mit
einem Prozentsatz von 50% liefert diese Pflanzenart die Halfte der

vorkommenden Pollen im untersuchten Honig.

Brassica napus gehdrt zur Familie der KreuzblUtengewdachse (Brassicaceae).
Kreuzblitler sind generell als hervorragende Nektar und Pollenlieferanten
bekannt. Mit einer weltweiten Verbreitung von ungeféahr 350 Gattungen,
bringt diese Familie einige wichtige Nutzpflanzen und Wildkrauter hervor.
(vgl. Pritsch 2018, S. 15)

Die Blutenformel + K4 C4 A2+4 G(2) (Hess 2005, S. 164) zeigt ein
Vorhandensein von sowohl vier Kronblatter als auch vier Kelchblatter. Die
Staubblatter teilen sich in zwei Kreise, wobei der duBere aus zwei kurzen
und der innere aus vier langen Staubblattern besteht. Der oberstandige
Fruchtknoten wird aus zwei Fruchtblattern gebildet. (vgl. Hess 2005, S.
164)

Da nur die am Grund sitzenden Nektardriisen der beiden kurzen

Staubblatter viel Nektar abgeben, werden nur diese zwei von den Bienen
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benutzt. Um zur tiefsitzenden Nektarquelle der Bllte zu gelangen, muss die
Sammlerin mit ihrem Russel zwischen Staubblatt und Stempel gelangen.
Bei diesem Vorgang wird der Raps gleichzeitig bestaubt, indem die Biene
mit ihrem Kopf, auf welchem Pollen von vorher besuchten Bllten sitzen, die
Narbe streift. Wahrend dieser Aktivitat berihrt die Biene auBerdem mit ihrer
Bauchseite ein unter ihr vorhandenes Staubblatt und beladt sich dabei mit
bliteneigenem Pollen, welcher am Weg zum zweiten Nektar liefernden
StaubgefaB Uber die Narbe gestreift wird. Bei der zweiten Nektarquelle der
Blite wird wahrend des Saugvorgangs mit dem Kopf ein anderes
StaubgefaB berthrt, wobei Pollenkdrner auf der Stirn haften bleiben. Diese
werden wieder bei der nachsten BllUte auf die Narbe gebracht. (vgl. Pritsch
2018, S. 15) So wird eine Blite nach der anderen bestaubt, ohne
Absichtlichkeit der Bienen.

Pollen werden aber nicht nur unabsichtlich in den Bienenstock eingetragen.
Da Pollen sowohl Eiweil3-, Fett-, Vitamin und Spurenelementlieferant flr das
Bienenvolk, im speziellen fir die Brut ist, werden Pollen bewusst von Bienen
gesammelt (vgl. Tautz, Steen 2019, S. 139). Rapspollen sind tricolpat. Wie
in Kapitel der Aperturen beschreiben, bedeutet dies, das Vorhandensein von
3 langlichen Keiméffnungen. Mit einer GréBe von 26 — 50 pm liegen sie im
Mittelbereich der PollengréBen (vgl. Paldat.org online 23.12.2020). Die
Tafel XVIII zeigt 2 Aufnahmen von einem Rapspollenkorn durch ein
Lichtmikroskop und 3 Abbildungen durch ein Rasterelektronenmikroskop.
Da das Pollenkorn bei der Ubertragung auf ein Tischchen zerstdrt wurde,
war eine Fotographie der aufgerissenen Exine moglich. Auf der Abbildung E

sind die Columellae gut zu erkennen.

3.1.2 Crataegus sp. (WeiBdorn)

Mit einer Haufigkeit von 21% ist der WeiBdorn am zweit haufigsten im Honig
vertreten. Leider war zu viel Glycerin auf der Pollenoberflache, um auf
Artniveau bestimmen zu kénnen. Allerdings sind in Mitteleuropa nur 2 Arten

vertreten, weshalb es sich nur um entweder den Eingriffeligen WeiBdorn,
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Crataegus monogyna bzw. den Zweigriffeligen WeiBdorn, Crateagus
laevigata handeln kann (vgl. Maurizio, Grafl 1965, S. 297). Beide gehdren
zur Familie der Rosengewachse, welche spater genauer beschreiben

werden.

Die weiBen Bluten des WeiBdorns blihen von Mai bis Juni und stellen
mittelmaBig viel Nektar und Pollen zur VerfiUgung. Mit einer Hohe von zwei
bis sechs Metern, kommen diese Pflanzen entweder als Straucher oder
Baume vor. (vgl. Pritsch 2018, S. 220)

Die Pollen zeichnen sich durch die Existenz von drei porenférmigen
Aperturen in Falten liegend aus und werden deshalb als tricolporat
bezeichnet (siehe Tafel XIV). Mit einer GréBe von 51 - 100 uym zahlen sie
zu den groBeren Pollen (vgl. Paldat.org online 23.12.2020). Das Korn ist

rund bis elliptisch und weist eine striate Skulpturierung (Abb. E) auf.

3.1.3 Prunus sp. (Kirsche)

Kirschblliten haben ein Aufkommen von 7% im untersuchten Honig. Die
Gattung Prunus gehort zur Familie der Rosaceae, welche in einem spateren
Kapitel (3.1.6.) genauer erértert werden.

Ein Kirschbaum erbldht in weiBer Pracht im April und bliht dann bis Ende
Mai. Sowohl die Nektar- also auch die Pollenabsonderung sind sehr gut.
(vgl.

Der Blitenstaub der Kirsche ist rund bis elliptisch. Auch hier ist wieder eine
tricolporate Apertur zu finden. Die GréBe des Korns liegt im Mittelwert. (vgl.
Beug 2015, S. 280)

3.1.4 Aesculus hippocastanum (Rosskastanie)

Ebenfalls hdaufig konnte die Rosskastanie Pollen einbringen. Mit einer

Haufigkeit von 6%, ist sie gut im Honig vertreten.
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Die gewbhnliche Rosskastanie zahlt zur Familie der Seifenbaumgewachse
(Sapindaceae). Sie bluht von April bis Juni mit weiBen Bllten, welche ein
anfangs gelbes, spater rotes Saftmal besitzen. Sowohl das Nektar- als auch
das Pollenaufkommen gut. Rosskastanien erreichen eine Baumhdhe von
zwanzig bis dreiBig Meter. (vgl. Pritsch 2018, S. 229)

Es gibt sichtbar runde Poren, welche auf eingesenkten Colpen sitzen.
Daraus folgt eine tricolporate Bezeichnung. Das ganze Korn besitzt eine
GroBe von 22 - 50 um. (vgl. Beug 2015, S. 255)

3.1.5 Asteraceaen (Korbbliitler)

Korbblltler sind aufgrund ihrer bestachelten Exine sehr gut zu erkennen.
Eine solche Exinoberflache wird als ,echinat" bezeichnet (Beug, 2015, S.
37). Die Bestimmung auf Artniveau wird dann jedoch etwas schwieriger.

Trotzdem konnten 4 verschiedene Arten bestimmt werden.

Anhand der Blitenformel * bis | K5 C(5) A(5) G(2) kann folgendes ausgelegt
werden: Es gibt finf ehemalige Kelchblatter, welche aber entweder
fernbleiben oder sich zu einem sogenannten ,Pappus" weiterentwickelt
haben. Die ebenfalls 5-zahligen Kron- und Staubblatter sind verwachsen.
Der Fruchtknoten ist unterstandig und besteht aus zwei Fruchtblattern. (vgl.
Hess 2015, S. 206f)

3.1.5.1 Achillea millefolium (Gemeine Schafgarbe)

Die gemeine oder auch gewobhnliche Schafgarbe erreicht von Juni bis
September eine Blltezeit von vier Monaten. Die BlUhten erblihen in weiBer
Pracht mit geringer Nektar- und Pollenproduktion. Als Wild- und Heilpflanze
erreicht sie eine Hoéhe 30 - 100 cm. (vgl. Pritsch 2018, S. 143)

Die Pollenoberflache der gemeinen Schafgarbe ist durch zugespitzte
Skulpturelemte in tectater Position gekennzeichnet. Die Form des Korns ist

rundlich mit langlichen Colpen. Da auch Poren vorhanden sind, auch wenn
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diese meist schwer zu erkennen sind, sind es tricolporate Pollen, deren
GroBe 26 — 50 ym betragt. (vgl. Beug 2015, S. 222ff)

3.1.5.2 Centaurea sp. (Flockenblume)

Die Blltezeit der Flockenblume erstreckt sich von Juni bis August. Die
Blitenfarbe variiert in pink bzw. violett. Die Nektarpracht wird als gut und
die Pollenpracht als mittel beschrieben. Je nach Art kann sie eine Ho6he
zwischen 0,2 und 1,2 Meter erreichen. (vgl. Bienenweidekatalog 2019, S.
74f)

Das Pollenkorn ist tricolporat und erreicht eine mittlere GréBe. Die
zugespitzten Skulpturelemente stehen in diesem Fall in intectater Position.
(vgl. Beug 2015, S. 37, 190f)

3.1.5.3 Cichorium sp. (Wegwarte)

Die Wegwarte bliuht mit einer sowohl guten Nektar- als auch einer guten
Pollenpracht von Juli bis September. Sie erreicht dabei eine Hohe von 30
bis 130 cm. Ihre Bllte besitzt eine blassblaue bis violette Farbe. (vgl. Pritsch
2018, S. 154)

Die echinate Oberflache weist drei Colpen auf an denen 3 Poren sitzen.
Daraus folgt eine tricolporate Bezeichnung. Mit einem GréBenaufkommen
von 26 - 50 pm haben Wegwartepollen eine DurchschnittsgroBe. (vgl.
Paldat.org online 05.01.2021)

3.1.5.4 Crepis biennis (Wiesen-Pippau)

Die BlUtezeit der Gattung Crepis erstreckt sich von Mai bis September und
weist dabei mittelmaBige Werte bei der Pollen- und Nektarpracht auf (vgl.
Pritsch 2018, S. 260f)

Ein besonderes Merkmal von Pippau Pollen sind die oft groBen
Unterbrechungen der zugespitzten Skulpturelemente. AuBerdem kommen
sie in tricolporater Form und einer GréBe von 40 - 47,5 pym vor. (vgl. Beug
2015, S. 417, 419)

31



3.1.6 Rosaceaen (Rosengewdichse)

Rosengewachse sind ebenfalls als erfolgreiche Trachtpflanzen bekannt. In
dem untersuchten Honig wurden Pollen von dem zweigriffeligen WeiBdorn,
von der Kornelkirsche, von Kirschbllten und 1 weitere Rosaceae gefunden.
Letztere konnte aufgrund von unscharfen Aufhahmen, verursacht von zu
viel Glycerin auf der Pollenoberflache, leider nicht genauer bestimmt
werden. Deshalb ist diese mit ,Rosaceae gen. indet. sp. 1" auf der Tafel

gekennzeichnet.

Die Familie hat eine radidare Blitensymmetrie aus jeweils flinf Kelch- und
fiunf Kronblattern. Staubblatter gibt es entweder finf oder ein Vielfaches
davon, welches meist auf Kreise aufgeteilt ist. Der Fruchtknoten kann
sowohl einzeln als auch mehrzahlig, von ober- bis unterstandig vorkommen.

Gibt es mehrere Fruchtknoten, sind diese ebenfalls kreisférmig angeordnet.
Die Blitenformel lautet: * K5 C5 A5 xn G 1 — o (vgl. Hess 2015, S. 156f)

3.1.7 Fragaria ananassa (Garten-Erdbeere)

Die Garten-Erdbeere verzeichnet ihr erstes Auftreten zu Beginn des 18.
Jahrhunderts aufgrund von Kreuzungen der Chile-Erdbeere (Fragaria
chiloensis) und der Scharlacherdbeere (Fragaria viginiana) (vgl. StrauB,
Novak 1998, S. 323).

Die flnf-zahligen Kronblatter weisen eine weil3e Farbung auf, in deren Mitte
ca. 20 gelbe Staubblatter sitzen. Die Pflanze erreicht eine Hohe zwischen
20 und 30 cm und kann von April bis Juli blihen. (vgl. Bienenweidekatalog
2019, S. 77) Trotz einer geringen Nektar- und Pollenproduktion, ist die
Erdbeere im Verhaltnis zu anderen im Honig vorkommenden

Trachtpflanzen, mit einem Prozentanteil von 2% relativ gut vertreten.

Die Pollenkdrner der Erdbeere besitzen eine striate Skulpturierung und drei
Poren, welche jeweils auf einer der drei Colpen sitzen, weshalb das Korn als

tricolporat bezeichnet wird (vgl. Beug 2015, S. 271).
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3.1.8 Cornus mas (Kornelkirsche)

Die Kornelkirsche gehoért zur Familie der Hartriegelgewachse, welche 83
Arten umfasst, wobei in unseren Breitengraden diese Familie nur durch die
Kornelkirsche vertreten ist. Mit einer strauchigen Wuchsform kann die
Kornelkirsche einen halben Meter hoch und bis zu 3,5 Meter breit werden.

(vgl. baumschule-horstmann.de online 01.03.2021)

Mit einer gelben, in Dolden angeordneten Blltenpracht, dient sie, unter
anderem, Bienen von Marz bis April als eine der ersten Nahrungsquellen.
Die Staubblatter weisen eine gute Nektar- bzw. mittelmaBige
Pollenproduktion auf. (vgl. Pritsch 2018, S. 86)

Das tricolporate Pollenkorn der Kornelkirsche besitzt aquatorial verengte
Colpen mit deutlich erkennbaren, runden Poren. Es sind Skulpturelemente
vorhanden, welche kleiner als 1 um sind, weshalb die Skulptur als scabrat
bezeichnet wird. Mit einer GrdBenordnung von 20,5 - 26,9 zahlt die
Kornelkirsche zu den kleineren Pollenkérnern ihrer Gattung Cornus. (vgl.
Beug 2015, S. 203)

3.1.9 Tilia cordata (Winterlinde)

Die Winterlinde gehért zur Familie der Malvengewachse. Diese besitzt eine
weltweite Verbreitung mit vielen Gattungen, jedoch steht bei uns nur die
Gattung Tilia mit zwei Arten, der Winter- und der Sommerlinde, flr die
Honigbiene als heimische Trachtpflanze zur Verfigung. Mit einer
Maximalhdhe von ungefdhr 25 Meter, ist die Winterlinde um einiges kleiner
als ihre Artgenossin. Die radiar angeordneten Bliten bestehen aus flunf
Kelchblatter, flinf grinliche Kronblatter und vielzahligen Staubblatter. Es

gibt einen oberstandigen Fruchtknoten. (vgl. Maurizio, Grafl 1965, S. 234f)

Maurizio und Grafl (1965) stufen die Lindenarten bezuglich ihrer
Nektarabsonderung im Zusammenhang mit dem Bienenflug als ,am besten
erforschten Trachtpflanzen™ ein. Es wurde unter anderem untersucht, dass

eine Nektarsekretion am Morgen mit einem geringeren Zuckergehalt von 16
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- 27% und eine groBzugige Nektarabsonderung am Abend mit einem
Zuckergehalt von 50 - 80% erfolgt. Infolgedessen werden Lindenbliten am

haufigsten in der Frih und abends von den Honigbienen besucht. (S. 235)

Solche Bienenflige sind bei der Winterlinde nur im Juni und Juli zu
beobachten, denn da findet ihre Blltezeit statt. Ihre Pollenkérner hatten ein
Aufkommen von einem Prozent im untersuchten Honig. In polarer Ansicht
wirkt das Korn rund, aus &quatorialer Sicht scheint das Korn leicht

abgeflacht. Es sind 3 kurze Colpen mit 3 Pori zu erkennen.

3.1.10 Quercus robur (Stieleiche)
Eichen gehbéren gemeinsam mit Kastanien und Buchen zu den drei in
Osterreich vorkommenden Gattungen der Buchengewéchse. Ihre
Blitenformel unterscheidet sich je nach Geschlecht:
@ * P4 - 7 (reduziert) A4 - 40 GO
@ * P3 + 3 A0 G(3)
(vgl. Hess 2005, S. 160)

Pollen der Stieleiche waren zu einem Prozent in den Abstrichen vertreten.

Die Pollenschlauche wachsen aus 3 langlichen Colpen, weshalb die
Stieleichenpollenkérner als tricolpat bezeichnet werden. Ihre Oberflache ist
durch stark variierende Skulpturelemente gepragt. Diese weisen eine
uneinheitliche Verteilung, eine differente GroBe (26 - 50 ym) und keine
Formgleichheit auf. Der Abstand zwischen den Skulpturelementen ist

verschieden und maximal 1 ym groB. (vgl. Beug 2015, S. 144)

Die Stieleiche bliht von April bis Juni mit einer grinlich-gelben Blitenfarbe.
Sie produziert keinen Nektar, da keine Insekten zur Fortpflanzung benétigt,
denn sie ist Windblltler. Die Pollenproduktion wird als mittelmaBig bis gut
beschrieben. Als Baum erreicht sie eine H6he von 20 bis 40 Meter. (vgl.
Pritsch 2018, S. 46)
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3.1.11 Fagopyrum esculentum (Buchweizen)

Echter Buchweizen dient , [a]ls Bienenweide verfligbare Zwischenfrucht im
Ackerbau®. Er steht von Juni bis oft Oktober mit einer Hohe von 150 bis
600cm in bluhte. Die Blutenfarbe kann wei oder auch rosa sein. Die
Nektarsekretion ist sehr gut, wohingegen die Pollenabgabe mittel bis gut
ist. (vgl. Bienenweidekatalog 2019, S. 104)

Wie bereits in Kapitel 1.3.1 erwahnt sind es die Arbeiterinnen, im speziellen
die Sammlerinnen, die daflir verantwortlich sind, Nektar zu sammeln.
Doch bevor diese eine bestimmte Bllte anfliegen, gibt es sogenannte
Spurbienen, welche ihnen den Weg zeigen. Zuvor mussen letztere erstere
davon Uberzeugen, eine gute Nektar- bzw. Pollenquelle gefunden zu haben.
Dieses wird mit Hilfe eines Tanzes bewerkstelligt. Je mehr Sammelbienen
von dem Tanz beeindruckt sind, umso hdher ist die Frequenz, in der die
BlUte angeflogen wird. (vgl. Tautz, Steen 2019, S. 68f)

Nun kann es mehrere Grinde geben, weshalb der Prozentanteil des

Buchweizens im Blitenhonig mit Buchweizen so gering ausgefallen ist.

Sehr wahrscheinlich war in unmittelbarer Nahe des Magazins ein Rapsfeld.
Raps ist sowohl ein sehr guter Nektar- als auch ein sehr guter Pollenlieferant
(vgl. Pritsch 2018, S. 260f). Deswegen waren die Spurbienen, welche die
Rapsbliten entdeckten, sehr wahrscheinlich am Uberzeugendsten. Da Raps
zwei Monate vor Buchweizen zu blihen beginnt, kann es des Weiteren sein,
dass die Wabenzellen bereits zu gut geflllt waren und nur noch wenig Platz

fur Buchweizenpollen vorhanden war.

Leider diirften alle Pollen des Buchweizens bei der Ubertragung eines
Abstriches auf ein Tischchen wahrend der Reinigung verloren gegangen
sein. Deshalb gibt es nur von dieser Art nur Lichtmikroskopische
Aufnahmen. Flr die Beschreibung beruht auf rein auf Literaturquellen.

Das Pollenkorn des Buchweizens ist tricolporat mit einer GréBenverteilung,
welche auf unterschiedlichen Bliten beruht. Langgriffelige Bliten bieten
PollengréBen von rund 39 um, kurzgriffelige Bllten liefern Pollenkérner von

rund 50 um. (vgl. Beug 2015, S. 343f)
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3.1.12 Cotinus coggygria (Gewohnlicher Periickenstrauch)

Der aus urspringlich aus Asien stammende Perlckenstrauch gehdért zur
Familie der Sumachgewachse (Anacardiaceae). Mit seinem strauchartigen
Wuchs kann er H6hen von drei bis funf Meter erreichen. Die Blite ist
gelblich-grin, sitzt an endstandigen Rispen und kann in den
Sommermonaten Mai, Juni und Juli beobachtet werden. (vgl.
Baumkunde.de online 01.03.2021) Er gibt eine geringe Menge an Pollen und
eine mittelmaBige Nektarmenge ab (vgl. Pritsch 2018, S. 270f).

Die Pertckenstrauchpollen weisen drei deutliche transversale Colpen mit
kleinen Polarfeldern auf, weshalb sie als tricolporat bezeichnet werden. Die
Skulpturierung ist in diesem Fall striat. Es kdnnen allerdings auch Pollen
dieser Art mit einer microreticulaten Oberfldche vorkommen. Die KorngrdBe
kann zwischen 19,5 bis 31,5 ym schwanken. (vgl. Beug 2015, S. 256)

3.1.13 Ranunculus ficaria (Scharbockskraut)

Das Fruhlings-Scharbockskraut zahlt zur Familie der HahnenfuBBgewachse.
Je nach Gattung treten hier die unterschiedlichsten Blitensymmetrien auf.
Auch die Zahl der Staub- und Fruchtblatter variieren stark. Die Anzahl der
Kelch- und Kornblatter ist hingegen mit jeweils funf Stick konstant. (vgl.
Hess 2015, S. 136f)

Die Bluten des Scharbockskrauts sind gelb und blihen in April und Mai.
Pollen und Nektar werden mittelmaBig viel produziert. Als Staude wird eine
Wuchshéhe von 5 - 25 cm erreicht. (vgl. Pritsch 2018, S. 77)

Das Pollenkorn ist aufgrund von drei vorhanden Colpen tricolpat. Des
Weiteren weist es eine echinate Oberflache auf. Da die Echini sehr klein sind
wird es auch als microechinat bezeichnet. Die GroBe der Kérner kann
zwischen rund 29 und 36,5 pm betragen (vgl. Beug 2015, S. 151).
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3.1.14 Salvia pratensis (Wiesensalbei)

Der Wiesensalbei gehdrt zur Familie der Lippenblitler. Lamiaceae sind ein
weiteres Paradebeispiel fur die gemeinsame Entwicklung von Bliten und
Insekten. Sie besitzen einen speziellen Blitenaufbau. Der Blitenformel (|
K(5) [C(5) A(4)] G(2)) kann entnommen werden, dass Lippenblutler finf
verwachsene Kelchblatter besitzen. AuBerdem sind die funf vorhandenen
und ebenfalls zusammengewachsenen Kronblatter mit den Staubblattern
verwachsen. Letztere miuissen nicht immer eine Anzahl von vier Stlck
besitzen, sondern sind bei manchen Arten reduziert. Den oberstandigen
Fruchtknoten stellen 2 Fruchtblatter dar. (vgl. Hess 2015, S. 180f)

Die Gattung Salbei hat mit dem ,Schlagbaum-Mechanismus™ eine
Besonderheit bei der Bestaubung entwickelt. Die Blatter des Kelches sind
zu zwei ,Lippen® zusammengewachsen, aus denen eine gleichfalls
~Zweilippige" Kronblite wachst, deren Oberteil, ahnlich wie ein Helm, zwei
Staubblatter und den Griffel umschlieBt. Der untere Teil, ,die Unterlippe",
dient den anfliegenden Insekten, speziell Hummeln und Bienen, als
Landeflache. Die Filamente der zwei Staubblatter sind an ihrem Grund mit
der Kronréhre verwachsen, der Rest ist frei, leicht gebogen und setzt an die
Konnekitve an. Unter Konnektive versteht man das ,Verbindungsstiick
zwischen den beiden Theken eines Staubbeutels, an dem der Staubfaden
ansetzt™ (Hess 2015, S. 222). Die Konnektive sind unterschiedlich lang. Der
langere Teil des Konnektivs tragt die fertile Staubblatthdlfte und ist unter
der Oberlippe der Krone versteckt. Der kirzere Teil des Konnektivs ist mit
der anderen Staubblatthdlfte zu einer Doppelplatte verwachsen, und
versperrt dadurch den Zugang zu den Nektarien. Landet ein Insekt auf der
Unterlippe und versucht den Nektar zu erreichen, drickt es dabei die
mobilen Platten gleichzeitig nach oben und hinten, wodurch ein
Hebelmechanismus aktiviert wird. Die fruchtbare Konnektivteil tritt
schlagbaumartig aus der Oberlippe hervor und streut dabei die Pollen auf
den Rucken des Insekts aus. (vgl. Hess 2015, S. 182 und Maurizio, Grafl
1965, S. 241f)
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Abbildung: Schlagbaum-
Mechanismus

a Mannliche Bliihphase,
Ausgangszustand

b mannliche Blihphase nach Senken
des Schlagbaums beim Eindringen
eines Besuchers

¢ nachfolgende weibliche Bliihphase

gr...Griffel
gl...Gelenk

Ik...langer Konnektivteil mit fertiler
Theke

pl...Platte

gr (aus Hess 2005)

Abbildung 200 - Schlagbaum-Mechanismus bei Salvia pratensis

Wie auf Tafel XVI sichtbar hat Salvia pratensis eine Exine mit sechs Colpi.
Mit einem Volumen von 26 - 50 um, gehdrt Wiesensalbei zu den
mittelgroBen Pollen (vgl. Paldat.org online 15.02. 2021)

3.1.15 Pinus sp. (Kiefer)

Als Nadelbaume dienen die Kiefer den Bienen vor allem als Honigtauquelle.
Die schlanke flinke und die breite bemehlte Kiefernlaus sitzen als Honigtau-
Erzeuger auf den Kiefernadeln. Die Kiefernrinde beherbergt gleich 5
verschiedene Lausarten, welche ebenfalls Honigtau erzeugen. (vgl. Pritsch
2018, S. 290f) Die roétlich, im Mai und manchmal auch noch Juni, blihende
Blite produziert keinen Nektar (vgl. Bienenweidekatalog 2019, S. 49).
Aufgrund einer Spezialisierung auf Windverbreitung, werden unzahlig viele

Pollen gebildet, von denen einige im Bienenstock gelangen.
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Nadelholzpollen sind gut anhand ihrer seitlich sitzenden Luftpolster zu
erkennen. Aufgrund ihrer deutlich geringeren GréBe, mit einem Mittelwert
bei 65 um, sind die Pollen der Kiefer von den Pollenkdrnern der Fichte und

der Tanne meist problemlos zu unterscheiden. (vgl. Bertsch 1942, S. 60f)

3.1.16 Juglans regia (Echte Walnuss)

Die Walnuss bliht von April bis Mai und stellt Pollen und Honigtau zur
Verfligung. Der Walnussbaum kann bis zu einer H6he von 15 bis 25 Meter
wachsen. (vgl. TrachtenflieBband online 15.02. 2021)

Der Blutenstaub der echten Walnuss hat eine KorngréBe von 43,5 bis 53,3
Mm. Er ist heteropolar und pantoporat. Er verfugt Gber mindestens 6 Poren,
welche mit einer GréBe von 2 bis 4,5 um und einer Vorw6lbung gut sichtbar
sind. Die Formelemente der Exine sind flach, rund, sehr klein und mehr oder

weniger regelmaBig verteilt. (vgl. Beug 2015, S. 443f)

3.1.17 Corydalis cava (Hohler Lerchensporn)

Die Gattung Corydalis gehért zur Familie der Mohngewachse. Der Hohle
Lerchensporn hat eine weiBe oder violette Bllte. Seine Wuchshdhe kann
zwischen 10 und 35 cm differieren. (Pflanzen-Vielfalt.net online
15.02.2021)

Das runde Pollenkorn des hohlen Lerchensporns gehdért zur Gruppe der
Pericolpatae. Es wird anhand von sechs in Dreiecken angeordneten Colpen
identifiziert. Die Colpi sind lang und bis zu drei pm breit. Die Exine ist von
groBeren und kleineren Echini gepragt. Die Gr6Be nimmt MaBen von 34,8
bis 44,5 pm ein. (vgl. Beug 2015, S. 406)
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3.1.18 Ubersicht

Anbei eine Tabelle, die eine Ubersicht der bestimmten Trachtpflanzen
darstellt:

Die BlUtezeit spiegelt die Monate wider, in denen die Pflanze bliht. Die Ziffer
1 steht flr Janner, die Ziffer 12 flir Dezember. Die Ziffer entspricht der
Monatszahl. Die Ziffern der Spalten ,Nektar- bzw. Pollenpracht" sind wie

folgt ausgelegt:

1 = gering 2 = mittel 3 = gut 4 = sehr gut

Anhand der Spalte ,Honigtau" ist abzulesen, ob die Pflanze Honigtau liefert
und ob dieser auch von Bienen genutzt wird. Dies wird mit X"
gekennzeichnet. (vgl. Maurizio, Grafl 1965, S. 41)

Bezeichnung Bliite Nektar Pollen Honigtau
(lateinisch) Zeit, Farbe
Brassica napus 4 -6 4 4
gelb
Crataegus sp. 5-6 2 2
weil
Prunus sp. 4 -5 4 4
weil
Aesculus 5-6 3 2
hippocastanum weil3
Achillea 6 - 10 1 1
millefolium weil
Centaurea sp. 6-8 3 2
rosa, pink
Crepis biennis 5-9 2 2
gelb
Cichorium sp. 6-8 3 3
blassblau-violett
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Fragaria 4 -7 1

ananassa weil3

Cornus mas 2-4 2

gelb

Tilia cordata 6-7 1
weiBlich-grin

Quercus robur 4 -6 3
grun-gelblich

Fagopyrum 6 -10 2 (3)

esculentum weiB oder rosa

Cotinus 5-7 1

coggygria

Ranunculus 3-9 1

ficaria gelb

Salvia pratensis 6 -8 1

violett
Pinus sp. 5-6 2
rotlich
Juglans regia 4 -5 2
Corydalis cava 3-9 3

violett oder weil3

(vgl. Maurizio 1965, S. 41ff; Pritsch 2018, S. 259ff; Bienenweidekatalog

2019, S. 46ff")
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4 Conclusio

Trotz der Produktbezeichnung , Blitenhonig mit Buchweizen®, war nur ein
Anteil von einem Prozent an Buchweizenpollen im Honig aufzufinden. Imker
und Imkerinnen verlassen sich auf die BllUtenstetigkeit ihres Bienenvolkes,
weshalb sie oft ihre Magazine in der Ndhe der gewilnschten Bienenweide
aufstellen. Trotzdem st eine gewlnschte Pollentracht niemals

gewahrleistet.

Eine Bevorzugung von Bllitenfarbe oder Blitenbau durch die Honigbiene
konnte nicht beobachtet werden. AuBerdem war es ebenfalls nicht méglich
auf die Erntezeit des Honigs zu schlieBen, da die gefundenen Arten die

unterschiedlichsten Blihzeiten aufweisen.

Ein klares Ergebnis war bei dem Rilckschluss von den bestimmten
Pollenklassen auf die Umgebung des Bienenstockes festzustellen. Auf
Nachfrage des Imkers, welche Pflanzen von seinen Bienenvélkern bevorzugt
besucht werden, konnten eindeutige Uberschneidungen der im Bliitenhonig

enthaltenen Pollen deklariert werden.
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7 Tafeln
Tafel I

Abbildung A - D: Achillea millefolium

Abbildung A: LM, polar view

Abbildung B: LM, polar view

Abbildung C: REM, dry pollen grain in equatorial view

Abbildung D: REM, exine surface
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Tafel II

Abbildung A - D: Centaurea sp.

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, slightly oblique equatorial view
LM, slightly oblique equatorial view
REM, dry pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel III

Abbildung A - E: Crepis biennis

Abbildung A: LM, polar view

Abbildung B: LM, equatorial view

Abbildung C: REM, dry pollen grain in slightly oblique polar view
Abbildung D: REM, exine surface

Abbildung E: REM, dry pollen grains
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Tafel III
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Tafel IV

Abbildung A - C: Cichorium sp.
Abbildung A: LM, polar view
Abbildung B: REM, dry pollen grain

Abbildung C: REM, exine surface
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Tafel IV
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Tafel V

Abbildung A - D: Quercus robur

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, equatorial view
LM, slightly oblique polar view
REM, dry pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel VI

Abbildung A - D: Quercus robur

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, slightly oblique polar view
LM, equatorial view
REM, dry broken pollen grain

REM, exine surface
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Tafel VII

Abbildung A - D: Tilia cordata

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, polar view
LM, equatorial view
REM, dry pollen grain in polar view

REM, exine surface
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Tafel VIII

Abbildung A - D: Juglans regia

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, polar view
LM, slightly oblique equatorial view
REM, pollen grain in polar view

REM, exine surface
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Tafel VIII
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Tafel IX

Abbildung A - E: Aesculus hippocastanium
Abbildung A: LM, slightly oblique equatorial view
Abbildung B: LM, equatorial view

Abbildung C: LM, polar view

Abbildung D: REM, dry pollen grain in equatorail view

Abbildung E: REM, exine surface
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Tafel X

Abbildung A - E: Cotinus coggygria

Abbildung A: LM, slightly oblique equatorial view
Abbildung B: LM, slightly oblique polar view
Abbildung C: REM, pollen grain in equatorial view
Abbildung D: REM, exine surface

Abbildung E: REM, aperture
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Tafel XI

Abbildung A - D: Pinus sp.

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, slightly oblique polar view
LM, polar view (distal)
REM, dry broken pollen grain in polar view

REM, exine surface
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Tafel XI
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Tafel XII

Abbildung A - E: Prunus sp.

Abbildung A: LM, slightly oblique polar view
Abbildung B: LM, slightly oblique equatorial view
Abbildung D: REM, dry pollen grain in equatorial view

Abbildung E: REM, exine surface
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Tafel XII

71



Tafel XIII

Abbildung A - D: Cornus mas

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, equatorial view
LM, slightly oblique equatorial view
REM, pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel XIII
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Tafel XIV

Abbildung A - E: Crataegus sp.

Abbildung A: LM, polar view

Abbildung B: LM, slightly oblique equatorial view

Abbildung C: REM, pollen grain in equatorial view

Abbildung D: REM, pollen grain in slightly oblique polar view

Abbildung E: REM, exine surface
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Tafel XIV
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Tafel XV

Abbildung A - D: Ranunculus ficaria

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, slightly oblique equatorial view
LM, polar view
REM, dry pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel XV
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Tafel XVI

Abbildung A - E: Salvia pratensis

Abbildung A: LM, slightly oblique polar view

Abbildung B: LM, polar view

Abbildung C: LM, slightly oblique equatorial view

Abbildung D: REM, dry broken pollen grain in equatorial view

Abbildung E: REM, exine surface
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Tafel XVI
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Tafel XVII

Abbildung A - D: Corydalis cava

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, polar view
LM, slightly equatorial view
REM, dry pollen grain

REM, exine surface
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Tafel XVII
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Tafel XVIII

Abbildung A - E: Brassica napus

Abbildung A: LM, polar view

Abbildung B: LM, equatorial view

Abbildung C: REM, dry broken pollen grain in equatorial view
Abbildung D: REM, exine surface

Abbildung E: REM, exine
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Tafel XVIII
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Tafel XIX

Abbildung A - D: Fragaria ananassa

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, slightly oblique equatorial view
LM, polar view
REM, dry pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel XIX
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Tafel XX

Abbildung A - D: Rosaceae gen. indet. sp. 1

Abbildung A:
Abbildung B:
Abbildung C:

Abbildung D:

LM, polar view
LM, slightly oblique equatorial view
REM, dry pollen grain in equatorial view

REM, exine surface
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Tafel XXI

Abbildung A - D: Fagopyrum esculentum
Abbildung A: LM, equatorial view

Abbildung B: LM, slightly oblique polar view
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