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Untersuchungen zur quantitativen Pollenanalyse des Honigs.
Voo ANNA MATURIZIO.

Bienenabteilung der Eidgenissischen Milchwirtschaftlichen und Bakteriologischen Versuchs-
anstalt, Liebefeld/Bern. Abteilungsleiter : Dr. O. Morgenthaler.

Mit einem Beitrag von Pd. Dr. 4. Linder, Bern.

I. Einleitung und Fragestellung.

Die mikroskopische Honiguntersuchung, die Pollenanalyse, gewinnt in
letzter Zeit immer grossere Bedeutung fiir die Beurteilung des Honigs. Im
Vordergrund stand bis jetzt die fiir die Ueberwachung des Honigmarktes
wichtige Frage der Herkunftshestimmung, d. h. der sicheren Unterscheidung
von Honigen einheimischer und auslindischer Herkunft. Dank der von Fehl-
manmn, Armbruster, Griebel, vor allem aber von Zander ausgearbeiteten
Untersuchungsmethodik und der Beschreibung der fiir mitteleuropéische und
iberseeische Honige charakteristischen Pollenformen und Pollenkombina-
tionen ist der geiibte Mikroskopiker heute in der Lage, ohne grosse Miihe
die Unterscheidung von Inland- und Auslandhonig und von Honigverschnitt
durchzufiihren.

Wenn so die Grundlagen der mikroskopischen Honigherkunftsbestim-
mung geschatfen sind, werden weitere Arbeiten auf diesem Gebiet zur Ver-
tiefung der Kenntnis der in den einzelnen Lindern verbreiteten Honigtypen
und Honigspezialititen fiihren und damit die mikroskopische Honigunter-
suchung auf eine immer breitere Basis stellen. Es ist eine der Aufgaben
der 1937 bis 1938 durchgefiihrten allgemeinen Schweizerischen Honig-
statistik, die verschiedenen in unserem Lande geernteten Honigarten in
ihrem Pollenbild naher kennenzulernen und in eine gewisse Anzahl Honig-
typen einzuordnen.

Die Anwendung des Mikroskopas in der Honiguntersuchung beschrinkt
sich aber keineswegs auf die Herkunftsbestimmung. Neben der qualitativen
Pollenanalyse, die zur Festlegung der Herkunft eines Honigs fiihrt, macht
sich immer mehr das Bediirfnis nach einer quantitativen Beurteilung des
Honigs geltend, welche Riickschliisse auf die Entstehung, Gewinnung und
Behandlung des Honigs erlauben wiirde. :

Einen ersten Versuch in dieser Hinsicht unternahm Zander (1932), in-
dem er den Sedimentgehalt des Honigs, durch Zentrifugieren in sogenannten
Trommsdorffrohrchen, quantitativ erfasste. Diese, von Hvenius erginzte
Methode erlaubt auf einfache Art, auf Grund des Sedimentgehaltes Schleu-
der- und Presshonige zu unterscheiden. Evenius erwihnt dabei (L., S. 25)
die Moglichkeit einer quantitativen Pollenauszihlung im Honig mit Hilfe
eines Netzokulares. FKrdiman jedoch ist meines Wissens der erste, der
positiv von einer Feststellung der absoluten Pollenzahl im Honig nach Art
der quantitativen Planktonauszéhlungen spricht. Auf #dhnliche Weise hat
DBeutler versucht, die Pollenzahl in Linden- und Vergissmeinnichtnektar durch
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Auszihlung in einer Blutzihlkammer quantitativ zu bestimmen. Auch Frl.
Dr. K. Lubliner aus Warschau, die vor Jahresfrist als Gast in unserer Ab-
teilung weilte, erziahlte mir, dass sie ebenfalls solche Versuche quantitati-
ver Honigauszéhlungen gemacht habe.

Im vergangenen Jahr habe ich nun versucht, eine Methode der quantita-
tiven Pollenauszihlung im Honigsediment auszuarbeiten, deren erste Er-
gebnisse in dieser Arbeit zusammengefasst sind. Es handelte sich vor allem
darum, eine einfache und zuverlissige Methode zu finden, welche die Fest-
stellung der absoluten Zahl der im Honigsediment enthaltenen Bestandteile
pflanzlicher Herkunft (Pollen, Pilzsporen und Algen) erlauben wiirde. Eine
solche Methode fand sich in der bei der Milchuntersuchung zur quantitati-
ven Keimzahlbestimmung gebrauchten Auszahlungsmethode nach Breed. Ich
méchte hier meinen Kollegen aus der milchwirtschaftlich-bakteriologischen
Abteilung, Dr. W. Dorner und P. Ritter, meinen besten Dank fiir die Ein-
fiihrung in diese Methode und den Hinweis auf die diesbeziigliche Literatur
aussprechen.

Ich hoffte auf diesem Wege der Frage der Abgrenzung der Zucker-
fiitterungshonige gegen reine Naturhonige niher zu kommen, einem wichti-
gen Problem der heutigen Bienenzucht, desgen Losung auf chemischem Wege
immer noch auf grosse Schwierigkeiten stosst. Die Anregung zu dieser
Untersuchung stammt von Herrn M. Vomsallel in Visp, der mehrmals auf
die Wichtigkeit dieser Frage fiir die Imkerpraxis hingewiesen hat und uns
seinen Bienenstand in Visp im vergangenen Sommer in freundlicher Weise
tlir Zuckerfiitterungsversuche zur Verfiigung stellte. Wir gingen dabei von
der Ueberlegung aus, dass ein Honig, der aus Zuckertiitterung wihrend oder
direkt vor der Tracht entstanden ist, weniger Bestandteile pflanzlicher Her-
kunft enthalten miisse, als ein echter, nicht gestreckter Honig, der gleich-
zeitig in derselben Gegend von den Bienen eingetragen wurde. Es handelte
sich nun darum, festzustellen, in welchen Grenzen der Gehalt an pflanz-
lichen Bestandteilen in echten Schweizer Honigen schwankt, ob eine Grenze
zwischen echtem und Zuckerfiitterungshonig gezogen werden kann und, falls
dies zutrifft, welcher Grad der Verfilschung mit Hilfe der quantitativen
Untersuchung noch feststellbar ist.

Als Vergleichsbasis dienten die Auszéhlungsresultate von 51 Honig-
mustern der Honigstatistik 1937/1938. Die untersuchten Zuckertiitterungs-
honige stammten zum Teil aus dem schon erwihnten Versuch in Visp und
einem #hnlichen auf dem Bienenstand der Landwirtschaftlichen Schule in
Chateauneuf bei Sitten, zum Teil wurden sie uns von Herrn I'r. Baumgaritner
in Bérau unter Zuckerfiitterungsverdacht zugesandt. Ich mdéchte hier den
Herren M. Vomsattel in Visp, Dr. H. Leuzinger und H. Maytain, wie auch
Herrn Dir. Luisier in Chateauneuf und Herrn Fr. Bauwmgartner in Birau
bestens fiir ihr freundliches - Entgegenkommen danken. Die chemischen
Analysen der Zuckerfiitterungshonige aus den Walliser Versuchen wurden
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im Kantonalen Laboratorium in Bern, unter Leitung von Herrn Dr. F'r. von
Weber ausgetiihrt. Auch ihm mochte ich den besten Dank dafiir aussprechen.

Ausser einer Abgrenzung von Zuckerfiitterungs- und echtem Honig hoff-
ten wir durch die quantitative Pollenanalyse einen Zusammenhang zwischen
dem Pollenbild, d.h. der Herkunft von einzelnen Trachtpflanzen, und dem
Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen zu finden. Damit ist eine wichtige
Frage der mikroskopischen Honiguntersuchung verbunden, mit welcher Koch
sich eingehend beschiftigt hat. Es ist dies die Frage nach dem Verhiltnis
der im Honig gefundenen Pollenkérner zu der Nektarmenge, mit welcher
die einzelnen Trachtpflanzen am betreffenden Honig beteiligt sind. Die von
Koch fir einzelne Pflanzen ermittelten Werte liessen schon von vornherein
auf quantitative Unterschiede im Pollengehalt der verschiedenen Sorten-
honige schliessen.

Il. Methodik.

1. Qualitative Pollenanalyse.

a) Herstellung des Honigprdparates.

Seit dem Jahre 1911, als Fehimann seine Mitteilung iiber die mikro-
skopische Honiguntersuchung veroffentlichte, erfuhr die Methodik der Pollen-
analyse eine immer grossere Vervollkommnung. Die einzelnen Forscher, wel-
che sich mit der Honiguntersuchung bhefassten, passten die allgemein iibliche
Methodik jeweils ihren besonderen Bediirfnissen an. Am eingehendsten hat
sich mit der Methode der Herstellung und Auswertung des Honigpriparates
Zander (1. c. L., S. 84) beschéftigt.

Da unser Institut, besonders in letzter Zeit, grossere Serien von Honig-
mustern zur Untersuchung erh#lt, war es nétig, eine moglichst zeitsparende
und einfache Methodik anzuwenden. Ich passte deshalb die von Zander
beschriebene Methode unseren Verhiltnissen an und kam dabei zu folgen-
dem Verfahren:

Ungetihr 10 g (nicht abgewogen) des durchgemischten Honigs werden in ein
breites, vorher mit der Honignummer versehenes Reagensglas gebracht, mit kaltem,
destilliertem Wasser ungefiihr auf 20 cm3 aufgefiillt und in ein Wasserbad zu ca.
40° C gestellt. (Abb. 1) Da ich jeweils 24 Honigmuster gleichzeitig verarbeite, sind
die zuerst abgefiillten meist schon halb aufgelost, wenn ich mit den letzten fertig
werde, Nun verschliesst man alle 24 Reagensgliser mit sauberen Gummistopfen und
schiittelt sie bis zur vollstiindigen Auflosung des Honigs. Ungefihr die Hilfte jeder
Honiglosung wird nun in ein mit der Honignummer versehenes Zentrifugenglischen
gegossen und mnach Austarierung 5 Minuten bei 2500 Touren zentrifugiert. Ich ge-
brauche dabei eine Ecco-Superior Zentrifuge mit Zeitschaltung, in deren 4 Bechern
entweder 4 Gliser zu 100 cm3 oder je 6 Glischen zu 10 cm3 zentrifugiert werden
konnen. Nach dem ersten Zentrifugieren wird in jedem Gléschen die iiberstehende
Fliissigkeit vorsichtig vom Sediment abgegossen, die andere Hilfte der entsprechen-
den Losung nachgefiillt, tariert und nochmals 5 Minuten zentrifugiert. Nach dem
zweiten Zentrifugieren erhiilt demnach jedes Gliaschen den ganzen Bodensatz aus der
anfiinglichen Honigmenge. Nun giesst man in jedem Glischen die iiberstehende Fliissig-
keit, bis auf wenige Tropfen, vorsichtig vom Sediment ab, wirbelt dieses mit einer
ausgeglithten Platinise auf und giesst es als Ganzes auf einen mit der Honignummer
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versehenen Objekttriger. (Abb. 2). Mit derselben Oese streicht man dann den Sedi-
menttropfen auf einer Fliche von etwa 1 X 1,5 cm auf dem Objekttriger aus,
legt diesen auf ein mit aufgebogenem Rand versehenes und mit einer Glasplatte
belegtes Blech und bringt das Ganze fiir ca. 30 Minuten zum Antrocknen in einen
Thermostaten zu 37° C. Die angetrockneten Ausstriche werden dann, ohne wei-
tere Fixierung, mit einem Tropfen Glyceringelatine (nach Kaiser) und einem der
Ausstrichgrosse angepassten Deckglas (18 X 24 oder 24 X 32 mm) eingeschlossen,
Sehr gute Erfahrungen machte ich dabei mit dem von Zander beschriebenen Ver-
fahren, wobei der Gelatinetropfen nicht auf den Ausstrich, sondern auf das Deck-
glas gegeben wird. Die fertigen Priparate kommen zwecks gleichmissiger Ausbrei-
tung der Gelatine fiir ca. 10 Minuten in den Thermostaten, werden dann auf der
kalten Glasplatte des Tisches zum Erstarren gebracht und spiter, nachdem sie etwa
4 Wochen lang in horizontaler Lage in Priiparatenmappen aufbewahrt worden sind,
mit verdiinntem Kanadabalsam eingeréindert. Das Mikroskopieren erfolgt, wie es
auch von Zander empfohlen wird, am besten erst 24 Stunden nach Fertigstellung
des Priparates.

Auf diese Weise konnen in etwa 2 Stunden bei minimalem Glaswaren-
verbrauch Priparate von 24 Honigmustern hergestellt werden, deren Sedi-
mentbestandteile geniigend dicht gelagert sind, um eine schnelle Auszihlung

und eventuell auch eine Uebersichtsphotographie zu erméglichen.

Das oben beschriebene Verfahren weicht in einigen Einzelheiten von
der Zander’schen Methode ab, ohne dass jedoch dabel das Ergebnis der
Pollenanalyse beeinflusst wiirde. Frl. Dr. Lubliner hat bei ihrem Auf-
enthalt in unserer Abteilung dariiber einige vergleichende Auszihlungen ge-
macht, die jedoch bis jetzt nicht publiziert worden sind. Der Hauptunter-
schied zwischen der von Zander und von mir benutzten Methodik besteht
in der abweichenden Konzentration der zentrifugierten Honiglosung. Die in
Tabelle V der vorliegenden Arbeit angefiihrten Auszdhlungen bei ver-
schiedenen Verdiinnungen zeigen aber deutlich, dass die Konzentration der
zentrifugierten Honiglésung in den von mir verwendeten Grenzen keinen Ein-
fluss auf den Ausfall der Pollenauszihlung hat.

b) Auszihlung des Honigpriparates und Darstellung der Resultate.

Wihrend Zander sich damit begniigt, die Hiufigkeit der im Honigsedi-
ment gefundenen Pollenkérner abzuschitzen, indem er sie in drei Gruppen
von Leit-, Begleit- und Einzelpollen klassiert, folge ich bei der Auszihlung
der bei der Torfmoorpollenanalyse iiblichen Methode, bei welcher mit Hilfe
des Kreuztisches eine Anzahl Pollenkoérner (100 oder 150), wie sie gerade
im Préparat liegen, ausgezihlt und die einzelnen Formen in Prozenten aus-
gedriickt werden. Um einen Vergleich mit den Zander’schen Ergebnissen
zu ermoglichen, bezeichne ich Pollenformen, die in Mengen iiber 4500 auf-
treten als Leitpollen, solche von 16 bis 4506 als Begleitpollen und alle
unter 1604 vertretenen als Einzelpollen. Dabei z#hle ich die nach Fehl-
mann als Honigtau-Zeiger charakterisierten Algenzellen innerhalb der Pro-
zente, die Pilzsporen dagegen, deren oft massenhaftes Auftreten in Wald-
und auch in Berghonigen die Auszéhlung stéren kénnte, ausserhalb derselben,
wobei ihre Zahl auf 100 gezihlte Pollenkérner angegeben wird. Bei Honigen,
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in welchen eine Pollenform mit 80 oder 9004 enthalten ist (vor allem bei
Kastanien- und Vergissmeinnichthonigen), mache ich meist neben der ersten,
noch eine zweite Auszihlung auf 100, wobei die Leitform vernachlissigt
wird. Es lisst sich so z B. bei einem Vergissmeinnichthonig entscheiden,
ob er aus der Niederung oder aus einer Berglage stammt.

Die Ergebnisse der prozentualen Auszidhlung werden nun graphisch dar-
gestellt, indem sie in Form von Dreiecken entsprechender Hihe in ein fiir
die schweizerischen Trachtverhéltnisse zusammengestelltes Schema eingetra-
gen werden. Ich habe diese Darstellung — das Pollendiagramm — schon
frither eingehend beschrieben und kann deshalb hier auf diese Verotfent-
lichungen hinweisen (1936, 1938). Das ausgefiillte Pollendiagramm ldgst
auf den ersten Blick den Honigtypus erkennen und erleichtert dadurch die
Klassifikation und den Vergleich bei Serienuntersuchungen. Durch An-
bringen von stirkeren Strichen bei 15 und 4506 kann man dabei die Leit-,
Begleit- und Einzelpollen hervorheben.

Ein weiterer Schritt in der Auswertung der Resultate der Pollenanalyse
ist die Honigkarte, eine Art pflanzengeographischer Karte, aber vom Stand-
punkt der Biene und durch das Pollenspektrum des Honigs gesehen.

Sie kann auf verschiedene Weise hergegtellt werden. Eine Verbreitungs-
karte einzelner Trachtpflanzen erh#lt man, wenn die Befunde einer Pflanze
in einer gewissen Anzahl von Honigmustern einer Gegend als Leit-, Be-
gleit- und Einzelpollen in der Karte eingezeichnet werden.

Eine Darstellung der fiir eine Gegend wichtigen und gut beflogenen
Trachtpflanzen erhilt man, wenn in der Karte die Standorte der als Leit-
und Begleitpollen auftretenden Pollenformen mit verschiedenen Signaturen
eingetragen werden.

Tragt man schliesslich nicht die Befunde der einzelnen Pflanzen, son-
dern diejenigen der Honigtypen in einer Karte ein, so erhilt man eine Ver-
breitungskarte der fiir die betretffende Gegend charakteristischen Honige.
Eine solche Darstellung der Verbreitung der schweizerischen Honigtypen
ist als letzte Auswertung der Honigstatistik 1937/1938 geplant.

2. Quantitative Pollenanalyse.

a) Bestimmung der Sedimentmenge nach Zander.

Wie in der Einleitung erwihnt wurde, hat Zander (1932) schon die
Notwendigkeit einer quantitativen Beurteilung des Honigs erkannt und eine
Methode zur Bestimmung der im Honig enthaltenen Sedimentmenge be-
schrieben. Er verwendet dabei die zur Bestimmung der Leukozytenmenge
der Milch gebrauchten «Leukozyten»rohrchen nach Trommsdorff, in deren
zu einer Kapillare ausgezogenen unteren Teil sich das ganze Sediment aus
10 ¢ Honig- ansammelt und direkt in mm? abgelesen werden kann (Abb. 3).

Es werden dabei nach Zander (1.c. 1932, p. 314/16) 20 g Honig mit 40 cm3
Wasser gelost, die Losung zuniichst in 4 gewdhnlichen Zentrifugenrihrchen 3 Minu-
ten lang bei 3500 Touren vorzentrifugiert, das Sediment in allen 4 Réhrchen auf-
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gewirbelt, in einem Leukozytenrthrchen zusammengegossen und nochmals 3 Minuten
zentrifugiert.

Zander hat auf diese Weise 616 Honige, meist deutscher Herkunft,
untersucht und dabei einen mittleren Sedimentgehalt von 2,05 mm? in 10 g
Honig ermittelt (vgl. Tabelle I). Er bezeichnet dieses Sediment als den
durchschnittlichen, natiirlichen und unvermeidlichen Gehalt an festen Be-
standteilen im Honig. Auf Grund ihres Sedimentgehaltes teilt Zander die
untersuchten Honige in 3 Gruppen (vgl. Tabelle I), deren erste (0,756—5 mm?
Sediment) die Mehrzahl der sauber gewonnenen Schleuderhonige umfasst
(920/0). In der zweiten Gruppe (5—10 mm?® Sediment) befinden sich vor
allem Birenklau und Heidehonige, wahrend die dritte (10—140 mm? Sedi-
merntl) Presshonige und vergorene Honige enthilt. Zander zieht aus seiner
Untersuchung den Schluss, dass sauber gewonnene Schleuderhonige nicht
mehr als 10 mm? Sediment in 10 g Honig enthalten sollten.

Die Zander’sche Untersuchung erfuhr eine Ergidnzung durch einen Bei-
trag von Kwvenius, der 312 pommersche und mecklenburgische Honige auf
thren Sedimentgehalt priifte. Er kam dabei auf einen etwas niedrigeren
Durchschnittgehalt an festen Bestandteilen (vgl. Tabelle I), den er mit der
geringeren Tourenzahl seiner Zentrifuge in Beziehung bringt.

Um den Schweizer Honig auch in dieser Beziehung kennen zu lernen,
habe ich 635 Muster aus den Ernten 1932, 1933, 1934 und 1935 auf ihren
Sedimentgehalt untersucht. Die dabei angewendete Methodik weicht etwas
von der Zander’schen ab, weshalb ich sie hier kurz erwihne:

10 g gut durchgemischten Honigs werden in einem auf 20 em3 kalibrierten
Reagensglas abgewogen, bis zur Marke mit destilliertem Wasser aufgefiillt und im
Wasserbad gelost. Die Hiilfte der Liosung wird in einem gewdhnlichen Zentrifugen-
glischen vorzentrifugiert (5 Minuten bei 2500 Touren) und dann das aufgewirbelte
Sediment der ersten Hilfte mit dem Rest der Losung direkt im Leukozytenglidschen
weitere b Minuten zentrifugiert. Die Anwendung einer etwas konzentrierten Honig-
losung (10 ¢ Honig mit Wasser auf 20 e¢m3 aufgefiillt, anstatt mit 20 cm3 Wasser
gelost) erlaubt, da man auf den Gebrauch von 10 em3 fassenden Zentrifugengliis-
chen angewiesen ist, 24 Honigmuster in 2 Arbeitsgingen zu zentrifugieren, was
eine grosse Zeitersparnis bedeutet.

Die Ergebnisse der Untersuchung der 635 Schweizer Honige sind in
Tabelle I zusammengestellt. Der dabei ermittelte durchschnittliche Sedi-
mentgehalt liegt mit 1,38 mm?3 in 10 g Honig etwas unter dem Zander’schen
Mittelwert, schliesst sich aber gut den von FEwenius gefundenen Werten an.

Tabelle I.
Sedimentgehalt in deutschen und schweizerischen Honigen.

Nach der Zahl der Sedimentgehalt in 10 g Honig
Untersuchung untersu.chten Gruppe I Gruppe II | Gruppe III | Mittelwert
von Honige 0,75—5 mm3| 5—10 mm3 |iber 10 mm3| in mm3
Zander 616 92,2 0/ 4,6 %% 3,2 % 2,05
Evenius . 312 96,2 %o 1,16 %% 2,2 % 14 u. 1,7
Liebefeld 635 97,8 % L9 9% 0,2 % 1,38




Auf die erste Sedimentgruppe entfallen dabei bei uns noch mehr Honige
als bel Zander und Ewvenius, wihrend die Gruppe II fast den ganzen Rest
enthédlt. In der Gruppe III, mit mehr als 10 mm?3 Sediment, war nur noch
ein einziges Muster (0,290) vorhanden. Es war dies ein Honig aus dem
Stadtbezirk Bern, der neben Pollen von Trifolium repens und pratense,
Aesculus, Tilia und Ampelopsis, 6% Algen und 136 Pilzsporen enthielt.
Ausserdem zeigte dieser Honig ein dichtes Sediment der von Zander als
«feinkornige Masse» beschriebenen Kornchen.

Wo liegt die Ursache des niedrigen Mittelwertes und der so grossen
Ausgeglichenheit der untersuchten Schweizer Honige? Auf der einen Seite
konnte dies damit zusammenhingen, dass zur Untersuchung fast ausschliess-
lich Muster von kontrolliertem Schweizer Honig, der sehr sorgfiltig ge-
wonnen wird, verwendet wurden, auf der anderen aber konnte die Ursache in
der abweichenden Verdiinnung der zentrifugierten Honiglosung gesucht wer-
den. Um mich zu iiberzeugen, ob die Konzentration der Lisung Einfluss auf
die Sedimentmenge hat, priifte ich 5 Honige (es waren 3 Schweizer Bliiten-,
ein Waldhonig und ein ungarischer Akazienhonig) bei 7 verschiedenen Ver-
diinnungen auf ihren Sedimentgehalt.

Zu diesem Zweck wurden von jedem der 5 Honige (Sch. 136, 525, 628, 1391
und PA. 183) 70 g in einem vorher auf 70 cm3 kalibrierten Erlenmeyerkolben
abgewogen, mit kaltem, destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt und im
Wasserbad geldst. Von dieser Stammlosung (Verdiinnung 1:1) wurden nun mit einer
Pipette je 10 em3 in vorher auf 20, 25, 30, 40, 50 und 100 cm3 kalibrierte
Kolbchen abpipettiert und jeweils bis zur Marke mit destilliertem Wasser aufgefiillt.
So erhielt ich, von einer Stammlésung ausgehend, fiir jeden Honig eine Reihe von
Liosungen von der Konzentration 1:1, 1:2, 1:2,5 1:3, 1:4, 1:5 und 1:10. Diese
Lisungen wurden nun zuerst in gewdhnlichen, 100 cm3 fassenden (Abb. 5) Zentri-
fugengliisern vorzentrifugiert (5 Minuten bei 2500 Touren) die Fliissigkeit vorsichtig
vom Sediment bis auf ca. 10 em3 abgegossen, dieses in Leukozytenglischen um-
gefiillt und nochmals zentrifugiert. Um die Konzentration der Losungen nicht zu
storen, wurde dabei jeweils mit iiberziihligen Glischen tariert.

Die Resultate dieser Versuchsreihen sind in Tabelle II und Abb. 4 zu-
sammengestellt. Zwei senkrechte Linien bezeichnen (Abb. 4) die beiden von
Zander und mir gebrauchten Konzentrationen.

Tabelle 1.

Sedimentgehalt der [fiinf gepriiften Honige bei verschiedener Konzentration
der Lisung.

Konzentration Sedimentgehalt der Honige (in 10 g)
der Lisung Sch. 525 Sch. 628 | Sch. 1891 | Sch. 136 | PA. 183

=st 0 0 0 2 mm?3 »
1:2 2 mm?3 2 mm? 1,5 mm3 3 o 2,25 mm3
1:8.5 2,6 » 2,5 » e - 2,5 »
1:3 gy g » 2. . » i SR VR
1:4 3,5 » 3,0 » 2 » 6,6 » 3,0 »
155 3,6 » 35 » i 6 86 o
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Abb. 4.

Graphische Darstellung des Sedimentgehaltes in den fiinf gepriiften Honigen bei
verschiedener Konzentration der Losung. (Vergl. Tab. II).

Es zeigte sich dabei, dass der Sedimentgehalt bis zu einer bestimmten
Grenze mit der Verdiinnung der Losung wéchst. Je stirker die Verdiinnung,
um so mehr Sediment wird aus ihr bei 5 Minuten Zentrifugierzeit und 2500
Touren ausgeschleudert. Ein Sedimentmaximum, das bei weiterer Verdiin-
nung nicht mehr wichst, wird bei der Mehrzahl der untersuchten Honige
bei der Konzentration 1:4 erreicht. Nur eines der Muster erreichte dieses
Maximum schon bei der Verdiinnung 1:2,5. Bei weiterer Verdiinnung bleibt
der Sedimentgehalt konstant oder geht sogar bei manchen Honigen etwas
zuriick, was, wie auch die kleinen Abweichungen von der Idealkurve, auf
Fehler beim Pipettieren und Sedimentabgiessen ins Leukozytenglas zuriick-
zufiihren sein diirfte. Es zeigt dies, dass sowohl meine, wie auch die Zander-
schen Zahlen keine absoluten Werte sind und das ganze Sediment eines
Honigs erst bei einer hoheren Verdiinnung (mindestens 1:4) feststellbar
ist. Geringeren Einfluss als die Konzentration der Losung hat, auf die Sedi-
mentmenge, die Zentrifugierzeit. Ich konnte mich davon iiberzeugen, indem
ich die Honige 525 und 136 bei konstanter Konzentration (1:2) 1,2, 3, 5
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und 10 Minuten lang zentrifugierte. Schon nach 3 Minuten Zentrifugierzeit
wird bei 2500 Touren der maximale Sedimentgehalt, der sich bei weiterem
Zentrifugieren nicht mehr vermehrt, erreicht.

Aus der Feststellung, dass bei der Konzentration von 1:2 nur ein Teil
der im Honig enthaltenen festen Bestandteile ins Sediment ausgeschleudert
wird, erwuchs die Frage, ob bei dieser Verdiinnung schon alle fiir die Pollen-
analyse wichtigen pflanzlichen Bestandteile in den Bodensatz ausgeschleu-
dert sind, oder ob das bei weiterer Verdiinnung noch anwachsende Sedis
ment neben der Zander’schen «feinkornigen Masse» auch noch kleinere
Pollenkorner, vor allem aber Pilzsporen und Algen enthilt.

Eine Antwort auf diese Frage geben die auf S. 40 niher beschriebenen
qualitativen und quantitativen Auszdhlungen von Verdiinnungsreihen (1:2,
1:3 und 1:4) der oben schon erwiahnten 5 Honigmustern. Vorerst soll je-
doch noch die dabei gebrauchte Methodik der quantitativen Auszihlung be-
handelt werden.

b) Methodik der «quantitativen»> Auszihlung der Bestandteile pflanzlicher
Herkunft in Honiyg.

Beil den ersten quantitativen Honigsedimentauszahlungen ging ich von
der von Erdiman beschriebenen und der mir miindlich von Frl. Dr. Lubliner
mitgeteilten Methodik der quantitativen Auszdhlung in der Blutzéhlkammer
aus. Erdiman beschreibt seine Methodik wie folgt (1.c. S. 80): «The abso-
lute number of pollen grains in the honey can, if necessary, be calculated
by following the methods elaborated by Volk. Germane in this connection is
the use of a good pipette (e. g. «Stempelpipette», according to Hensen,
“manufactured by W. Schweder, Kiel) and of a suitable counting chamber
(Erdiman chamber, capacity 0,1 em3, depht 0,075 mm, manufactured by
E. Leitz, Wetzlar)».

Ich gebrauchte dabei eine Blutzéhlkammer nach Mefz (von der Firma
Leilz) von einer Kammertiefe von 0,1 mm, kombiniert mit einem Netzokular.
Die Methode erwies sich aber bald als unzulinglich. Es zeigten sich grosse
Unterschiede im Pollengehalt zwischen den am Rand und in der Mitte der
Kammer gelegenen Gesichtsfeldern, vor allem aber zwingt die Untersuchung
in der Zahlkammer zu einer sofortigen Verarbeitung des vorbereiteten Honig-
sedimentes, was bei Serienuntersuchungen unbequem igt. Ich suchte des-
halb nach einer Methode, welche einerseits eine moglichst gleichméassige
Verteilung des Honigsedimentes gewihrleistet, anderseits die Herstellung
von Dauerpriaparaten erlauben wiirde. Eine solche Methode fand sich, wie
in der Hinleitung erw#dhnt ist, in der Anpassung des von Breed fir die
quantitative Bakterienauszihlung in Milch beschriebenen Verfahrens, an die
Honigsedimentauszihlung. Die Breedmethode beruht darauf, dass mit einer
Kapillarpipette 0,01 cm?® Milch entnommen und auf einem Feld von 1 cm?2
ausgestrichen, der Ausstrich fixiert, gefarbt und mit Hilfe eines Netzokulars
ausgezahlt wird.
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Die Anpassung der Breed’schen Ausziihlungsmethode fiir Honig war
recht einfach: Wichtig war dabei jeweils, die richtige Verdiinnung des
Honigsedimentes, das auf den Objekttriger ausgestrichen werden sollte,
zu finden. Nach einigen Vorversuchen kam ich zu folgender Methodik:

In einem vorher auf 100 ecm3 kalibrierten Erlenmeyerkolbchen werden 50 g
des verfliissigten und durchgemischten Honigs abgewogen. Eine Verfliisssigung erreichte
ich am besten, indem ich die kandierten Honigmuster iiber Nacht in einen Thermo-
staten zu 37° C stellte. '

Von jedem Honig wurden je zwei Parallelproben von 50 g abgewogen und mit
der entsprechenden Nummer versehen (z. B. HSt. 27/1 und 27/2).

Der Kolben wird nun mit kaltem, destilliertem Wasser bis zur Marke gefiillt,
mit einem Gummistopfen verschlossen, und geschiittelt bis sich der Honig gelost
hat. Dann kommt die Liosung in ein grosses, 100 cm3 fassendes, Zentrifugenglas
(Abb. 5) und wird 5 Minuten bei 2500 Touren zentrifugiert. Die iiberstehende
Fliissigkeit wird weiter vorsichtig, etwa bis auf 5 em3, vom Sediment abgegossen
(in den urspriinglichen Kolben), dieses mit einer ausgegliihten Platinise aufgewirbelt
und in ein kleines, kalibriertes Zentrifugenrohrchen (Abb. 6) umgefiillt. (Die kali-
brierten Gliser lieferte uns die Firma C. Kirchner in Bern). Um Sedimentverluste
zu vermeiden, wird das grosse Zentrifugenglas 2— 3 Mal mit der entsprechenden
Honiglosung gespiilt, bis das ganze Sediment aus 50 g im kleinen Glischen ge-
sammelt ist. Nun wird zum zweitenmal zentrifugiert, die iiberstehende Fliissigkeit
wieder vorsichtig vom Sediment abgegossen und die Rohrchen fiir etwa 15 Minuten
aufrecht in einem Gestell belassen. In dieser Zeit fliesst die an den Winden haftende
Fliissigkeit im unteren Teil des Glidschen zusammen. Gewohnlich sind es 0,3—0,4 cm 3,
die sich hier ansammeln. Tropfenweise wird nun mit einer Pipette von der ent-
sprechenden Honiglosung zugegeben, bis sich der Fliissigkeitsspiegel bei 0,5 c¢m3 be-
findet. (Ist einmal zufillig zu viel Fliissigkeit im Rohrchen geblieben oder zugegossen
worden, so muss nochmals zentrifugiert werden.) Bei der Mehrzahl der Schweizer--
honige liefert diese Verdiinnung, die ich mit 50/100—0,5 (50 g Honig auf 100 cm3
mit Wasser aufgefiillt und auf 0,5 cm3 abgegossen) bezeichne, die zur Auszihlung
geeignetsten Préparate. Bei sedimentreichen Honigen ist eine Verdiinnung von
50/100—1 vorzuziehen. Fiir Presshonige geniigt die Verdiinnung 10/20-—1, da sonst
die Priiparate zu dicht sind um eine sichere Ausziihlung zu ermoglichen.

Die Abb. 7, 8 und 9 zeigen je ein Gesichtsfeld aus Breedpriiparaten bei der
Verdiinnung 50/100-0,56 fiir drei verschiedene Schweizerhonige. Am bequemsten ist
die Auszédhlung bei wenig dichten Ausstrichen wie in Abb. 7. Aber auch bei einer
Sedimentdichte wie im Kastanienhonig in Abb. 8 geht die Ausziihlung noch miihelos.
Schon etwas miihsamer ist das Auszidhlen von so dichten Ausstrichen wie in Abb. 9,
besonders wenn es sich um Pollenkdrner von geringen Ausmassen, wie Myosotis,
handelt.

Das Sediment im Glischen wird jetzt mit der ausgegliihten Platintse auf-
gewirbelt, und mit der Breedpipette abgezapft. Man fiillt dabei durch Ansaugen die
Pipette bis iiber die Marke (0,01 c¢cm3) (Abb. 10) und tupft mit Filtrierpapier unten
ab bis sich der Spiegel genau bei der Marke befindet. Man blist dann den Pipetten-
inhalt (0,01 cm3) auf einem Objekttriger aus und breitet den Tropfen auf einem
Feld von 1 em?2 mit Hilfe einer am Ende etwas abgebogenen Platinnadel aus. Es
wird dies am einfachsten erreicht indem man den Objekttriger auf eine Schablone
legt (Abb. 10) auf der mit Tusche ein oder mehrere Quadrate von 1 cm?2 eingezeich-
net sind. Bei der Milchuntersuchung werden dazu Spezialobjekttriiger mit mattiertem
Rand und Schablonen fiir 16 Ausstriche verwendet (siehe Breed S. 6). Ich machte



jeweils 2 Ausstriche von jeder Honigprobe auf einem Objektrdger™®). Der Objekt-
triiger mit den Ausstrichenm kommt nun in eine Petrischale, deren Deckel man fiir
etwa 30 Minuten angelehnt ldsst, damit die Ausstriche antrocknen kénnen. Mit Ein-
stellen in den Thermostaten, wie bei gewdhnlichen Honigpriparaten, machte ich
schlechte Erfahrungen, da die diinnen Ausstriche zu schnell austrocknen und zum
Mikroskopieren ohne Deckglas ungeeignet werden. Das Priiparat ist nun fertig und
kann ohne weitere Fixierung, Firbung und Einschlussmittel mikroskopiert werden.
Tch liess die fertigen Priparate meist einige Tage vor Staub geschiitzt, in den ge-
schlossenen Petrischalen liegen, und bewahrte sie spiter, mit der Schicht nach unten,
in vertikal gestellten Priiparatenschachteln. Die Priiparate bleiben 4—6 Wochen un-
verindert und kionnen in dieser Zeit nach und nach aufgearbeitet werden. Nach
lingerer Zeit beobachtete ich manchmal ein Auskristallisieren von Zucker in den
Ausstrichen. Vom Rest des Sedimentes wurde jeweils ein gewdhnliches Gelatine-
priparat fiir die qualitative Auszihlung gemacht.

Die Moglichkeit lingerer Aufbewahrung, welche ein langsames Auf-
arbeiten und ein eventuelles Nachpriifen schon ausgezihlter Ausstriche er-
laubt, ist nicht der einzige Vorteil den die Breed-Auszihlung gegeniiber der
Zahlkammermethode bietet. Bei diesar wird das im Gldschen aufgewirbelte
Sediment direkt in die Zahlkammer gefiillt und sogleich ausgezéhlt. Die
Schicht ist im Breed-Praparat diinner, sodass die zu zidhlenden Sediment-
bestandteile annéhernd in einer optischen Ebene liegen, wihrend man bei der
Zahlkammer oft gezwungen ist sie in verschiedenen Ebenen zusammenzu-
suchen.

Dabei leidet die Konturenschirfe der Pollenkérner in den Breed-Pripara-
ten, trotzdem sie ohne Deckglas mikroskopiert werden, nicht im geringsten.
Man kann sie sogar wie die Abb. 7, 8 und 9 zeigen zu guten photographi-
schen Aufnahmen verwenden.

Das Breed-Priparat wird nun mit Hilfe eines Netzokulars ausgezihlt.
Man wihlt dabei eine Vergrosserung bei der die kleinsten zu zihlenden Sedi-
menthestandteile (wie kleine Pollenkérner, Pilzsporen und Algenzellen) noch
gut sichtbav sind, der freie Abstand des Objektivs aber gross genug ist,
um ein Beriihren des unbedeckten Praparates zu verhiiten. Abb. 9 zeigt am
besten, wie deutlich im Breed-Préparat, bei der gewidhlten Vergrosserung
(315 x) der kleine Myosotispollen noch zu sehen ist. Ich bediente mich bei
den Auszdhlungen eines binokularen Zeissmikroskopes (Stativ LTG) mit
Kreuztisch, mit einem Zeiss-Netzokular (K 7 x) und einem Leitzobjektiv
(5, Eigenvergrosserung 30, freier Objektabstand 0,75 mm), verbunden mit
einer Zeiss-Niedervolt-Mikroskopierlampe VI. Die Vergrésserung hetrug 315.

Als Ausziahlungseinheit (Gesichtsfeld) wurde die Fliche angenommen,
die von den 25 kleinen Quadraten des Netzokulars bedeckt wird (vgl. Abb. 7
bis 9). Ich beginne die Auszihlung jeweils am linken Rand des Ausstriches,
ungefdhr in seiner halben Hohe. Der Ausstrich wird mit Hilfe des Kreuz-

*) Die Breedpipetten werden am besten mit Hilfe einer Wasserstrahl-Luftpumpe ge-
reinigt, indem man zuerst heisses, dann kaltes, destilliertes Wasser und zuletzt 950p Alkohol
durch die Kapillare durchzieht. Auch bei der Reinigung der Leukozytenrihrchen leistet eine
an die Pumpe angeschlossene lange [njektionsnadel gute Dienste.
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tisches langsam unter dem Objektiv durchgezogen, wobei man gich jeweils
einen Punkt am Netzrand merkt und dann das Préparat verschiebt bis die-
ser den andern Rand des Netzes erreicht hat. Am rechten Rand des Aus-
striches angelangt, verschiebt man das Priparat vertikal und fihrt dann
langsam zurilick. Fiir eine Auszihlung von 100 Gesichtsfeldern war jeweils
ein Weg 2mal quer durchs Préaparat notig. Durch das Netz halbierte Pollen-
korner wurden nicht mitgezihlt.

Fiir jeden Honig zahlte ich auf diese Weise je 400 Gesichtsfelder. Die
Resultate der einzelnen Auszihlungsreihen werden dann zusammengestellt
und der arithmetische Mittelwert berechnet. Tabelle III zeigt das Beispiel
einer solchen Zusammenstellung fiir den Statistikhonig Nr. 27.

Die ersten 4 Reihen enthalten die Auszahlung von je 100 Gesichtsfeldern der
einzelnen Ausstriche, Reihe 5 und 6 die Summe aus je 2 Ausstrichen der beiden
Wiigungen und Reihe 7 diejenige aller Ausstriche beider Wiigungen. Die eingesetzten

Zahlen besagen, in wie vielen Gesichtsfeldern O, 1, 2, 3 usw. Pollenkorner bzw.
Pilzsporen gefunden wurden. Die letzte Rubrik enthilt den Mittelwert.

Tabelle 111

Zusammenstellung der Auszihlungsresultate nach Breed fiir den Honig HSt. 27.
(Pruastg/Lumbrein, Grb., Ernte 1937)

Verdiinnung 50/100 — 0,5

Ausge- Zahl der Pollen pro . Zahl der Pilzsporen |
: zikhlte Gresichtsfeld Mittel-|  pro Gesichtsfeld —[Mittel-
Ausstrich | Ge- oy " o ‘
el 2 sl s be | | gl TR G e T
1.27/1 1 100 (20|18 25|17|10( 7|2 |1 |—| 2,13 | 87| 47|14| 2 | —| 081
2. » 2 » 13128 24|20 11| 3|1 |—|—| 2,01 | 47| 32 16| 3 | 2 | 0,81
3.27/2 1 » |15|26(30(15| 8| 1|3 |2 |—]| 200 | 50 40| 8(1 |1 | 0,63
4. » 2 » |[11|19] 25(20| 911|383 |1 |1 | 253 | 49| 39|10| 2 | —| 0,65
5.27/1 142 200 [33|46| 49(37|21|10|3 |1 |—| 2,07 | 84| 79(30|5 |2 | 0,81
6.27/2 142 » |26(45| 55|35 17|12 6 |3 |1 | 226 | 99| 79|18| 3 | 1| 0,64
7.27/1427/2| 400 |59]91|104|72|38|22| 9 |4 |1 | 2,16 |183|158 48| 8 | 3 | 0,72
Gehalt an Pollenkiornern in 10 g Honig 74978 Formel des Honigs
» » Pilzsporen A A Sl 24 912 74/24/- 11
> » pflanzlichen Bestandteilen » » »  » 99 890

Der endgiiltige Mittelwert aus der Auszihlung von 400 Gesichtsfeldern
(im Falle der Honigs HSt. 27, also die Zahlen 2,16 und 0,72) wird nun mit
einem Faktor multipliziert, und so der absolute Pollen- bzw. Pilzsporengehalt
in 10 g Honig berechnet (74978 und 24912 beim Honig HSt. 27).

Der Multiplikationsfaktor wird aus der Vergriosserung, der Menge des
abgewogenen Honigs und der Verdiinnung des Sedimentes berechnet. Zu
diesem Zweck muss zuerst das Netz des Okulars geeicht, d.h. durch Ver-
gleich mit einem Objektmikrometer seine Fliche bei der verwendeten Optik
berechnet werden. '
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Bei der von mir gebrauchten Optik entsprach eine Seite des Nefzes im Okular
170 4 = 0,17 mm, d.h. seine Fliche (= 1 Gesichtsfeld) 0,0289 mm?2 = 0,000289 cm?2.
Wenn wir annehmen, dass 10 g Honig gelost, die Losung zentrifugiert und das
Sediment auf 1 cm3 abgezogen wurde, so enthiilt der auf einem cm?2 ausgestrichene
Inhalt der Breedpipette (0,01 em3) das Sediment aus 0,1 g Honig. Findet man bei
einer solchen Verdiinnung im Mittel 1 Pollenkorn pro Gesichtsfeld, so sind auf der

ganzen Fliche (1 cm2 = 0,1 g Honig) des Ausstriches = 3460 Pollen-

1
0,000289
kérner vorhanden; in 1 g Honig demnach 34 600 und in 10 g 346 000. Daraus
kann der Multiplikationsfaktor auch fiir andere Verdiinnungen berechnet werden., So
betrug er z. B. bei der von mir verwendeten Optik fiir die Verdiinnung 50/100—

0,5 =34 600, und fiir 50/100 — 1 =69 200.

Da wir es im Honigsediment mit drei verschiedenen Elementen pflanz-
licher Herkunft, Pollenkornern, Pilzsporen und Algen, zu tun haben, die
bei den einzelnen Honigtypen in verschiedenem Verhiltnis zueinander auf-
treten, kann die Summe der absoluten Zahl aller drei Elemente (Pollen -+
Pilzsporen -}~ Algen) in einer Zahl, die den Gehalt an Bestandteilen pflanz-
licher Herkuntt in 10 g Honig (beim Honig HSt. 27 = 99890) darstellt, aus-
gedriickt werden. Dadurch gewinnt man eine Vergleichsbasis fiir Honige
verschiedener pflanzlicher Herkunft (z. B. Bliiten- und Waldhonige).

Das Endresultat einer quantitativen Auszéhlung kann schliesslich in
einer Art Formel ausgedriickt werden. Sie lautet fiir den Honig HSt. 27
z.B.: 74/24/—I11, d.h. 74000 Pollenkorner/24 000 Pilzsporen/keine Algen, er-
gibt auf Grund des Gehaltes an pflanzlichen Bestandteilen die Zugehorigkeit
zur Klasse II. Bei der Untersuchung einer griosseren Anzahl von Schweizer
Honigen (vgl. S. 56 d. Arb.) zeigte sich namlich, dass auf Grund des absolu-
ten Gehaltes an pflanzlichen Bestandteilen der Honig in eine Reihe von
recht konstanten Klassen eingeteilt werden kann (die Klasse II, zu welcher
der oben erwidhnte Honig HSt. 27 gehort, umfasst z. B. alle Honige mit
20—100000 Bestandteilen pflanzlicher Herkunft in 10 g Honig).

¢) Priifung der Zuverlissigkeit der fir Honig angepassten Auszihlungs-
methode nach Breed.

Die von Breed beschriebene quantitative Auszihlungsmethode hat sich
als zuverlissig erwiesen fiir Bakterienauszihlungen sowohl in Milch wie in
Kédse, Molke, Butter usw. (Breed, Burkey, Matuszewskt). Die Anpassung
dieser Methode zur Auszéhlung der pflanzlichen Bestandteile im Honigsedi-
ment musste jedoch noch auf ihre Zuverldssigkeit gepriift werden. Drei
Fragen traten vor allem hervor:

1. Wie verhalten sich die Resultate der Breed-Auszihlungen zu denjenigen
der Zéhlkammermethode?

2. Geniigt die Verdiinnung 1:2, um alle in der Honiglosung enthaltenen
Bestandteile pflanzlicher Herkunft bei 5 Minuten Zentrifugierzeit und
2500 Touren ins Sediment auszuschleudern?



40

3. In welchen Grenzen bewegen sich die bei der Breed-Methode vorkommen-
den Fehler, und wie gross diirfen die Abweichungen der Mittelwerte der
einzelnen Auszéhlungsreihen sein, um noch sichere Resultate zu ge-
wahrleisten?

Um die beiden ersten Fragen zu beantworten, unternahm ich, mit den
schon oben zur Sedimentbestimmung verwendeten 5 Honigmustern (s. S. 33
und 34 d. Arb.), vergleichende Auszahlungen im Breed-Priparat und in der
Zahlkammer bei der Verdiinnung 1:2, 1:3 und 1:4. Zu diesem Zweck wur-
den in je 2 Parallelreihen jeweils 50 g Honig abgewogen, mit Wasser auf
100, 150 und 200 cm3 aufgefiillt, zentrifugiert, das Sediment auf 0,5 cm?
(beim Honig Sch. 136 auf 1 cm?) abgezogen und je ein Breed-Priparat, eine
Auszihlung in der Zidhlkammer und ein gewohnliches Gelatinepriparat ge-
macht. Die Resultate dieser vergleichenden Auszihlungen sind in den Ta-
bellen IV und V und Abb. 11 zusammengestellt.

Vergleichen wir zuerst die Resultate der Auszidhlungen im Breed-Pri-
parat mit denjenigen in der Zéhlkammer (Tabelle IV und Abb. 11). Mit einer
einzigen Ausnahme (Honig Sch. 1391, Verdiinnung 1:4) bleibt der Gehalt an
pflanzlichen Bestandteilen der einander entsprechenden Reihen fiir die Zahl-
kammer stets hinter demjenigen des Breed-Priparates zuriick. Es trifft
dies vor allem fiir den Pollengehalt zu, wihrend der Gehalt an Pilzsporen
und Algen zum Teil bei beiden Methoden gleich, zum Teil schwankend, d.h. ein-
mal bei der einen, das andere Mal bei der anderen hoher ist (vgl. Tabelle IV).
Mit Ausnahme des Honigs Sch. 628 sind die Schwankungen zwischen den
Mittelwerten der einzelnen Verdiinnungsreihen fiir das Breed-Priparat ge-
ringer als fiir die Zéhlkammer. Im allgemeinen liefert demnach die Breed-
Methode etwas hoéhere und ausgeglichenere Werte, was in Verbindung mit
der sehr viel bequemeren Handhabung den Ausschlag zugunsten der Breed-
Auszéhlung geben diirfte (vgl. den Beitrag von Dr. Linder, S. 44). Wie ist
nun der Zusammenhang zwischen der Konzentration der Losung und dem
Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen bei den einzelnen Honigen?

Bei den Honigen Sch. 628 und 1391 wichst, bei beiden angewandten
Auszihlungsmethoden dieser Gehalt mit der steigenden Verdiinnung. Dem
gegeniiber stehen die Honige Sch. 136, 525 und PA. 183, bei welchen der
Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen in den einzelnen Konzentrationen ent-
weder anndhernd gleich bleibt, oder sogar mit der steigenden Verdiinnung
sinkt. HEs hat den Anschein, als ob der Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen
von der Konzentration der Losung wenig beeinflusst wiirde.

Ebenso unabhiingig von der Konzentration der zentrifugierten Losung
ist das Pollenbild der untersuchten Honige (vgl. Tabelle V). Die. Unter-
schiede der qualitativen Auszidhlungen der einzelnen Verdiinnungsreihen sind
hier so gering, dass sie ohne weiteres vernachlissigt werden konnen.



Abb. 1. Methodik der qualitativen Pollenanalyse, 1.

Abfiillen und Auflésen des Honigs, Zentrifugieren der Losung,
Abgiessen der iiberstehenden Fliissigkeil vom Sediment und
Aufwirbeln desselben. Zeichnung A. Schlafli.

Abb.2. Methodik der qualitativen Pollenanalyse, 2.

Ausgiessen und Ausbreiten des Sedimenttropfens auf dem
Objekttrager, Einschliessen des Sedimentausstriches mit
Glyceringelatine. Zeichnung A. Schléfli.
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Phot. Dr. W. Staub,
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fassendes Zentri-
fugenglas.

Phot. Dr. W. Staub.

Abb, 6

Kleines, kalibriertes Zen-
trifugenglas.

Phot. Dr. W, Staub.
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Tabelle IV.
Vergleich der Auszihlungsergebnisse der pflanzlichen Bestandteile wm Honig nach
Breed (obere Zahl, Normaldruck) und in der Zihlkammer (untere Zahl, Kursivdruck).

gi"g,ﬂ Pollen Pilzsporen Algen Gﬁﬁ';‘rlﬁ,,ﬁ“

. S | - - : : Bestand-

Honig | Verdinnung = 22| Mittel- |in 10 g | Mittel- | in 10 g | Mittel- |in 10 g | teilen in
NO wert | Honig | wert | Honig | wert | Honig | go,f,

PA. 1835 | 50/100—0,5 | 400 | 0,512 17715 0,19 6 574 24 289

051 | 17646 0257 | 8909 26 586

50/150—0,5 | » | 0,647 | 223886| 0,182 | 6297 28 683

0,345 11 937 0,195 6 747 18 684

50/200—0,5 > 0,715 | 24739 0,117 4 048 28 787

0,29 10034 0,23 7958 17 992

Sch. 525 | 50/100—0,5 | 400 | 1,56 53976 | 0,182 6314 60 290

112 | 38752| 0212 | 7352 | 46 104

50/150—0,5 » 1,427 | 49374 0,172 5 968 55 342

0,997 | 34513 0,2 6 920 44 433

50/200—0,5 » 1,48 | 51208| 0,155 5 363 56 571

124 | 42904| 0215 | 7439 50 343

Sch. 628 | 50/100—0,5 | 400 | 1,21 | 41866 0,172 | 5985 47 851

1,412 | 38492 0,295 | 10207 48 699

50/150—0,5 | » 1,382 | 47834 0,197 6 833 54 667

1,207 | 41762 0,252 8§ 736 50 498

50/200—0,5 | » 1,64 56 744 | 0,197 6 833 63 577

1,29 44634 0,24 8§ 304 52 938

Sch. 1391 [ 50/100—0,5 | 400 | 5,36 185456 | 0,132 4 584 190 040

4,475 (4154835 | 0,427 4 394 159 229

50/150—0,5 » 6,06 |209676( 0,135 4671 214 347

5,887 | 203690 0,415 3979 207 669

50/200—0,5 | » 6,922 |239518| 0,14 4 844 244 362

8,082 |279654| 0405 | 3633 283 287

Sch. 136 [ 50/100—1 | 400 | 0,195 | 13494| 2,975 (205870 0,152 | 10553 | 229 917

0,487 | 12,975| 2,812 |194625| 0,447 | 10 207 | 217 807

50/150—1 | » | 021 | 14532| 2,952 [204313| 0,09 | 6228 |225073

0,192 13321 2,6 179 920 0,14 9688 | 202 929

50/200—1 » 0,252 174731 3,1 214 520 | 0,127 8823 | 240 816

0,467 | 11594 2,437 | 147 915 | 0,447 | 10307 | 169 713
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Tabelle V.

Qualitative Auszihlung der 5 Honige (PA. 183, Sch. 525, 628, 136, 1391)
bei den Verdiinnungen 1:2, 1:3 und 1:4.

Trachtpflanzen

PA. 183

Sch. 525

Sch. 628

Sch. 1391

Sch. 136

1:3]1:3]1:4

1;2]1:3 1:4

1;2\1:3}1:4

1;2\1;3]1:4

1:2]1:3

1:4

Obst .
Taraxacum
Anthriscus
Salix
Onobrychis
Lotus
Myosotis
Rubus
Labiaten
Vicia .
Anthyllis .
Cruciferen .
Fragaria
Hippocrepis .
Echium .
Ranunculus
Acer.
Helianthus

Rhododendron
Helianthemum
Campanula
Polygonum bistorta

Castanea

Aesculus

Robinia

Tilia

Fagopyrum
Centaurea cyanus .
Chenopodiaceen .
Zea Mays .

Heracleum

Daucus . ;
Trifolium repens
Trifolium pratense .
Filipendula

Gras .

Plantago

Rumex .

Algen
Pilzsporen
Unbekannte .

Do
[UV]
DO

H=~
-3
-

—
< s |

| o | o |

DO CO

157

— GO B DO GO B WO

Do
o

639

DO O -3 DO =]

616
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Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Kurven in Abb. 4, so kommt
man zum Schluss, dass bei steigender Verdiinnung zwar der Sedimentgehalt
des Honigs wichst, die Mehrzahl der fiir die qualitative und quantitative
Beurteilung wichtigen Bestandteile pflanzlicher Herkuntt jedoch sich schon
bei der Verdiinnung 1:2 im Sediment befindet. Bei weiterer Verdiinnung
wird augenscheinlich nur noch das von Zander als «feinkornige Masse »
bezeichnete Sediment vermehrt.

90 +

80 _ Zeichenerklarung: ﬁ
70 Breed Zahlkammer {

L] Algen Algen vl

504 . Pilzsporen % Pilzsporen |

40+ I:’ Pollen ’_i Pollen

| |

il |

| .
.

i Z//W’

1«
n

Verdunnung 1: 2 3 4 2 3 4 234234 2 3 4 23 4 2 34 2 3 4 2 3,42
P.A 183 Sch. 525 Sch. 628 Sch. 1391 Sch. 136

Hem L.
50" - L

B A A A NN NN RN NN RS

A L R R ..
RN NN NNNNNNNNNNNNRNNNNNNNNNNNVRY

w |
.

Abb. 11.

Graphische Darstellung der Auszihlungsergebnisse pflanzlicher Bestandteile in Honig
nach Breed und in der Zihlkammer.
(Vergl. Tab. 1V)

Die dritte Frage, welche die zuldssigen Fehlergrenzen bei der Breed-
Auszéhlung betrifft, kann nur auf mathematischem Wege beantwortet wer-
den. Herr Dr. A. Linder, Privat-Dozent an der Universitdt Bern hat sich
in freundlicher Weise bereit erklirt, diese Frage zu priifen.



d) Statistische Beurteilung des Auszdhlverfahrens.
Von Arthur Linder, Bern.

Von den drei zu Anfang des letzten Abschnittes aufgeworfenen Fra-
gen habe ich die erste und die dritte mit Hilfe mathematisch-statistischer
Verfahren zu beantworten versucht. Die erste Frage, die wir zuerst be-
handeln, lautet:

«Wie verhalten sich die Ergebnisse der Breed-Auszihlungen zu denen
der Zahlkammermethode?»

Das Verfahren, das wir zur Beantwortung dieser Frage beniitzen, be-
ruht im wesentlichen auf zwei Tatsachen.

a) Ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines bestimmten Er-
eignisses sehr klein, andererseits die Zahl der — voneinander unabh#ngigen —
Fille, in denen das Ereignis eintreten konnte, gross, so zeigen wahrschein-
lichkeitstheoretische Ueberlegungen, dass das Ereignis nach der Poisson-
schei, Formel verteilt ist. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten pflanz-
licher Bestandteile in einem Z#hlfelds sowohl beim Zdhlkammer- wie beim
Breed-Verfahren ist sehr klein. Bei den Versuchen sind die Voraussetzungen
fiir das Eintreten der Poissonschen Verteilung erfiillt.

Nach der Poissonschen Formel miissten bei insgesamt 400 Zihl-
feldern in 400 12_5; o
Feldern x Pollen (oder Pilzsporen oder Algen) erscheinen. Dabei bedeutet
m das arithmetische Mittel der auf ein Zihlfeld entfallenden Pollenzahlen.

b) Die beobachteten Hiufigkeitea stimmen mit den theoretisch be-
rechneten mehr oder weniger gut {iberein. Als Mass fiir die Abweichungen
berechnen wir BB, — T, )8

o, LS E
&T=0 Tw
B, = beobachtete Zahl der Felder mit x Pollen;
T, = theoretisch berechnete Zahl der Felder mit x Pollen. ist.

Setzen wir voraus, dass die Abweichungen der beobachteten von den
theoretisch berechneten Werten ausschliesslich vom Zufall abh#ingen, so
konnen wir angeben, in wieviel Féllen ein x? zu erwarten ist, das grosser
ist als irgendeine gegebene Zahl.

Beispiel : Honig Sch. 525 (vergl. S. 40). Zahl der Pollen. Zihlkammerverfahren.
Verdiinnung 50/100 — 0,5.

2

wobel

Anzahl Felder mit nebenstehender Pollenzahl
Zahl der Pollen

Beobachtet Berechnet
0 140 147,1516
1 153 147,1516
2 79 73,5760
3 und mehr 30 32,1208
Zusammen 400 | 400,0000

Wir- erhalten %2 = 0,8797.
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Die Wahrscheinlichkeit, fiir 2 einen grisseren Wert als 0,8797 zu erhalten, ist sehr
klein; sie liegt zwischen 0,01 und 0,02. Nur in 1 bis 2 von 100 Fiéllen wird man
einen griosseren Wert als 0,8797 erhalten, Mit andern Worten: es ist sehr unwahr-
scheinlich, dass so grosse Abweichungen der beobachteten von den theoretisch be-
rechneten Werten vorkommen, wenn nur der Zufall wirksam ist. Man wird daher an-
nehmen, dass die Abweichungen nicht zufallsbedingt sind, sondern beispielsweise dem
Ziahlverfahren zugeschrieben werden miissen.

In der anschliessenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnungen
fiir vier Honige zusammengestellt:
Tabelle V1.

Vergleich der beobachteten Hdiufigkeiten mit den theoretisch zu erwartenden,
nach dem Breed- wund dem Zihlkammerverfahren.

Honig-Nr. Breed ' Zihlkammer
Bd pf]anzllwhe WEst i ing Die Wahrscheinlichkeit fiir ein grisseres als das
Bestandteile berechnete 2 liegt zwischen den Werten
Sch. 525 50/100—0,5 0,001 und 0,01 0,05 und 0,10
Pollen 50/150 — 0,5 0,80 > 0,90 0,01 » 0,02
50/200—0,5 0,98 » 0,99 0,10 » 0,20
Sch. 628 50/100—0,5 0,50 » 0,70 0,001 » 0,01
Pollen 50/150—0,5 0,30 » 0,50 0,02 » 0,05
50/200—0,5 0,80 » 0,90 0,30 » 0,50
Sch. 136 50/100—1 0,01 » 0,02 : » 0,001
Pilzsporen 50/150—1 0,70 ~» 0,80 . » 0,001
50/200—1 0,50 » 0,70 ! » 0,001
P.A. 183 50/100—0,5 0,05 » 0,10 0,06 » 0,10
Pollen 50/150 — 0,5 0,20 » 0,30 0,30 » 0,50
50/200—0,2 0,50 » 0,70 0,95 » 0,98

Wahrscheinlichkeiten, die kleiner als 0,05 sind, werden in der Regel
als Hinweis auf systematische Abweichungen aufgefasst. In der Spalte der
Breed-Auszahlungen miissten demnach 2 Auszihlungen als unzuldnglich an-
gesehen werden, in der Spalte der Zahlkammer-Auszéhlungen deren 6. Das
Zihlkammer-Verfahren kann nicht ernstlich fiir Auszihlungen in Betracht fallen,
da es in der Hilfte der Fille nicht eu befriedigenden Ergebnissen fiihrt.

Leider liess sich der Vergleich zwischen den beobachteten und den
theoretisch berechneten Hiufigkeiten fiir die iibrigen Honige, die nach den
beiden Verfahren ausgezihlt wurden, nicht durchfiihren, weil die Werte
von m fiir diese Honige sehr klein sind und die Poissonsche Verteilung auf
zwei oder drei Werte zusammenschrumpft.

Muss man hier auf die Berechnung von 22 verzichten, so kann man
doch die beiden Auszidhlungsmethoden in ihrer Giite vergleichen, wenn auch
nicht mehr so genau. Wir bedienen uns einer wichtigen Eigenschaft vieler
Verteilungen, die so ausgesprochen werden kann: Bedeutet ¢2 die Streuung
einer Verteilung, so ist der Mittelwert einer zufillig herausgegriffenen
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Stichprobe von n Werten gemiss der Gaussschen Normalkurve verteilt,
und zwar so, dass die Streuung dieser Verteilung o2/n betriigt. Fir eine
Poissonsche Verteilung ist ¢2=m, daher wird fiir die Verteilung des
arithmetischen Mittels der Stichprobea von n Werten die Streuung gleich
m/n. Ungere beobachteten Hiufigkeitsverteilungen gehorchen nun zwar meist
nicht genau der Poissonschen Formel: trotzdem konnen wir den Wert m/n
an Stelle von ¢?/n verwenden. Der dabei eintretende Fehler ist belanglos.
Die Streuung ist das Quadrat der mittleren quadratischen Abweichung, die
hier als Mass fiir die Verinderlichkeit einer Reihe beniitzt wird. Die folgende
Tabelle enthdlt die mittlere quadratische Abweichung der Verteilung des
arithmetischen Mittels in Stichproben von 400 und 100 Werten bei ver-

schiedenen Werten von m.
Tabelle vil.

Durchschnittliche Mittlere quadratische Abweichung der Verteilung des

Pollenzahl arithmetischen Mittels in Stichproben von

im Zihlfeld 100- Werten 400 Werten
m Grundzahl | in %o von m
0,01 0,0100 1000 0,0050
0,05 0,0224 447 0,0112
0,1 0,0316 316 0,0158
0,5 0,0707 142 0,0354
1,0 0,1000 100 0,0500
1,6 0,1225 82 0,0612
2,0 0,1415 71 0,0708
2,5 0,1580 63 0,0790
3,0 0,1731 58 0,0866

Je grosser die mittlere Pollenzahl m pro Zihlfeld, desto kleiner wird
— bezogen auf m — die mittlere quadratische Abweichung der Verteilung
des arithmetischen Mittels einer Stichprobe, um so genauer bestimmt man
mit anderen Worten dieses Mittel.

Bei Werten von m, die grosser sind als 3,0, wird allerdings das Aus-
zihlen beschwerlich, da in diesen Fillen Felder mit 6, 7, 8 und mehr Pol-
len vorkommen. Da bei Werten von m, die iiber 1,0 liegen, die Abweichung
der beobachteten von der theoretischen Verteilung auf Grund der x2-Methode
gepriift werden kann, richtet man die Versuchsbedingungen vorteilhaft so
ein, dass m zwischen 1,0 und 2,0 liegt.

Die Pollenzahl wurde so ermittelt, dass fir jeden Honig viermal je
100 Zahlfelder ausgezahlt wurden. Wir berechneten nun m auf Grund der
Zahlen fiir die 400 Felder. Hierauf bestimmten wir die mittlere quadra-
tische Abweichung fiir das arithmetische Mittel aus Stichproben von 100
Feldern. Da die Verteilung dieser Mittelwerte dem Gaussschen Gesetz ge-
horcht, konnen wir angeben, mit welcher Wahrscheinlichkeit Mittelwerte
ausserhalb von zwel gegebenen Grenzen zu erwarten sind.

Beispiel. Honig Sch. 525, Pilzsporen. Zihlkammer. Verdiinnung 50 /200 —0,5. Auf
ein Zihlfeld entfallen m = 0,215 Pilzsporen. Die mittlere quadratische Abweichung
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fiir die Verteilung des arithmetischen Mittels bei Stichproben von 100 Werten be-
trigt 0,04637. Werte, die ausserhalb von m — 2 X 0,04637 = 0,12226 und m -
2 X 0,04637 =0,30774 liegen, werden in der Regel als systematische Abweichun-
gen betrachtet, die nicht allein dem Zufall zugeschrieben werden konnen. In unse-
rem Beispiel betragen die Durchschnittswerte auf Grund der vier Reihen von je 100
Ziahlfeldern: 0,12, 0,16, 0,32 und 0,26.

Von diesen Werten liegen zwei (der eine — 0,12 — allerdings nur knapp)
ausserhalb der angegebenen Grenzen, sodass fiir diese Ausziihlung systematische
Fehler anzunehmen sind. Fiir die Honige Sch. 525 Pilzsporen,

Sch. 628 Pilzsporen,
Sch. 136 Pollen,
PA. 183 Pilzsporen,

habe ich nach der beschriebenen Methode das Breed- und das Z&hlkammerverfahren
fiir je drei Verdiinnungen statistisch gepriift.
Bei den nach DBreed ausgezihlten Mustern lagen 5 Werte ausserhalb der zu-
lassigen Grenzen, bei den nach dem Zdihlkammerverfahren ausgezdihlten 4.
Dieses Ergebnis darf wohl so ausgelegt werden, dass beide Ausz#hl-
.methoden gelegentlich versagen. Doch ist nach der Priifung der Verteilun-
gen auf S. 45 das Verfahren nach Breed wnbedingt vorzuziehen.

Wir wenden uns nun noch der zweiten Frage zu, die zu beantworten ist:

«In welchen Grenzen bewegen sich die bei der Breed-Methode vor-
kommenden Fehler, und wie gross diirfen die Abweichungen der Mittelwerte
der einzelnen Auszéhlungsreihen sein, um noch sichere Ergebnisse zu ge-
wiahrleisten 7 »

Die theoretischen Grundlagen zur Beantwortung dieser Frage habe ich
bereits kurz angedeutet. Iiir weitere praktische Untersuchungen mag es
niitzlich sein, die Grenzen fiir die zuldssigen Mittelwerte bei Stichproben
voi 100 Zahlfeldern zu kennen; sie sind in der folgenden Tabelle fiir einige
Werte vom m enthalten.

Tabelle VIil.

Durchschnittliche Grenzen fiir die zulissigen Mittelwerte bei
Pollenzahl Stichproben von 100 Zihlfeldern
im Zihlfeld

m untere Grenze obere Grenze
0,01 0,0000 0,0300
0,05 0,0053 0,0947
0,1 0,0368 0,1632
0,5 0,3586 0,6414
1,0 0,8000 1,2000
1,1 0,8908 1,3098
1,2 0,9808 1,4192
1,3 1,0718 1,5282
1,4 1,1636 1,6364
1,5 1,2555 1,7445
1,6 1,3470 1,8530
1,7 1,4392 1,9608
1,8 1,6316 2,0684
1,9 1,6242 2,1758
2,0 1,7170 2,2830
2,5 2,1840 2,3160
3,0 2,6538 3,3462
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Féllt ein Mitbelwert von 100 Feldern ausserhalb dieser Grenzen, so
muss die betreffende Auszihlung als verdichtig angesehen werden. Der Ver-
gleich der durch die Breed-Auszihlung erhaltenen Werte zeigt, dass einige
dieser Auszihlungen wohl systematische — nicht bloss zufillige — Feh-
ler enthalten.

lll. Quantitative Untersuchung von echten Schweizerhonigen und von
Zuckerfiitterungshonigen.

Die im vorhergehenden Abschnitt besprochenen Resultate der quantitati-
ven Auszidhlung von 5 zufillig herausgegriffenen Honigen zeigte, dass der
Gehalt an piflanzlichen Bestandteilen von Honig zu Honig nach seinem Typus
recht verschieden sein kann (vgl. Abb. 11). Es stellte sich deshalb die
Frage, in welchen Grenzen diese Unterschiede zwischen einzelnen Mustern
bei echten Schweizer Honigen schwanken, wieweit sie mit der pflanzlichen
Herkunft der einzelnen Muster zusammenhingen, und ob die Miglichkeit
besteht, echte Schleuderhonige auf Grund ihres Gehaltes an pilanzlichen
Bestandteilen einerseits von Zuckerfiitterungs- anderseits von Presshonigen
zu unterscheiden.

1. Gehalt an Bestandteilen pflanzlicher Herkunft in echten Schweizerhonigen.

Um eine Vergleichsbasis zu Zuckerfiitterungs- und Presshonigen zu ge-
winnen, zahlte ich 51 Honigmuster der Schweizerischen Honigstatistik aus
den Ernten 1937 und 1938 mit Hilfe der Breed-Methode quantitativ aus. HEs
wurden dabei moglichst verschiedenartige Honigtypen, aus 14 Kantonen
stammend, berticksichtigt.

In Tabelle IX sind die Resultate der quantitativen und qualitativen
Untersuchung der 51 Honigmuster zusammengestellt. Die Tabelle ent-
hélt von links nach rechts folgende Angaben: Nummer der Honigstatistik,
Herkunft, Jahr der Ernte, quantitative Analyse (Gehalt an pflanzlichen Be-
standteilen in 10 g Honig und Formel), qualitative Analyse (Leit-, Begleitr,
Einzelpollen, Algen und Pilze). Die 51 Honigmuster lassen sich auf Grund
der qualitativen Pollenanalyse in 6 Gruppen einteilen:

Frithlings- und Sommer-Bliitenhonige
Waldhonige

Berghonige

Akazienhonige

Kastanienhonige
Vergissmeinnichthonige.

Die Gruppen 7 bis 9 der Tabelle IX umfassen die im folgenden Ab-
schnitt besprochenen Zuckerfiitterungshonige, Gruppe 10, drei ausléndische
Presshonige. Wihrend die drei ersten Gruppen Honige &hnlicher geographi-
scher Herkunft (Gruppe 1 und 2 Honige des Schweizer Mittellandes,
Gruppe 3 Honige aus Hohenlagen), meist aus gemischter Tracht stammend,
umfassen, handelt es sich bei den Gruppen 4 bis 6 um Sortenhonige, d.h.
solche, die ohne Riicksicht auf die geographische Herkunft vorherrschend
von einer einzigen Pflanze stammen.

it il g



Tabelle IX.

Resultate der quantitativen und qualitativen Pollenanalyse der untersuchten Honige.

Quantitative Auszihlung

Qualitative Auszihlung

Nr Herkunft Jahy feabalt in Algen/
) panglBel”  Formel Leitpollen | Begleitpollen Einzelpollen Pilze
i.10g Honig
1. Friihlings- und Sommer - Bliitenhonige :
HSt. 1 | Meisterschwanden | 1937 67 470 | 39/28/- II — Obst, Anthris- | Taraxacum, Rubus, Salix, Myosotis, | -/2
Aargau cus Campanula, Trifolium, Rumex, Gras
» 2 | Samstagern » 56 640 | 53/3/- 11 Obst — Taraxacum, Rubus,Salix, Myosotis,Cam- | -/7
Ziirich panula, Anthriscus, Cruciferen, Lotus
» 20 | Eien-Kl. Dottingen | » 47125 | 43/3/- 11 — Obst, Salix Taraxacum, Myosotis, Anthriscus, Ono- | -/3
Aargaun brychis, Trifolium, Rumex
» 21 | Kaiserstuhl > 48145 | 43/4/0,2 I — Anthriscus, Tri-| Obst, Taraxécum, Rubus, Salix, Myo- | -/1
Aargan folium rep. sotis, Onobrychis, Lotus
» 129 | Riggisberg » 54 944 | 54/0,6/- II — Taraxacum Obst, Salix, Myosotis, Anthriscus, Cru- | -/2
Bern ciferen, Ranunculus, Aesculus
> 156 | Frauenteld » 73525 | 69/3/- II — Obst, Salix, Taraxacum, Myosotis, Trifolium, Hera- | -/1
Thurgau Anthriscus cleum, Ranunculus, Aesculus, Liguster
» 276 | Oberbiiren > 31572 | 29/2/0,08 1T - Obst, Salix Taraxacum, Rubus, Anthriscus, Tri- [ -/7
St. Gallen Myosotis folium, Heracléum, Ranunculus
»> 817 | Lieli 1938 25638 | 23/2/- 1I Obst — Taraxacum, Salix, Myosotis, Anthriscus, | -/5
Luzern Cruciferen, Trifolium. Ranunculus
> 501 | Corcelles le Jorat | 1937 47575 | 44/3/- II — Myosotis, Obst | Taraxacum, Rubus, Salix, Cruciferen, | -/6
Waadt Trifolium rep. u. prat.
» 503 | Ponts de Martel » 54910 | 49/5/- 11 e Myosotis Taraxacum, Anthriscus, Cruciferen, Tri- [ -/9
Neuenburg folium rep. u. prat., Lotus, Filipendula
Cirsium
» 85 | Widenswil > 39080 | 37/1/- II — Trifolium rep., | Rubus, Myosotis, Filipendula, Daucus, | -/11
Ziirich Heracleum Castanea, Ampelopsis

6¥



Tabelle 1X (Fortsetxung)

Quantitative Auszihlung

Qualitative Auszihlung

Nz, Herkunft Juh| GonadE 84 Algen/
pand. el . = Formel Leitpollen | Begleitpollen Einzelpollen Pilze
i.10g Honig

HSt. 88 | Thalwil 1937 34946 | 33/1/- 1I — Trifolium rep., | Obst, Rubus, Salix, Myosotis, Acer, Cas- | -/1
Ziirich Heracleum tanea, Ampelopsis, Liguster, Plantago

» 179 | Wangen » 51519 | 46/4/- II Heracleum Trifolium rep. | Myosotis, Anthriscus, Centaurea jacea, | -/3
Schwyz Filipendula, Plantago, Gras

» 187 | Zeiningen » 41243 | 35/5/- 11 — Heracleum, Tri- | Obst, Taraxacum, Salix, Chrysanthe- | -/4
Aargau folium rep.u.prat. | mum, Labiaten S., Cruciferen

» 410 | Thayngen » 35880 | 27/8/- 11 — Filipendula, Obst, Taraxacum, Myosotis, Centaurea | -/10
Schaffhausen Trifolium prat.| jacea, Cruciferen, Trifolium rep. Dau-

cus, Pastinaca

» 411 | Neunkirch » 25517 | 23/2/- 1I — Trifolium prat. | Obst, Rubus, Fragaria, Onobrychis, | -/7
Schaffhausen Trifolium rep., Lotus, Aesculus

» 413 | Gichlingen » 44011 | 38/5/- 1I — Rubus, Trifo- | Fragaria, Pisum, Trifolium rep., Lotus, | -/5
Schaffhausen lium prat. Allium, Gras, Plantago

» 495 | Rothenburg » 29998 | 25/4/0,1 II — Trifolium rep., | Trifolium prat. Daucus Carex, Rumex | -/2
Luzern Filipendula,

Heracleum

» 132 | Carouge » 16417 | 15/0,9/- 1 — Trifolium rep., | Obst, Salix, Onobrychis, Trifolium prat. | -/4

Genéve Aesculus Asparagus, Tilia, Robinia, Castanea
2. Waldhonige (Sommerernte mit Honigtau):
HSt.626 | Wangen 1938 | 140475 | 68/69/2 III — Filipendula, Tritolium rep., Daucus, Ranunculus, | 6/37

Schwyz Heracleum Gras, Plantago

» 716 | Rickenbach » 66 847 | 14/38/13 11 — Trifolium rep., | Trifolium prat., Lotus, Gras, Plantago, | 35/136
Luzern Heracleum Rumex

» 818 | Lieli » 75497 | 21/43/10 II — Trifolium rep., | Trifolium prat., Filipendula, Gras, Plan- | 41/42
Luzern Heracleum tago

0S



HSt.840

» 701

Sch. 1514

H#mikon
Luzern

Gartegg, Signau
ern

Gurten
Bern

3. Berghonige:

HSt. 22
2 <67
5 =0
». 96
» 115
» 534
» 27
» 49
» 137

Pintrun /Trinsermihle
Graubiinden

Carrera
Graubiinden

Sagens
Graubiinden

Obersaxen
Graubiinden

St. Johann/Medels
Graubiinden

St. Johann/Medels
Graubiinden

Pruastg/Lumbrein
Graubiinden

Cumbels
Graubiinden

Brignon
Wallis

1937

1938

1937

123 522

75 428

154 143

97 831

88 230

31970

116 671

83 870

172 1385

99 890

132 431

98 506

9/78/35 III
47/21/5 1L
17/104/32 111
95/2/- 11
69/18/- 1I
29/2/- II
108/8/- III
31/52/- II
17/155/- I1I
74/24/- 11
37/94/- III
94/3/- II

Erica carnea

Erica carnea

Rhododendron

Rhododendron

Helianthemum

Onobrychis

Trifolium rep.,
Plantago

Erica carnea,
Lotus, Helianthemum

Polygonum
bistorta

Rhododendron

Trifolium rep.

Lotus, Trifo-
lium rep.

Obst

Trifolinm rep. u. prat., Filipendula,
Heracleum, Gras

Obst, Trifolium prat., Filipendula, Plan-
tago, Rumex, Gras

Taraxacum, Trifolium rep., Cruciferen,
Heracleum, Daucus, Gras

Rubus, Salix, Anthyllis, Trifolium rep.

Obst, Rubus, Helianthemum, Salix,
Campanula, Hippocrepis, Lotus, An-
thriscus

Rubus, Helianthemum, Hippocrepis,
Lotus, Trifolium prat., Anthriscus,
Ranunculus, Polygonum bistorta

Geranium, Salix, Scabiosa, Lotus, Tri-
folium rep., Rhinanthus

Myosotis, Campanula, Helianthemum,
Trifolium rep., Hippoerepis, Rhinan-
thus, Polygonum bistorta

Rubus, Helianthemum, Myosotis, Cam-
panula, Lotus, Hippocrepis, Rhinan-
thus, Polygonum bistorta, Gras

Salix, Scabiosa, Viola calcarata, Tri-
folium rep. u. prat., Ranunculus, Poly-
gonum bistorta

Taraxacum, Helianthemum, Campanula,
Hippocrepis, Labiaten S., Rhinanthus,
Lychnis

Myosotis, Salix, Centaurea cyanus, Tri-
folium rep., Lotus, Hippocrepis, Poly-
gonum bistorta

79/126
5/6

77/178

~{1

-/10

13

/135U

-12

-/49 U

=11

| B



Tabelle 1X (Fortsetzxung)

Quantitative Auszihlung Qualitative Auszihlung
Nr. Herkunft Fakir | Sobelt an e
sﬂgﬁ‘&’&f;} Formel Leitpollen Begleitpollen Einzelpollen Pilze
i.10g Honig )
HSt.312 | Zermatt 1937 52142 | 44/7/- 11 — Hippocrepis, Taraxacum, Rubus, Salix, Myosotis, | -/7
Wallis | Trifolium rep. Campanula, Sedum, Lotus, Labiaten M.
> 401 | Sembrancher » 34011 | 26/7/- 1T — | Onobrychis, Helianthemum, Myosotis, Trifolium | -/17
Wallis Lotus rep, u. Trifolium prat.,, Echium, La-
biaten M.
> 451 | Villa Bedretto » 58789 | 51/7/- 1I = | Lotus, Myosotis | Helianthemum, Campanula, Rhododen- | -/5
Tessin dron Hippocrepis, Lotus, Trifoliumrep.
» 527 | Flims 1938 33804 | 26/7/- 1II — Hippocrepis Helianthemum, Myosotis, Salix, Erica | -/16
Graubiinden carnea, Trifolium rep. u.Trifolium prat.
Lotus, Onobrychis, Rhinantus
4. Akazienhonige :
HSt.340 | Novazzano 1937 12283 | 10/1/- 1 Robinia Castanea Salix, Labiaten M., Aesculus =11
‘ Tessin
» 351 | Arzo » 13303 | 12/1/- I Robinia Castanea Rubus, Helianthemum, Lotus, Liguster | -/6
Tessin
» 463 | Caslano » 18165 | 16/1/- 1 Robinia «Vitis » Castanea, Liliaceen, Spiraea, Luzula -15
Tessin
5. Edelkastanienhonige :
HSt.311 | Naters 1937 90479 | 84/6/- 11 Castanea Myosotis Rubus, Rhododendron, Caryophylaceen, | -/4
Wallis Hippocrepis, Tilia
» 334 | Capolago, Tessin » 259 154 | 250/9/- 111 Castanea Robinia | Obst, Cornus sanguinea, «Vitis» -16
» 364 | Roveredo » 588442 | 586/2/- IV Castanea — | Rubus, Campanula, Robinia -/-
Graubiinden ;
|
» 464 | Caslano, Tessin » 353 964 | 352/1/- II1 Castanea - : Robinia, Trifolium rep. - -

(]



6. Vergissmeinnichthonige :

HSt. 24
> 167
» . 287
» 313
» 581
+ 253

7. Sichere Zuckerfiitterungshonige :

AN |

Sch. 1432

» 1443

Neu St. Johann
St. Gallen

Ardez
Graubiinden

Poschiavo
Graubiinden

Fiesch

Wallis

Obersaxen
Graubiinden

Stelzenboden
St. Gallen

Liebefeld
Bern

Visp
Wallis

Chéteauneuf
Wallis

1937

1938

1937

1937

1938

288 460

893 648

707 570

79 854

92 035

117 907

10016

16 262

14 947

285/3/0,1/T11

854/39/- IV

706/1/- 1V
7019/~ II

82/9/- II

113/4/- III1

9/0,4/0,08 T

9/6/- 1

7= 1

8. Fiir Zuckerfiitterung verdichtige Honige :

/N |

Ranfliih 1. E.
Bern

» 2 | Birau 1. E.

Bern

1936

12 633

12 975

714/0,6 I

9/3/0,3 1

Myosotis
Myosotis

Myosotis

Myosotis

Myosotis

Myosotis, An-
thriscus

Trifolium rep.,
Plantago

Salix

Trifolium rep.,
Onobry chis

Obst, Gras

Acer, Trifolium
rep., Gras

Salix, Lotus, Ranunculus, Polygonum
bistorta

Salix
Trifolium prat.
Taraxacum, Rubus, Campanula, Rhodo-

dendron, Trifolium rep., Lotos

Rubus, Rhododendron, Hippocrepis,
Lotus, Onobrychis, Trifolium rep. u.
Trifolium prat., Echium

| Obst, Taraxacum, Campanula, Trifolium

prat., Ranunculus, Heracleum

Taraxacum, Rubus, Salix, Bellis, Tri-
folinm prat., Cruciferen

Rubus, Myosotis, Trifolium rep., Tri-

- folium prat., Lotus, Hippocrepis, Ono-

brychis, Filipendula, Daucus, Hera-
cleum, Anthriscus, Castanea

Myosotis, Salix, Labiaten, Lotus, Hippo-
crepis, Filipendula, Ranunculus, As-
paragus

Salix, Chrysanthemum, Trifolium rep.
u. Trifolium prat., Daucus, Rumex,
Plantago

Obst, Taraxacum, Trifolium prat., Dau-
cus, Heracleum, Plantago

-5 U0

-13

-/1

217

1/6




Tabelle IX (Fortsetxung)

Quantitative Auszihlung

Qualitative Auszihlung

Nr Herkunft Jahp [ Dot ah ki
; &gf&zttiﬁﬁ; Formel Leitpollen Begleitpollen Einzelpollen Pilze
i.10g Honig
Z. 3 | Trub i E. 1936 17199 | 14/3/- 1 — Acer, Gras Obst, Taraxacum, Rubus, Trifolium rep., | 1/5
Bern Trifolium prat., Anthriscus, Heracle-
um, Daucus, Rumex
» 4 | Langnau i. E. » 8978 | 4/4/0,08 I — Gras Obst, Taraxacum, Rubus, Salix, Chry- | 7/28
Bern santhemum, Acer, Trifolium rep., Tri-
folinm prat., Anthriscus, Plantago
» 5 | Emmenmatt i. E. » 11850 | 7/4/0,6 1 — Rumex, Gras, | Obst, Trifolium rep., Trifolium prat., | 1/10
Bern Plantago Acer, Heracleum, Daucus
» 14 | Rothenbach i. E. » 30949 | 24/5/0,9 1I — Obst, Gras Rubus, Trifolium rep., Trifolium prat., | -/2
Bern Acer, Daucus, Heracleum, Rumex,
Plantago
» o A7 Bgrau i.E. 1937 27957 | 21/6/- 11 Rumex Gras Obst, Salix, Trifolium prat., Plantago | -/4
ern
» 18 | Signau i. E. » 20483 | 17/2/0,3 11 — Gras Obst, Salix, Acer, Trifolium rep., Ru- | 1/8
Bern mex, Plantago
» 19 | Langnau i. E. » 21192 | 19/1/0,1 II | Trifolium rep. — Obst, Salix, Myosotis, Acer, Trifolium | -/2
Bern : prat., Rumex, Gras
PA. 214 | Altdorf > 20500 | 18/2/- I1 Plantago — Campanula, Trifolinm rep., Trifolium | -/15
Uri prat., Lotus, Onobrychis, Cruciferen,
Heracleum, Lychnis
» 318 | Kt. Waadt 1938 18216 | 15/2/0,2 I Onobrychis | Lotus Myosotis, Trifolium rep., Trifolium prat.,, | -/5
Hippocrepis, Cruciferen, Anthriscus
Sch. 653 | Bern 1935 16781 | 15/1/- 1 = Taraxacum, Obst, Salix, Trifolium prat., Cruciferen, | -/2

Trifolium rep.

Anthriscus

14



9. «<Normale » Vergleichshonige:

Z. 6
> 7

> 8

» 9
10

A 8
PA. 207
» 209

Trub i. E.
Bern

Trub i E.
Bern

Trub i. E.
Bern

Schiipbach
Bern

. Presshonige:

Korsika

Unbekannt
Uebersee

Unbekannt
Uebersee

1936

»

21 953

26 970

45 291

29 375

664 320

2534 450

5 255 740

19/2/0,08 II

24/2/0,3 II

27/15/1 11

14/14/0,7 1T

648/15/- V
2487/47/- V
5265/-1-1V

Myrtaceen

Myrtaceen

Obst, Salix

Obst, Acer

Trifolium rep.,
Daucus, Gras

Trifolinm rep.

Castanea, Myr-
tus, Cistus

Taraxacum, Acer, Trifolium rep., Tri-
folium prat., Heracleum, Daucus,
Plantago

Rubus, Salix, Trifolium rep., Trifolium
prat., Anthriscus, Heracleum, Rumex,
Plantago, Gras

Rubus, Myosotis, Acer, Rumex, Plan-
tago

Obst, Taraxacum, Rubus, Salix, Acer,
Daucus, Heracleum, Aesculus, Tilia,
Rumex, Plantago, Gras

Campanula, Olea, Labiaten, Compo-
siten

Echinops, Oenotheraceen, Liliaceen,
Zea Mays, viel unbekannte Pollen-
krner

Zea Mays, Oenotheraceen, Liliaceen,
Labiaten, sehr viel unbekannte Pollen-
krner

1/9

1/3

-/21

12/29

~/2

=1

"U'(
|



Aus dieser Zusammenstellung wurden nun die Honige zunfichst nach
ihrem Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen in 5 Klassen eingeteilt (vgl. Ta-
belle X und Abb. 12). Diese Klassenbezeichnungen sind es, die als letzte
Zahl der Honigformel (Tabelle III, IX und S. 39) verwendet wurden.

Tabelle X.

Einteilung der 51 untersuchten echten Schweizerhonige in Klassen nach dem
Gehalt an Bestandteilen pflanzlicher Herkunft in 10 g Honig.

Klasse Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen Zahl %
I unter 20 000 in 10 ¢ Honig 4 7,8
1I 20—100 000 > » » > 34 66,6
111 100—500 000 > > 3 > 10 19,4
IV 500—1 Million » » »  » 3 5,8
A\ iiber 1 Million > » > » — —
0/0
4= 66,6
60
50
40
30
20
10 .
Klasse: | [ [ NGO

Abb. 12.

Prozentuale Verteilung der Schweizerhonige in die fiinf oben beschriebenen Klassen.
(Vergl. Tab. X.)

Die Mehrzahl der untersuchten Honige (669/6) hatte in 10 g einen Ge-
halt an pflanzlichen Bestandteilen, der in der Klasse II (d.h. zwischen 20
und 100000) lag. Hierher gehoren alle Bliitenhonige (sowohl aus der
Friihlings- wie aus der Sommertracht), die Mehrzahl der Berghonige und
ein Teil der Waldhonige. Auch Kastanien- und Vergissmeinnichthonige,



deren vorherrschende Pollenform nicht iiber 5000 steigt (z.B. die Muster
HSt. 311, 313 und 581) befinden sich in dieser Klasse. Hierher gehoren
auch die in Abb. 11 dargestellten Honige Sch. 525 und 628. Die nichste
Klasse (100—500000 ptlanzliche Bestandteile in 10 g Honig), welche nur
noch 1996 der untersuchten Honige enthilt, umfasst einen Teil der Wald-
honige, einzelne Berghonige und die Mehrzahl der Kastanien- und Vergiss-
meinnichthonige. Hierher gehoren auch die beiden Honige Sch. 136 und 1391
(Abb. 11). Am geringsten ist der auf die erste und letzte Klasse entfallende
Anteil der untersuchten Honige. Nur vier dieser Honige (7,890) haben einen
Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen, der unter 20000 liegt. Drei davon sind
Tessiner Akazienhonige, der vierte ein Genfer Honig, der nach Angaben des
Imkers aus Akazien- und Lindentracht stammen soll, dessen Pollenbild aber
recht zweifelhaft ist. Nur drei der untersuchten Honige hatten einen Ge-
halt an pflanzlichen Bestandteilen, der iiber 500000 ging. Es sind dies be-
sonders pollenreiche Kastanien- und Vergissmeinnichthonige.

Keiner der untersuchten 51 Schweizer Honige hat {iber eine Million
Bestandteile pflanzlicher Herkunft. (Der pollenreichste Vergissmeinnicht-
honig, HSt. 167, enthdlt 890000.) In diese letzte Klasse (V) gehoren die
Presshonige (vgl. Tabelle IX und XI).

Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die Mehrzahl der Schwei-
zer Honige, die aus gemischter Tracht, sowohl aus der Ebene wie aus Berg-
lagen, sowohl aus Bliiten- wie aus Waldtracht stammen, einen Gehalt an
pflanzlichen Bestandteilen aufweist, der sich in den Grenzen zwischen 20
und 100000 fiir 10 g Honig bewegt. Nur aus einseitiger Tracht stammende
Sortenhonige, oder fast reine Waldhonige (wie z. B. die Rottannenhonige der
Ernte 1938) gehen in ihrem Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen unter oder
liber diese Grenzen.

Den besten Begriff vom durchschnittlichen Gehalt an pflanzlichen Be-
standteilen der verschiedenen Schweizer Honigtypen gibt Tabelle XI und
Abb. 13. Sie enthalten in Zahlen und als graphische Darstellung die Mittel-
werte des Gehaltes an pflanzlichen Bestandteilen aus jeder der in Tabelle IX
angefiihrten Honiggruppen. Die Hohe der einzelnen Sdulen in Abb. 13 ent-
spricht dem ganzen mittleren Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen der ein-
zelnen Gruppe, in welchem der mittlers Pollen-, Pilzsporen- und Algengehalt
mit verschiedener Signatur eingezeichnet ist. Tabelle XI enthilt ausserdem
noch die Gruppen-Bezeichnung und den minimalen und maximalen Wert an
Pollen, Pilzsporen, Algen und pflanzlichen Bestandteilen innerhalb der ein-.
zelnen Gruppen.

Von den drei ersten Sidulen, welche die Durchschnittswerte der Mehr-
zahl aller Schweizer Honige der Niederung und der Hohenlagen umfassen,
geht nur diejenige des Waldhonigs knapp iiber 100000 hinaus. Diese drei
Sdulen, welche den drei verbreitetsten Schweizer Honigtypen entsprechen,
unterscheiden sich in ihrem Aufbau deutlich voneinander. Wéhrend bei



Gruppierung der in Tabelle IX einzeln aufgefiihrten

Tabelle XI.
Ergebnisse der quantitativen Pollenanalyse nach den Honigtypen.

i Zahl der Durchschnittlicher Gehalt in 10 g Honig Minimaler und maximaler Gehalt in 10 g Honig
e unter-
= Honigtypus ; Gehalt an : . Gehalt an
= 5 = 2
5 such_ten Pollen L Algen | pflanzlichen Pollen hi Algen | pflanzlichen
Honige s Bestandteilen Rpoen Bestandteilen
1t Friihlings- und Sommer- 18 39 895 5061 28 44 984 23 855 — 692— 0 — 25517 —
Bliitenhonige 69 719 28 317 259 73 525
2. Waldhonige (Sommerernte 6 29 854 59411 16 720 105 984 9342 — | 21971—| 2508 — 66 847 —
mit Honigtau) 68 508 104 492 | 35 638 154 143
3. Berghonige 13 54 477 30 154 — 84 636 17127 —| 2162— — 31 970 —
108 367 155 008 172 135
4. Akazienhonige 3 13171 1412 — 14 583 10899 —| 1297— o 12 283 —
16 608 1557 18165
5. Edelkastanienhonige + 315 820 4 689 —- 320 509 84424 — | 1736— — 90 479 —
586 470 8996 588 442
6. Vergissmeinnichthonige 6 352 075 11108 28 363 211 70013 —| 1384— 0 — 79 854 —
854 550 39 098 173 893 648
" Sichere Zuckerfiitterungs- 3 8823 4890 28 13 741 7612 — 415— 0 — 10 016 —
honige 9515 7335 86 16 262
8. Fiir Zuckerfiitterung ver- 12 14 662 3 352 295 18 309 4221 —| 1038— 86 — 8 978 —
dichtige Honige ; 24 739 6 263 951 30 949
9. «Normale» Vergleichs- 4 21 404 8 745 928 31077 14601 —| 2491— 86 — 21 953 —
honige 27 507 15 985 1799 45 291
10. Presshonige | 3 2797179 20 990 — 2818170 648 750 — 0 — — 664 320 —
5 255 740 47402 5255 740
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B o Zeichenerklarung: -

Algen

o0 = . Pilzsporen .
20 — D Pollen 2l
10 —
300"
90 —
80 —
70 —
60 —
50! =
40 —
30
20 —
10 —
200" —
90 —
80 —
70 —
60 —
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40 —
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10 — 105
100" - '
90 m 54
80 —
70—
60 —
50" — 44" S
40 — 3y

30 - it
00 14’ 3" 18 -

10 T
,
Gruppe: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abb. 18.

Graphische Darstellung der in Tab. XI aufgefiihrten Ergebnisse der quantitativen
Pollenanalyse der einzelnen Honiggruppen.

Bliitenhonigen (Sédule 1) der Pollengehalt vorherrscht und der Pilzgehalt nur
gering ist, weicht bei Waldhonigen ersterer zuriick, wobei Pilzsporen und
Algen an erste Stelle treten. Etwas iiberraschend ist der immer noch recht
hohe Pollengehalt der Waldhoniggruppe, der wenig hinter demjenigen der
Bliitenhonige zuriickbleibt. Extreme Waldhonige diirften wohl eher eine
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Zusammensetzung wie der Honig Sch. 136 (Abb. 11) haben. Solche reinen
und sehr einseitigen Tauhonige sind aber recht selten, und die Mehrzahl
unserer Waldhonige stammt aus einer gemischten Honigtau- und Sommer-
blittentracht. Interessant ist die Zusammensetzung der Gruppe der Berg-
honige (Abb. 13, Siule 3). Es sind dies Bliitenhonige, die zum Teil pollen-
vor allem aber pilzsporenreicher zu sein scheinen als diejenigen des Unter-
landes. Der vermehrte Pilzsporengehalt ist aber nicht wie bei Waldhonigen
auf die Pilzflora des Honigtaus zurlickzufiihren, sondern es handelt sich da-
bel meist um ein massenhaftes Auftreten von Ustilagineen (Brandpilzen)
(vgl. Maurizio 1938).

Die drei anschliessenden Sidulen (4, 5, 6) stellen den durchschnittlichen
(Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen in Akazien-, Kastanien- und Vergiss-
meinnichthonigen dar. Alle drei untersuchten Tessiner Akazienhonige blei-
ben in ihrem Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen unter der Grenze von
20000%*). Die Armut an Bestandteilen pflanzlicher Herkunft scheint fiir
Akazienhonige charakteristisch zu sein, denn ausser den drei Tessiner-
mustern weist auch der in Abb. 11 dargestellte ungarische Akazienhonig
(PA. 183) sehr niedrige Werte auf. Die Ursache dieser Pollenarmut, die
weder mit der Gewinnung noch mit der Behandlung dieser Honige zusammen-
hingt, ist wohl im Bau und der Biologie der Akazienbliiten zu suchen. Es
1st wahrscheinlich, dass weitere quantitative Untersuchungen noch mehr
solche pollenarme Sortenhonige zutage fordern werden. Hs ist dies z. B. bei
Linden- und Labiatenhonigen, die erfahrungsgemiss wenig Pollen der Haupt-
trachtenpflanze enthalten, zu erwarten. Das andere Extrem bilden Kastanien-
und Vergissmeinnichthonige, deren sehr grosser Gehalt an Bestandteilen
pflanzlicher Herkunft, oft schon an Presshonige erinnernd, sich ebenfalls
nur auf bliitenbiologischer Grundlage erkliren ldsst. In Gruppe 10 (Ta-
belle IX und XI) ist zum Vergleich der Gehalt an pflanzlichen Bestand-
teilen in drei Presshonigen verzeichnet. Da der Mittelwert iiber 2 Millionen
geht, konnte er nicht in Abb. 13 aufgenommen werden.

Interessant ist zu beobachten, wie der Pollengehalt sich oft &ndert,
wenn die Tracht nicht mehr einseitig aus einer Trachtquelle stammt (Ro-
binia, Castanea, Myosolis), sondern eine grossere Anzahl Trachtpflanzen
an der Entstehung des betreffenden Honigs beteiligt ist. So hat z. B. das
Muster HSt. 334, trotzdem es 30060 Robinia neben 649 Castanea enthilt,
einen Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen von 259000, wihrend die schon
erwahnten Honige HSt. 311, 313, 581, 501 und 503 und Sch. 525 und 628,
die neben Castanea bzw. Myosotis noch eine Reihe anderer Trachtpflanzen
enthalten, sich ganz dem in S#ule 1 dargestellten, fiir Bliitenhonige charakte-
ristischen Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen anschliessen.

#) Eine pollenanalytische Seltenheit diirfte der Honig HSt. 463 sein, der neben der -
Leitform (Robinia) 1900 Pollen der Rebe enthiilt. Sehr wahrscheinlich handelt es sich dabei
um Pollenkérner der «Tessiner Rebe», Vitis Labrusca, welche im Tessin viel angebaut, und
nach den Angaben der Tessiner Imker gut von den Bienen beflogen wird.
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Mit der IFrage, wie das oft massenhafte Auftreten von Vergissmein-
nichtpollen im Honig zu deuten sei, haben sich schon mehrere Autoren be-
schaftigt (Fehlmann, Zander, R. Beutler), Beutler zweifelt sogar auf Grund
einer Auszéhlung der Pollenkorner im Vergissmeinnichtnektar an der Brauch-
barkeit der Pollenanalyse zu quantitativen Bestimmungen. Nach den oben
angefiihrten Auszidhlungen gelangen nun nicht nur beim Vergissmeinnicht,
sondern auch bei der Edelkastanie ganz gewaltige Mengen Pollen in den
Honig, was bei der qualitativen Pollenanalyse beriicksichtigt werden sollte.

Nach Zander (l.c. II., S. 27) wird bei engrohrigen Bliiten wie Ver-
gissmeinnicht, Weissklee, Hederich usw. beim Beflug der Pollen durch den
behaarten Bienenriissel in den Nektar gefegt. Beim Vergissmeinnicht diirf-
ten aber ausserdem noch andere Faktoren mitspielen, da z. B. Weissklee-
honige trotz der engen Bliitenrohren einen normalen Pollengehalt aufweisen.
Ich konnte mich davon bei der Untersuchung von zwei englischen Honigen,
die mir in freundlicher Weise von Herrn R. W. Frow zur Verligung ge-
stellt wurden, iiberzeugen, da ihr Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen, trotz-
dem sie 83 und 8700 Trifolium repens — Pollen enthielten — mit 27000
und 39000 in die Klasse II fiel. Es hat den Anschein, als ob in der
quantitativen Pollenanalyse, ein neuer Weg zur Klirung der von Koch an-
geschnittenen Frage nach dem Mengenverhéltnis des von den einzelnen
Trachtpflanzen stammenden Nektars im Honig gefunden wére. Koch ver-
sucht diese Frage dadurch zu lésen, dass er die Anzahl Pollenkérner, welche
die Bienen von den einzelnen Trachtpflanzen in der mit Nektar gefiillten
Honigblase in den Stock bringen, bestimmte. Er hoffte auf Grund solcher
Bestimmungen fiir jede Trachtpflanze einen Korrektionsfaktor berechnen
zu konnen, mit dem multipliziert dia Prozentzahlen der qualitativen Pollen-
ausziahlung erst das wirkliche Verhiltnis des Nektars, mit dem jede ein-
zelne Pflanze am Honig beteiligt ist, ergeben wiirde.

Frl. O. Péclard hat, in Verbindung mit unserem Institut, in den Jahren
1936/1937 &dhnliche Auszéhlungen von Honigblasen unternommen. Sie ist
dabei jedoch auf Schwierigkeiten gestossen. KEs zeigte sich, dass die
Schwankungen der einzelnen Auszidhlungen zu gross waren, um mit va-
riationsstatistischen Methoden ausgewertet zu werden. Die Ursache liegh
wohl hauptsichlich in der verschieden starken Fiillung der Honigblase beil
den untersuchten Bienen.

Auch die von R. Beutler erwahnte Methode, wonach die Pollenzahl im
Nektar, welcher mit Kapillaren aus der Bliite entnommen wurde, bestimmt
wird, hat wie Zander betont (L.c. II, S. 63) grosse Iehlerquellen, da ein
guter Teil der Pollenkorner, vor allem in engrohrigen Bliiten, erst durch die
Kapillare in den Nektar hineingestossen wird.

Die quantitative Pollenauszihlung im Honig fasst nun dieses Problem
von der anderen Seite, vom Honig aus, an.

Schon die wenigen bis jetzt gemachten Auszdhlungen lassen vermuten,
dass neben einer Mittelgruppe von Pflanzen, welche anafhernd gleichviel
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Pollen in den Nektar entsenden, und deren Prozentzahlen der qualitativen
Auszidhlung deshalb direkt miteinander vergleichbar sind, solche bestehen,
die entweder weniger, wie Akazie, oder mehr Pollen, wie Edelkastanie und
Vergissmeinnicht, in ihrem Nektar enthalten, und deren Prozentzahlen
hinauf- respektive hinuterkorrigiert werden miissen, wenn das wirkliche
Mengenverhiltnis des Nektars festgestellt werden soll. Die wenigen Sorten-
honige, die sich unter den 51 untersuchten Mustern der Honigstatistik be-
fanden (Tabelle IX), zeigen immerhin schon, dass die Mehrzahl der fiir
unsere Friihlings-, Sommer- und Bergtracht wichtigen Pflanzen wie Obst,
Saliz, Trifolivm repens, Onobrychis und andere Papilionaceen, Heracleum,
Erica carnea, Rhododendron usw., zu der Mittelgruppe mit ziemlich aus-
geglichener Pollenzahl pro Nektareinheit gehoren. Auf breiterer Basis an-
gelegte quantitative Auszdhlungen werden vermutlich weitere Sortenhonige
mit zu niedrigem oder zu hohem Pollengehalt zutage fordern. Zur Auf-
stellung brauchbarer Korrektionsfaktoren fiir diese aus dem gewdhnlichen
Rahmen fallende Pollenformen, bedarf es jedoch noch umfangreicher Unter-
suchungen.

2. Gehalt an Bestandteilen pflanzlicher Herkunft in Zuckerfiitterungshonigen.

Der Nachweis von Zuckerfiitterungshonig ist seit Jahren eine der
brennendsten Fragen der Bienenzucht und der Honigkontrolle. Schon 1912
hat J. Frei in seinem Artikel «Ein scharfes, aber beherzigenswertels
Kapitel», darauf hingewiesen, dass bei unmittelbar vor der Tracht statt-
findender Friihlingsreiztiitterung die Bienen das gereichte Futter aus dem
Brutraum in den Honigraum umtragen, sobald dieser gedffnet wird. Frei
erbrachte dafiir, gemeinsam mit dem damaligen Basler Kantonschemiker,
Prof. Dr. Kreis, den einwandfreien Beweis, durch Zusatz von leicht nach-
weisbarem Lithiumchlorid zum Futter. In dieser Hinsicht gibt die in der
Schweiz von den Bienenziichtervereinen geiibte Honigkontrolle (s. Weg-
leitungen des V.D.S.B.), die sich nicht auf eine Priifung des fertigen
Honigs beschrinkt, sondern den Bienenstand und den Imker auch ausserhalb
der Erntezeit beaufsichtigt, die beste Garantie dafiir, dass der unter der
Kontrolletikette verkaufte Honig wirklich einwandfrei ist.

Der Nachweis von Zuckerfutter im fertigen Honig, {iber dessen Ent-
stehung nichts bekannt ist, stosst aber immer noch auf Schwierigkeiten.

Das Schweizerische Lebensmittelbuch (l.c., S. 162, 14) stiitzt sich fiir
den Nachweis von Zuckerfiitterungshonigen auf die grundlegende Arbeit von
Koch und Weishaur. Bartels fasst die heute bestehenden Moglichkeiten einer
Unterscheidung von Zuckerfiitterungs- und echtem Honig folgendermassen
zugsammen (L. c., S. 338):

Das Hauptmerkmal eines Zuckerfiitterungshonigs ist das Fehlen von Aroma-
stoffen, Zuckerfiitterungshonige schmecken fade, hiufig sehr siiss, sirupartig und
haben kein Bliitenaroma. Die Angabe Fiehes, dass Zuckerfiitterungshonige auch bei
lingerer Aufbewahrung fliissig bleiben, wurde durch Untersuchungen von Koch, und
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Weishaar nicht bestiitigt., In chemischer Hinsicht unterscheiden sich Zuckerfiitterungs-
honige hiufig nicht oder nicht wesentlich von Blitenhonigen. Der Saccharosege-
halt schwankt sehr und ist hauptsichlich von dem Alter der Zuckerfiitterungshonige
abhiingig, wobei auch die Lagerzeit in den Waben in Betracht zu ziehen ist. Frische
Zuckerfiitterungshonige enthalten mehr Saccharose als idltere, da eine, wenn auch
im Vergleich mit echten Honigen langsame Spaltung stattfindet. Von einiger Be-
deutung kann der Aschegehalt sein, der nicht selten unter 0,100 liegt. Es kommen
zwar, wie an anderer Stelle hervorgehoben wurde, auch Bliitenhonige von bestimmten
Pflanzen vor, die weniger als 0,1000 Asche liefern. Ob es sich bei einem verdich-
tigen Honig um einen solchen Bliitenhonig handeln kann, wird in manchen Fillen
durch eine mikroskopische Untersuchung entschieden werden konnen. Ferner kann
auch der Siduregrad Anhaltspunkte geben; denn Zuckerfiitterungshonige haben hiufig
einen unter 1 liegenden Siuregrad. Weiterhin gibt unter Umstiinden die Polarisation
Hinweise. Manche Zuckerfiitterungshonige drehen in 1090iger Lisung die Ebene des
polarisierten Lichtes entweder schwach nach rechts oder schwaech nach links, Der
Fermentgehalt ist durchwegs nicht hoch, ist aber wegen der im Bliitenhonig vor-
kommenden Schwankungen nicht zu einer sicheren Unterscheidung geeignet.

Auch die unlingst erschienenen Mitteilungenvon Fellenberg und Rusiecks,
die sich mit der Untersuchung von Diastase, Phosphorsidure, Triibung und
Farbe in echten und Zuckerfiitterungshonigen befassen, bestitigen die oben
angeliihrte Charakteristik. Auch diese Autoren konnten keine durchgreifen-
den Unterschiede zwischen echten und Zuckerfiitterungshonigen feststellen.

Um so interessanter erschien deshalb eine quantitative Untersuchung
von Zuckerfiitterungshonigen mit Hilfe der Breed-Methode. Die Unter-
suchungsresultate der von mir auf ihren Gehalt an pflanzlichen Bestand-
teilen gepriiften «Zuckerfiitterungshonige» sind in den Gruppen 7 bis 9
in den Tabellen IX, XI und Abb. 13 zusammengestellt. Gruppe 7 umfasst
drei Muster von sicheren Zuckerfiitterungshonigen (2 davon stammen aus
den weiter unten besprochenen Zuckerfiitterungsversuchen in Visp und
Chateauneuf, das dritte ist geschleudertes Winterfutter vom Versuchs-
stand Liebefeld). In Gruppe 8 befinden sich 12 unter Zuckerfiitterungs-
verdacht in unser Institut eingeschickte Honige (davon 9 von Herrn Bawm-
gariner in Biarau). Gruppe 9 schliesslich umfasst 4 Honige, welche uns
Herr Baumgartner als normal zum Vergleich mit den verdichtigen zusandte.

Der Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen der drei Muster in Gruppe 7
blieh mit einem Durchschnitt von 13741 in 10 g Honig im Rahmen der
Klasse I. Am niedrigsten war er im Liebefelder Winterfutter (10016), am
héchsten im Zuckerfiitterungshonig 1:1 vom Stand Vomsattel in Visp (16 262).

Auch in der Gruppe 8 bleibt der Mittelwert mit 18309 im Rahmen, der
Klasse I (von den 12 untersuchten Mustern bleiben 7 in ihrem Gehalt an
pflanzlichen Bestandteilen unter 20000, bei 3 weiteren bewegt er sich zwi-
schen 20 und 21000 und nur bei 2 Mustern liegt er dariiber). Die 4 von
Herrn Bauwmgartner zum Vergleich geschickten Honige hatten dagegen alle
einen normalen, iiber 20000 liegenden, Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen
(im Mittel 31077). Auffallend an der qualitativen Auszéhlung der Honige
der Gruppe 8 ist der hohe Prozentsatz von Windbliitlerpollen wie Rumezx,
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Plantago und Gras. Die Mehrzahl dieser, fiir Zuckerfiitterung verdichtigen,
Honige enthilt Windbliitlerpollen als Begleit- ja sogar als Leitpollen. Nach
Zander ist Windbliitlerpollen fiir Honigtauhonige charakteristisch, welche
Beobachtung ich an Schweizer Waldhonigen vollauf bestétigt fand. Nun hat
aber von den Honigen der Gruppe 8 nur ein einziger (Z.4) Waldhonigcharak-
ter. Es hat fast den Anschein, als stammten die vielen Windbliitlerpollen-
korner dieser Honige nicht aus Honigtau, sondern aus dem Stock selber,
wo sie auf irgendeine Weise, vielleicht beim Umtragen, ins dargereichte
Zuckerfutter geraten sein mogen.

Interessant sind die Ergebnisse der beiden im Sommer 193‘% auf den
Bienenstinden der Landwirtschaftlichen Schule in Chateauneuf und von
Herrn Vomsattel in Visp durchgefiihrten Zuckerfiitterungsversuche.

Auf beiden Stinden wurden im Mai 1938 je 4 anniithernd gleichstarke Violker
ausgewithlt. Davon diente jeweils das aunf der Waage stehende Volk, welches kein
Zuckerfutter erhielt, als Kontrolle. Die 3 iibrigen Vilker erhielten, in abgestuften
Mengen wihrend der Trachtperiode Zuckersirup zugefiittert. Die Menge des jeweils
am Abend gereichten Futters wurde nach der Zunahme des Waagvolkes wiithrend
den letzten 24 Stunden gerichtet. Je ein Volk auf jedem Stand erhielt an Zucker-
sirup: gleich viel, die Hiilfte und ein Drittel der jeweiligen Zunahme des Waag-
volkes. So hofften wir neben dem normalen Honig des Waagvolkes drei Abstufun-
gen von Zuckerfiitterungshonigen im Verhiiltnis 1:1, 1:2 und 1:3 (Zucker: Tracht)
zu erhalten. Nach Abschluss der Tracht wurden die Volker einzeln abgeerntet (die
Schlender wurde nach jedem Volk gewaschen), und die so gewonnenen Honige im

Liebefeld mikroskopisch und im Kantonalen Laboratorium in Bern chemisch unter-
sucht.

Im ganzen waren es 7 Honigmuster (das Volk 1:3 in Visp hatte im
Laufe des Sommers geschwirmt und schied deshalb aus), deren Resultate
der mikroskopischen und chemischen Untersuchung in Tabelle XII und
Abb. 14 zusammengestellt sind.

Betrachten wir zunichst die 4 Honige von Chdteauneuf. Der Versuch
in Chateauneuf dauerte vom 5. Mai bis 9. Juli 1938. Gefiittert wurde kalt
gesittigtes Zuckerwasser. Die mittlere Ernte vom ganzen Stand (40 Vol-
ker) betrug 4,5 kg. Der Ertrag war bei allen drei Zuckerfiitterungsvilkern
hoher als der Standesdurchschnitt (vgl. Tabelle XII).

Die qualitative Pollenanalyse (vgl. Tabelle XII) ergab bei allen 4 Ver-
suchsvilkern ein gleichmissiges Pollenbild, alle stammten sie in der Haupt-
sache von Papilionaceen, wie Onobrychis, Trifolium repens und Lotus. In
der Farbe waren zwischen den 4 Honigen keine wesentlichen Unterschiede
festzustellen, im Geschmack und Aroma dagegen waren die Zuckerfiitte-
rungshonige 1:1 und 1:2 (Nr. 1443 und 1442) viel fader und aromaloser
als der normale und der Zuckerfiitterungshonig 1:3 (1440 und 1441). Die
chemische Analyse (vgl. Tabelle XII) zeigte keine charakteristischen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Mustern. Zwar zeigen die Fiitterungshonige
1:1 und 1:2 (1443 und 1442) etwas niedrigere Werte im Dextrin, Asche
und SHuregehalt, halten sich dabei aber in den von Koch und Weishaar und
Bartels beschriebenen Grenzen fiir Bliitenhonige. Auffallend ist, dass der



Tabelle XIl.

Zuckerfiitterungsversuche in Visp und Chdteauneuf (Sommer 1938).

Pollenanalyse
Ny, |Ernte Zmeker : Quantitative in 10 g Honig Qualitative
¢ kg Honig | Pollen , Pilzsporen !Algen | Sel st o proNzk Leit- ' Begleit- Einzelpollen ’ Allggifzré"
\
1431 | 5,8 normal | 69 892 32 524 — 102 416 Castanea | Myosotis Salix, Trifolium, rep. und prat. Lotus, { — /52
Onobrychis Anthriscus, Echium |
1433 | 5 1:2 34 254 18 217 — 47471 — Helianthe- | Salix, Myosotis, Lotus, Hippocrepis, l —/33
mum, Poly- | Onobrychis, Trifolium rep., Filipen- i
gonum bist. | dula, Gras, Castanea 3
1432 | 12,5 1ad 9 342 6 920 -t 16 262 - Salix Rubus, Myosotis, Trifolium rep. v prat. To- | —/21
tus, Onobrychis, Hippocrepis, Filipen- |
dula, Daucus Heracleum, Anthriscus Castanea
1440 | 4,5 normal | 24289 14 428 =— 38 717 — Trifolium rep. | Salix, Myosotis, Hippocrepis, Filipen- | —/15
Lotus Onobrychis |  dula, Asparagus, Polygonum bist.
1441 | 10 1:3 26 642 15 812 — 42 454 — Trifolium rep. | Salix, Helianthemum, Hippocrepis, —/[45
Lotus Onobryehis | Echium, Ranunculus, Polygonum bist.
1442 5 1.2 17473 9 588 — 27061 — Trifolium rep. | Salix, Myosotis, Helianthemum, Hippo- | —/42
Lotus Onobrychis |  crepis, Labiaten Polygonum bist. Asparagus
1443 9 12 7612 7335 — 14 947 — Trifolium rep. | Salix, Myosotis, Lotus, Hippocrepis, La- | —/20
Onobrychis | biaten Filipendula, Asparagus, Ranmeulus
Chemische Analyse
New ‘Wasser Trockensub- | Albuminat | Invertzucker | Saccharose Dextrine aiei?nrgggril;;g Asche Diastase Oxymethyl-
: in % stanz in o | nach Lund o 0/ 0/ Y o/ nach Auzinger| furfurol
1431 16,0 84,0 1,3 63,7 44 15,16 0,24 0,50 normal negativ
1433 16,3 88,7 1,2 67,5 4,0 11,56 0,20 0,44 » »
1432 15,9 84,1 0,7 68,4 5,4 9,67 0,15 0,48 » >
1440 18,2 81,8 1,35 66,1 3,3 11,59 0,32 0,49 > >
1441 17,2 82,8 1,4 67,3 3,9 10,73 0,30 0,57 > »
1442 19,4 80,6 1,25 69,1 2,9 1.99 0,24 0,37 > »
1443 18,7 81,3 1,2 70,7 2,4 7,61 0,23 0,36 » >
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Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen in den Honigen aus den Zuckerfiitterungsversuchen
in Visp und Chateauneuf.
(Vergl. Tab. XII.)

Saccharosegehalt dieser beiden Muster niedriger ist als derjenige des nor-
malen Honigs. Ausser der Degustation gab demmnach weder die chemische
noch die qualitative mikroskopische Untersuchung irgendwelche Amhalts-
punkte fiir den Nachweis von Zuckerfiitterung bei den drei Versuchshonigen.

Die quantitative Auszahlung nach Breed zeigte nun aber betrichtliche
Unterschiede im Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen zwischen den ein-
zelnen Mustern (vgl. Abb. 14). Der reine Honig (1440) und die beiden
Flitterungshonige 1:2 und 1:3 (1442 und 1441) gehoren mit ihrem Gehalt
an pflanzlichen Bestandteilen in die Klasse II. Dabei ist der Fiitterungs-
honig 1:3 (1441) sogar pollen- und pilzsporenreicher als der normale. Es
ist dies ein kleiner «Schonheitsfehler» des Versuches, der deutlich zeigt,
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dass bei ahnlichen Versuchen in Zukunft jedes der Vilker auf der Waage
stehen, und nach den eigenen Gewichtszunahmen gefiittert werden sollte.
Eine gewisse Abnahme im Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen ist schon
beim Honig 1:2 (1442) zu bemerken, der aber immerhin noch iiber der
Grenze von 20000 liegt. Unter dieser Grenze jedoch befindet sich der
Honig 1:1 (1443).

Schwieriger zu beurteilen sind die drei vom Stand Vomsattel in Visp
stammenden Honige (1331, 32 und 33). Der Versuch dauerte hier vom
15. big 28. Juni 1938, gefiittert wurde eine Zuckerlosung von 1:1. Awuch
hier gibt die chemische Untersuchung keine Anhaltspunkte zur Beanstan-
dung. wenn auch der Saccharosegehalt des Honigs 1:1 (1432) mit 5,4%
an die Grenze des fiir Blitenhonige zuldssigen kommt. Trotzdem das Zucker-
fiitterungsvolk 1:2 (Ertrag 5 kg) eine geringere Ernte hatte als die beiden
anderen (Waagvolk, Ertrag 5,8 kg und Zuckerfiitterungsvolk 1:1, Ertrag
12,5 kg) und deshalb verhiltnisméssig zu viel Zucker zugefiittert erhielt,
erwies sich bei der Degustation das Muster 1432 (1:1) deutlich fader und
aromaloser als die beiden anderen. Dies kann allerdings seinen Grund darin
haben, dass wie die qualitative Pollenanalyse zeigt (Tabelle XII), die drei
Honige, trotzdem sie aus Nachbarvilkern desselben Standes geerntet wur-
devn, aus ganz verschiedener Tracht stammen. Wiahrend der normale Honig
(1431) ein Edelkastanien-Vergissmeinnichthonig ist, stammt der Fiitterungs-
honig 1:1 (1432) aus Tracht von Weiden und Wiesenblumen, und das Mu-
ster 1:2 (1433) zeigt, mit Helianthemum und Polygonum bistorta, sogar
einen deutlichen Bergeinschlag. Die drei Honige sind deshalb nicht direkt
miteinander vergleichbar, was auch die Beurteilung der quantitativen Aus-
zahlung beeintréchtigt. Der Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen ist im
normalen Honig (1431), von der Kastanientracht beeinflusst, verh&ltnis-
missig viel zu hoch, sodass der grosse Unterschied zwischen ihm und dem
Muster 1:2 (1433) schon allein in der Verschiedenheit der Trachtquellen
begriindet sein kann. Auch hier aber bleibt das Muster 1:1 (1432) mit
einem Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen von 16262 unter der Grenze
von 20000. :

Trotz allen Fehlern, welche diesen beiden ersten Zuckerfiitterungs-
versuchen noch anhaften, glaube ich immerhin den Schluss ziehen zu diir-
fen, dass starke Zuckerfiitterung wihrend der Tracht, die auf chemischem
Wege nicht nachweisbar ist und sich nur bei der Degustation in einem
faden Geschmack und in Aromalosigkeit verrit, mit Hilfe der quantitativen
Auszihlung nach Breed objektiv feststellbar ist.

Auch die weiter oben besprochenen Resultate der quantitativen Unter-
suchung der als «zuckerfiitterungsverdichtig», von Herrn Baumgartner ein-
geschickten Honige, weisen darauf hin, dass eine Grenze zwischen echtem
und Zuckerfiitterungshonig auf Grund des Gehaltes an pflanzlichen Bestand-
teilen gezogen werden kann. Je nach dem Grad der erfolgten Fiitterung wird
selbstverstandlich eine ganze Reihe von Uebergingen, von grob verfilsch-
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ten bis zu anndhernd normalen Honigen, entstehen, von welchen bestimmt
nur ein Teil durch die quantitative Auszihlung erfasst werden kann. Wel~
cher Grad von Zuckerfiitterung mit Hilfe der Auszihlung nach Breed noch
nachweisbar ist, miissen weitere, exakter durchgefiihrte Versuche abkliren.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen glaube ich eine Grenze fiir den
normalen Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen in 10 g Honig bei 20000 zie-
hen zu konnen. Homnige deren Gehalt an pflanzlichen Bestandteilen unter
dieser Grenze bleibt, d.h. in die Klasse I fillt, sind falls es sich nicht um
bliitenreine Sortenhonige wie z. B. die erwéhnten Akazienhonige handelt, als
Zuckertiitterungshonige zu betrachtea. Die Diagnose auf Zuckerfiitterungs-
honig muss auf jeden Fall vorsichtig und unter Beriicksichtigung der quali-
tativen Auszdhlung gestellt werden. Die Tatsache, dass gewisse bliitenreine
Sortenhonige (vorldufig nur Akazienhonige) mit ihrem Gehalt an ptlanz-
lichen Bestandteilen ebenfalls in der Klasse I liegen, diirfte die Brauchbar-
keit der Abgrenzung bei 20000 wenig beeintriichtigen, da sich dies im
Pollenbild ohne weiteres nachweisen lasst. Schlimmer ist, dass sehr wahr-
scheinlich Zuckerfiitterungshonige, die gleichzeitig mit Kastanien-, Ver-
gissmeinnicht- oder einseitiger Waldtracht entstehen, in ihrem Gehalt an
pflanzlichen Bestandteilen {iber diese Grenze gehen koénnen. Aber auch hier
diirfte der Vergleich mit der qualitativen Auszéhlung gute Dienste lei-
sten, da bei einseitigen Vergissmeinnicht- oder Kastanienhonigen der Pollen
gehalt in die Hunderttausende geht, bei einseitiger Waldtracht dagegen ganz
gewaltige Mengen von Pilzsporen vorhanden sind, und Zuckerfiitterung diesen
iberméssigen Pollen- bzw. Pilzreichtum sicher etwas dimpft. Auch diese
Frage kann nur an Hand exakt durchgefiithrter Versuche geklirt werden.

IV. Zusammenfassung.

Die Arbeit bringt nach einer Beschreibung der verwendeten Methodik
fiir qualitative und quantitative Pollenanalyse des Honigs die vergleichende
Auszidhlung der pflanzlichen Bestandteile in echten Honigen und Zucker-
fiitterungshonigen. Im allgemeinen zeigten die echten Honige einen Gehalt
an pflanzlichen Bestandteilen (Pollen, Pilzsporen, Algen) von iiber 20000
in 10 g Honig, wihrend die Zuckerfiitterungshonige unter dieser Grenze blie-
ben. Der weitere Ausbau der Methode erscheint lohnend, besonders auch
im Hinblick auf die unterschiedlichen Pollenmengen, die bei den einzelnen
Pflanzen in den Nektar gelangen, und deren Kenntnis erst sichere Riick-
schliisse auf den Anteil der jeweiligen Nektarmengen im Honig gestattet. Die
statistische Beurteilung des Auszdhlungsverfahrens durch Herrn Dr. Linder
(s. S. 44) ergab, neben einer Bestitigung der Richtigkeit der meisten mit
dem Breed’schen Zihlverfahren gewonnenen Resultate, einige wertvolle Hin-
weise auf mogliche Verbesserungen. Wieweit sich die praktische Durch-
fiihrung des Zdhlverfahrens diesen theoretischen Anforderungen anpassen
lisst, miissen zukiinftige Untersuchungen zeigen.
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