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ZUR FRAGE DER MIKROSKOPIE
VON HONIGTAU-HONIG

Vortrag gehalten an der Tagung

der Arbeitsgruppe Honigtauforschung der Intern.
Kommission fiir Bienenbotanik

der I. U. B. S. am 4 Juli 1958 in Freiburg im Br.

von Dr. A. MAURIZIO
Bienenabteilung, Liebefeld-Bern, Schweiz.

Im Vergleich zur mikroskopischen Herkunftshestimmung bei Blii-
tenhonig (Pollenanalyse), ist die Mikroskopie des Honigtau-Honigs heute
noch verhiltnismissig wenig entwickelt. Es besteht die Aussicht, dass
der Nachweis von Honigtau im Honig, und vielleicht auch die Unter-
scheidung der einzelnen Honigtauquellen in Zukunft mit Hilfe neuerer
chemischer Methoden (Papierchromatographie), anhand des Zuckerspek-
trums moglich sein wird. Heute bildet die Mikroskopie noch die sicherste
Basis zum Nachweis von Honigtau im Honig, eine Basis die jedoch weit-
gehend ausbaubediirftig und aushaufihig ist.

Lis stellen sich vor allem folgende Fragen :

a) Wie sicher ist der mikroskopische Nachweis von Honigtau im
Honig, und welche geformten Bestandteile diirfen als sichere Honigtau-
zeiger betrachtet werden?

b) Wieweit ist das Vorkommen der mikroskopischen Honigtauzeiger
von klimatischen und pflanzengeographischen I‘aktoren abhingig?

¢) Welchen FEinfluss iibt das Iuftsediment auf das mikroskopische
Bild des Honigtau-Honigs aus?

d) Besteht die Moglichkeit anhand der mikroskopischen Unter-
suchung die Herkunft eines Honigs von bestinunten Honigtauquellen
festzustellen ?

Dic Anfiange des mikroskopischen Honigtaunachweises gehen auf
die Arbeit FEHLMAN zuriick, der feststellte, dass im mikroskopischen
Bild von Tauhonigen griine Algen, Sporen von Russtaupilzen und Russ-
partikel zu finden sind, die in Bliitenhonigen in der Regel fehlen. Diese
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Beobachtungen wurden spiter durch andere Autoren erginzt und he-
stitigt (GONTARSKI 1951, MAURIZIO 1939, 1946, 1949, ZANDER 1037,
1041, 1949). Iis zeigte sich, dass mitteleuropdische Waldhonige neben
griinen Algen und Sporen von Russtaupilzen, auch Flechtenstiickehen
enthalten, vor allem aber oft grosse Mengen von Windblittlerpollen
(Gramineen, Plantago- und Rumex-Arten, Koniferen) im mikroskopischen
Bild fithren. Reine, ausschliesslich aus Honigtautracht stammende Ho-
nige kommen praktisch nicht vor. Auch einseitige Tauhonige enthalten
stets cinen gewissenn Anteil Nektar, so dass in ihrem Sediment Pollenkor-
ner von Nektarspendern zu finden sind. Ausser vegetabilischen Bestand-
teilen sind im Sediment gewisser Waldhonige (Fichtenhonig) manchmal
charakteristische Wachsausscheidungen vorhanden, die von den Honig-
tauerzeugern stammen (Fichtenquirl-Schildlaus, Lecanium hemicryvphitn,
Gonrarskl). Eine zusammenfassende Bearbeitung der Mikroskopie des
Honigtaus und des Honigtau-Honigs verdanken wir ZaNDER, der dieser
Frage den IV. Band seiner Beitriage zur Herkunftshestimmung bei Honig
gewidmet hat.

Im folgenden sollen die einzelnen Honigtauzeiger und ihre Bedeu-
tung fiir die Diagnostizierung von Honigtau im Honig naher besprochen
werden.

I. — Algenzellen.

Bei den im Sediment von Tauhonigen vorhandenen Algen handelt
es sich zur Hauptsache um Pleuvococcits-Zellpakete (Abb. 1 a). Ausserdem
kommen aber darin auch Zellaggregate des Chlorococcum-Typus (Abb,
1 b) und Finzelzellen des Cystococcus-Typus vor (VISCHER, unverdffent-
lichte, briefliche Mitteilung). Es scheinen demnach im Tauhonig ver-
schiedene Typen griiner Rindenalgen vorzukommen, die weltweite Ver-
breitung haben und zur Oberflichenflora der Bdume gehoren. Sie sind
nicht nur im Tauhonig, sondern auch in seinem Rohstoff, dem Honigtau
zu finden. Da sich unter den « Honigtau-Algen » neben zuckerempfindli-
chen Pleurococcus-Arten auch zuckerliebende Cystococcus-Arten betin-
den, besteht die Moglichkeit, dass in der Honigtauschicht eine Entwick-
lung und Vermehrung von Algen stattfindet.

Der allgemeine diagnostische Wert der griinen Algen fiir den Honig-
taunachweis ist neuerdings etwas in Frage gestellt. Sie gehdren zwar
zu den stindigen und charakteristischen Begleitern von Koniferen-
und Blatthonigen aus Mittel- und Nordeuropa, fehlen jedoch (nach Grin-
BEL) in kalifornischen Cedrus-Tauhonigen und sind, nach meinen Beo-
bachtungen auch in siideuropiischen Eichen-Tauhonigen selten. In der
Schweiz scheinen Fichten- und Weisstannenhonige mehr Algenzellen zu
enthalten als Blatthonige von Iaubbidumen ; auch schweizerische und
franzosische Liarchenhonige sind eher arm an Algenzellen. Es ist deshalb
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moglich, dass das Auftreten griiner Algenzellen im Honigsediment an
gewisse Klimabedingungen gebunden ist und vielleicht auch von der
Ausgiebigkeit und der Beschaffenheit des Honigtaus abhingt.

Da die Mehrzahl der bisher untersuchten Honigtauhonige aus Mittel-
europa stammte, wire es wichtig anhand eines umfassenden Materials
aus verschiedenen Iidndern und Klimagebieten zu priifen, wieweit das
Auftreten von Algenzellen im Honigsediment von klimatischen IFaktoren
abhingig ist. Vor allem miisste festgestellt werden, ob griine Algenzcllen
in Tauhonigen aus dem Mittelmeergebiet, aus Kalifornien, Neusecland
usw. nachweisbar sind.

Ausser Rindenalgen kommen im Honigsediment auch Algen anderer
Gruppen vor, z. B. Griinalgen (Chlorophyceen), Blaualgen (Cyanophyceen),
Kieselalgen (Diatomeen) und Desmidiaceen. Alle diese Formen sind ver-
hiltnismissig selten und besitzen keine Bedeutung fiir die Herkunfts-
bestimmung. Sie diirften zur Hauptsache aus Tiimpeln und Wasserrinnen
stammen, in welchen die Bienen ihren Wasserbedarf decken und sind
sowoh! in Bliiten-, wie in Tauhonigen aus verschiedenen Landern zu
finden. Gelegentlich enthalten {iberseeische Honige zahlreiche Mecres-
Diatomeen und -Silicoflagellaten. Sie stammen wahrscheinlich nicht
aus den Rohstoffen, sondern aus Kieselgurfiltern, die zur Reinigung des
Honigs verwendet wurden (Abb. 1 c}.

1I. — Sporen und Hyphen von Pilzen.

Unter den im Honigsediment vorkommenden Pilzen lassen sich
nach der Herkunft und der Bedeutung fiir die mikroskopische Untersu-
chung mehrere Gruppen unterscheiden : Sporen und Myzelfragmente von
Bienenpilzen und von indifferenten, allgemein verbreiteten Pilzarten,
Sporen pflanzenpathogener Pilze und die fiir Honigtau charakteristischen
Russtaupilze.

Zur Gruppe der Bienenpilze ist der Pollenschimmel (Pericystis alves
BETTS) zu rechnen. Seine Chlamydosporen und Hyphen sind hiaufig im
Honigsediment zu finden, besonders wenn bei der Ernte bebriitete Waben
mitgeschleudert werden. In der Regel handelt es sich um einzelne Myzel-
fragmente mit Chlamydosporen, gelegentlich aber scheint sich der Pilz
im Honig zu vermehren, so dass das Sediment ganze Myzelklumpen
enthilt (Abb. 2). Solche mit Pericystss alver durchsetzte Honige waren,
nach meinen Beobachtungen stets diinnfliissig und vergoren und enthiel-
ten neben Pollenschimmel auch Hefen. Unabgeklirt bleibt dabei, ob die
Giarung urspriinglich durch Hefen verursacht wurde und der Pollenschim-
mel sich in der schon girenden Honigmasse entwickelte, oder ob Pericystis
alvei in der Lage ist, bei gesteigertem Wassergehalt primdr Honiggirung
hervorzurufen.
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Dice indifferenten, zur Hauptsache aus dem Luftsediment stammen-
den Pilzsporen, werden weiter unten nidher hesprochen (p. 149).

Sporen pflanzenpathogener Pilze, wie Rostpilze (Uredineen), Brand-
pilze (Ustilagineen) und falscher Mehltau (Peronosporeen) sind hiufig im
Sediment von Blitten- und Tauhonigen anzutreffen, sie werden auch von
den Bienen, anstatt Pollen gehoselt (Abb. 3 a). Zum Teil stehen diese
Sporen in direktem Zusammenhang mit dem Rohstoff, aus welchem der
Honig entstanden ist. So liefern Bliiten, die von Antherenbrand (Ustilago
violacea, U. scabiosae, U. succisae, U. intermedia) oder von falschem Mehl-
tau (Peronospora violacea) befallen sind betrichtliche Mengen Nektar,
der jedoch keine Pollenkorner, sondern zahlreiche Sporen der betreffenden
Pilzarten enthilt (Mavrizio 1938, 1939, 1941). Auf dhnliche Weise ge-
langen wahrscheinlich auch die fiir viele Rotkleehonige charakteristischen
Sporen von Sphaeronema und Gleosporium (Abb. 3 b) in das Honigsedi-
ment (MAURIZIO 1953). In Gegenden mit ausgedehnten kiinstlichen Mut-
terkornzuchten wird gelegentlich Claviceps-Honigtau von den Bienen
cingetragen, aus welchem zahllose Konidien des Pilzes (Sphacelia segetim
Liv.) in den Honig gelangen (Abb. 3 ¢) ; MAURIZIO 1942).

Sporen parasitischer Pilze sind nicht als Honigtauzeiger zu werten,
vielmehr sind sie oft aufs engste mit der Nektartracht verbunden und fiir
gewisse Blittenhonig-Typen charakteristisch (z. B. Ustilagineen-Sporen
in schweizerischen Berghonigen (Abb. 3 a). Echte, in direktem Zusam-
menhang mit dem Rohstoff stehende Honigtauzeiger sind dagegen die
Russtaupilze. Als Russtaupilze werden nach NEGER mit schiwvarzem Mycel
ausgestattete Pilzarten bezeichnet, « die auf den lebenden Blittern und
Zweigen lebender Pflanzen eine rein epiphytische I.ebensweise fithren
also auch nicht mit Haustorien, geschweige denn mit dem Mycel in das
Innere der Pflanze eindringen ». Voraussetzung fiir die Russtaubildung
ist das Auftreten von Honigtau, weil eine Massenentwicklung dieser Pilze
nur in Anwesenheit von Zucker moglich ist. NEGER schreibt : « Sicher ist,
dass bei Mangel von Honigtau auch die Entwicklung von Russtau dusserst
schwach bleibt. Umgekehrt, je starker die Honigtauabscheidung, umso
iippiger und reichhaltiger ist auch die Russtauvegetation » Das zucker-
haltige Substrat, auf welchem sich die Russtaupilze ansiedeln, bedingt
cine enghbegrenzte Auslese unter den epiphytisch auf Pflanzen lebenden
Pilzarten. Zu den echten Russtaupilzen gehoren deshalb nur osmophile
Arten, die in hochkonzentrierten Zuckerlésungen zu leben vermdogern.

Die systematische Zusammensetzung der Russtau-Decke ist bisher
verhiltnismissig wenig bearbeitet worden, weil eine solche Untersuchung
durch verschiedene Umstdnde erschwert wird. Vor allem siedeln sich in
der Honigtauschicht verschiedene Pilzarten neben- und durcheinander
an, und bilden an der Luft morphologisch dhnliche, braune bis schwarze,
dickwandige Mycelienn. Eine Bestimmung dieser Pilzarten am natiirlichen



(IT1, 1959) DER MIKROSKOPIE VON HONIGTAU-HONIG 149

Standort ist deshalb kaum méoglich, es bedarf dazu Reinkulturen auf
kiinstlichen Medien. Zudem gehort die Mehrzahl der Russtaupilze zu den
Fungi imperfecti, einer Gruppe, in welcher alle fraglichen Formen ver-
einigt sind, die entweder nur sterile Myzelien besitzen, oder zwar Sporen
bilden, jedoch bisher nicht sicher im System untergebracht werden
konnten.

In den Veroffentlichungen von NEGER und ZANDER sind die am hiu-
figsten in Honigtau und Tauhonig vorkommenden Russtaupilz-Formen
beschrieben und abgebildet, wobei allerdings nur bei einer geringen
Anzahl eine sichere Identifizierung moglich war, Nach diesen Beobach-
tungen herrschen im Honigtau von Laubbidumen Pilzformen des Typus
Coniothecium vor (Abb. 4 d), wahrend der Koniferenhonigtau mehr For-
men des Atichia-, Hormiscium und Triposporium-Typus enthilt (Abb.
4 b). Daneben gibt es aber unzihlige Formen, die sowohl in Blatt- wie in
Koniferenhonigen vorkommen, und {iber deren systematische Zugeho-
rigkeit kaum etwas bekannt ist, z. B. die von ZANDER beschriebenen
« Sicheln », « Hornchen », « Mehrzipfler », « Keulen » usw. (Abb. 4 a, ¢, d,
5 b).

Nach meinen Beobachtungen an Schweizerhonigen sind Blatthonige
(von Laubbiumen) besonders reich an Russtaupilz-Sporen. Sie enthalten
oft bis und tiber 1 ooo Pilzsporen auf 100 Pollenkérner und Algenzellen.
In Koniferen-Waldhonigen halten sich Algenzellen und Pilzsporen die
Waage, mit 50-80 9%, Algenzellen und 200-300 Pilzsporen (auf 100 Pollen-
korner und Algen). Der absolute Gehalt an Pilzsporen kann in Blattho-
nigen 100 000-200 000 pro 10 g Honig betragen, wihrend er in Koni-
ferenhonigen meist unter 100 000 bleibt; der absolute Algengehalt
betrigt, auch in einseitigen Koniferenhonigen, nie mehr als 40 000-50 000
in 10 g Honig.

Es wird Aufgabe der zukiinftigen « Pilzanalytiker » sein zu versu-
chen anhand von Reinkulturen die im Homnigtau und Tauhonig vor-
kommenden Russtaupilze zu identifizieren und festzustellen, ob sich
darunter charakteristische « Ieitformen » fiir die einzelnen Honigtau-
spender finden lassen.

III. — Tierische Bestandteile.

An tierischen, direkt von den Honigtauerzeugern stammenden
Bestandteilen sind bisher nur die schon oben erwidhnten Wachsrohrchen
von Lecanium hemicryphum beschrieben worden. Sie sind nach GoNTARSKI
fiir Fichten-Tauhonige charakteristisch. Es ist moglich, dass auch gewisse
kommaformige, an Protozoen erinnernde Gebilde, die manchmal in unge-
heuren Mengen im Sediment schweizerischer Tauhonige auftreten, tieri-
scher Herkunft sind (Abb. 1b). Es konnte sich dabei um parasitische Proto-
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zoen der Honigtauerzeuger handeln. Es wire lohnend weitere tierische
Bestandteile im Honigsediment zu suchen, die direkte Riickschliisse auf
die Honigtauerzeuger erlauben wiirden.

IV. — Bestandteile aus dem Luftsediment.

Unter den weder von der Pflanze, noch von den Honigtauerzeugern,
sondern aus dem Iuftsediment stammenden Honigtaubestandteilen,
sind vor allem Russpartikel zu nennen, die von kleinen XKoérnchen bis zu
grossen Schollen in keinem Tauhonig fehlen (Abb. 6 a, b). In der Umge-
bung von Industrieanlagen wird manchmal Tauhonig mit so hohem
Russgehalt geerntet, dass dies schon von blossem Auge an der Farbe
des Honigs wahrnehmbar ist.

Aus dem Luftsediment stammen wohl auch zum gréssten Teil die
oft sehr zahlreichen im Tauhonig vorkommenden Stirkekorner, vorallem
aber die schon weiter oben erwidhnten Pollenkérner von Windbliitlern.
In europidischen Tauhonigen sind Pollenkérner von Gramineen, Rumex-
und Plantago-Arten (und in Waldbliitejahren von Koniferen) oft in so
grosser Menge enthalten, dass sie die Stufe von Begleit-, oder Leitpollen
erreichen (16-45 %, resp. tiber 45 9, des Gesamtpollens, Abb. 5 a). Diese
leichten, zur Bliitezeit der Wiesen in ungeheuren Mengen in der Luft
schwebenden Pollenkorner, bleiben in der klebrigen Honigtauschicht
haften und werden mit ihr von den Bienen aufgenommen. Wenn auch
diese Pollenformen keine Riickschliisse auf die Herkunft eines Honigs
von bestimmten Pflanzenarten erlauben, so haben sie doch Bedeutung
fiir die geographische Herkunftsbestimmung. Pollenkérner von Gramineen,
Rumex- und Plantago-Arten sind nidmlich charakteristisch fiir das Pollen-
bild mitteleuropidischer Tauhonige, wihrend die in {iberseeischen Honi-
gen vorkommenden Windbliitler-Pollen zur Hauptsache dem Amarantus-
und Ambrosia-Typus angehoren.

Auch ein Teil der im Honigsediment enthaltenen Pilzsporen stammt
nicht aus dem Rohstoff, sondern aus dem Luftsediment (HyDE und WiL-
LIAMS 1040, 1049, MAURIZIO 1952, dort weitere Literatur). Dazu gehoren
vor allem Penicillium- und Aspergillus-Arten, Dematium pullulans, Al-
ternaria-Arten, Cladosporium herbarum, Botrytis cinerea usw. (Abb. 5 ¢,
7 a, ¢). Sporen parasitischer Pilze gelangen ebenfalls hdufig aus der Luft
in den Honig, z, B. Uredineen und Ustilagineen in den grossen Getreidean-
bau-Gebjeten Nordamerikas, Helminthosporium (Schifichensporen nach
ZANDER) in Europa (Abb. 7 b). Pilzsporen konnen gelegentlich in Lager-
riumen nachtriglich in den Honig geraten. So fand ich z. B. in einem
Handelshonig Merulins-Sporen in grosser Menge. Eine nihere Untersu-
chung ergab, dass dieser Honig in einem Kellergewélbe gelagert wurde,
dessen Balkendecke vom Hausschwamm befallen war.
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Eine engere Zusammenarbeit mit den Aeropalynologen konute die
Untersuchungen iiber die Mikroskopie von Honigtau und Tauhonig weit-
gehend fordern.

ZUSAMMENFASSUNG

Greift man auf die anfangs gestellten Fragen zuriick, so lassen sich der
heutige Stand und die zukiinftigen Aufgaben der Mikroskopie von Honigtau
und Honigtau-Honig wie folgt fassen.

I. Der mikroskopische Nachweis von Honigtau stiitzt sich zur Haupt-
sache auf die im Honigsediment enthaltenen griinen Algenzellen und Sporen
von Russtaupilzen. Beide Bestandteile sind aufs engste mit dem Honigtau
verbunden und konnen deshalb als echte Honigtauzeiger betrachtet werden.

2. Einer ndheren Priiffung bedarf die Frage, welche Bedeutung den grii-
nen Algenzellen im Honigsediment zukommt, d. h. wieweit ihr Auftreten
von klimatischen Faktoren abhangig ist.

3. Die Russtaupilzflora der hauptsichlichen Honigtaulieferanten bedarf
einer neuen, anhand von Reinkulturen in verschiedenen Léandern durchge-
fiithrten Untersuchung. Dabei sollte der Versuch zur Aufstellung von « Leit-
Pilzformen » fiir die einzelnen Honigtauquellen unternommen werden. Eine
engere Zusammenarbeit mit den Aeropalynologen kénnte in dieser Hinsicht
von grossem Nutzen sein.

4. Vermehrte Aufmerksamkeit verdienen tierische, von den Honigtau-
erzeugern stammende Bestandteile, die, 4hnlich wie die Wachsausscheidungen
von Lecanium hemicryphum in Fichtenhonig, direkte Hinweise auf die Herkunft
des Honigtaus liefern kénnen.

5. Die im Honigsediment oft in grossen Mengen auftretenden Pollenk&r-
ner von Windbliitlern (Gramineen, Rumex-und Plantagoarten, Koniferen)
kénnen als charakteristische Begleitbestandteile mitteleuropaischer Tauhonige
betrachtet werden. Sie liefern zwar keine direkten Hinweise auf die Pflanzen
von welchen der Honig stammt, sind jedoch von Bedeutung fiir die geogra-
phische Herkunftsbestimmung.

RESUME
L’examen microscopique des miellats.

A propos de l'examen microscopique des miellats, on peut se poser les
questions suivantes :

a) Dans quelle mesure est-il possible par examen microscopique de mettre
en évidence de fagon certaine, la présence de miellat dans le miel ? Quels sont
les constituants figurés que 'on peut considérer comme des indicateurs cer-
tains de miellat?

b) Dans quelle mesure la présence d’indicateurs microscopiques de miellat
dépend-elle de facteurs climatiques ou phytogéographiques?

¢) Quelle influence exercent les sédiments aériens sur le spectre micro-
scopique des miellats ?

d) Existe-t-il une possibilité de déterminer la source exacte des différents
miellats en fonction de leur spectre microscopique?
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En réponse a ces questions, on peut résumer comme suit 1'état actuel de nos
connaissances et fixer les taches futures de la microscopie du miellat.

1) La base de l'identification microscopique des miellats est constituée
essentiellement par la présence d’algues vertes et de spores de fumagines dans
le culot de centrifugation qu’ils fournissent. Ces deux constituants sont étroi-
tement liés au miellat et peuvent, de ce fait, étre considérés comme des indi-
cateurs de miellat valables.

2) Parmi les algues vertes dominent principalement les amas cellulaires
de Pleurococcus ; on trouve également des agrégats de cellules de Chlorococcum
et des cellules isolées du type Cvstococcus (fig. 1 a et b). La question de savoir
quelle signification il convient d’accorder a la présence d’algues vertes dans le
culot de centrifugation des miels de miellat, ¢’est-a-dire de savoir dans quelle
mesure cette présence est sous l'influence des facteurs climatiques, a besoin
d’'un examen plus approfondi.

3} Parmi les spores de champignons contenues dans le culot de centri-
fugation des miels de miellat, on peut distinguer différents groupes : spores de
champignons inféodés a la ruche (Pericysits alver Betts), ou indifférents pro-
venant pour la plus grande part de I'atmosphére, ou spores de champignons
phytopathogénes (Urédinées, Ustilaginées, Péronosporées, Gleosporium, Cla-
viceps, Helminthosporium, etc.), ou enfin les spores de fumagines caractéris-
tiques des miellats.

Les fumagines vivent et se multiplient dans la couche sucrée de miellat
et v forment un revétement foncé riche en espéces variées. Les plus fréquentes
sont les spores des types Atichia, Coniothecium, Hormiscium et Triposporium,
ainsi que les nombreuses formes non identifiées appartenant au groupe des
Fungt tmperfecti (fig. 3 a-c, 5 b).

Les fumagines des principales espéces végétales fournissant du miellat méri-
teraient des recherches nouvelles conduites dans divers pays selon la méthode
des cultures pures. Il conviendrait en particulier d’essayer d’établir la liste des
« formes mycologiques dominantes » pour les différentes plantes sources de
miellat. Un travail étroitement lié & celui des aéropalynologistes pourrait étre
dans ce domaine d’une trés grande utilité.

4) Comme constituants figurés animaux provenant d’insectes producteurs
de miellat on connait pour l'instant seulement les sécrétions cireuses de Leca-
nium hemicryphum mises en évidence dans les miellats d'Fpicea (fig. 6 c).
Dans l'avenir, il conviendrait d’accorder une attention accrue & ce genre de
constituants qui permettent des conclusions directes quant a l'origine du
miellat.

5) Les quantités, souvent importantes, de grains de pollen de plantes
anémophiles (Graminées, Rumex, Plantago, Coniféres), ainsi que les spores de
champignons indifférents et cosmopolites (Cladosporium herbarum, Alternavia
sp., Botrvtis cinervea, Dematium pullulans, Penicillium, Aspergillus. etc.) pro-
viennent de I'atmosphére. Les grains de pollen de plantes anémophiles ne don-
nent, & vrai dire, aucune indication sur les plantes dont provient le miellat
mais ils sont cependant importants pour la détermination de 1'origine géogra-
phique.
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Abb. 1. — Algen aus Honigsediment : ay Zellpaket des Pleurococcus-Typus aus schweizerischem Tau-
honig. — &) Zellaggregat des Chlorococcum-Typus aus schweizertschem Tauhonig, im Hinter-
grund protozoenartige Gebilde. — ¢) Silicoflagellaten aus Uebersechonig. — Vergrosserung

300 fach. Phot. Dr W, Staub.

Fii. 1. — Algues microscopiques dans le culot de centrifugation des miels de miellat. -— @) Amas de
cellules du type Pleurococcus dans un micl de miellat suisse. — &) Agrégat de cellules du type
Chlorococcum dans un miel de miellat suisse ; a I'arri¢re plan éléments protozoidiques. — ¢) Sili-
coflagellés dans un miel exotique. — Grossissement 3oo fois. Photo D W. Staus.

Abb. 2.~ Pericystis alvei, ITyphen und Chlamydosporen aus vergorenem Schweizerhonig.
Vergrosserung zoo fach. Phot. D W. Staub.

TiG. 2. — DPericystis alvei, hyphes et chlunidospores dans un niel suisse fermenté,
Grossissement 300 fois, hoto DT\, Staun.
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Abb. 3. - - Sporen pflanzenpathogener Pilse ans [Honigsediment : a) Ustilagineen-Sporen aus schwei-
zerischem Berghonig. b) Gleosporium-Sporen aus schwetzerischem  Rotklechonig. ) Claviceps-
Konidien aus schweizerischem « Mutterkornhonig >, — Vergrosserung : a, b 350 fach, ¢ 480
fach. Phot. Dr W, Staub, 1. Kollmann.

I16. 3. — Spores de champignons phytopathogénes dans le culot de centrifugation de miels. - - ) Spores
d’Ustilaginées dans un miel de montagne suisse. - b) Spores de Gleosparium dans un miel de
tréfle violet suisse, -— ¢) Conidies de Claviceps dans un micl suisse «d’ergot de seigle ». — Grossis-
sement : @) et ) : 350 fois. ) 380 fois. Photos : Dt W, Stavs et H. KoLLMANN,

a b ¢ d
Abb. 4. — Russtaupilze aus Sediment schiceizerischer Toniglanhonige : ay Sporenballen. ) Sporen des
Atichia-Typus. ¢) verschicdene Sporentypen @ Asterosporiun, Mehrziptler usw. o) Coniotheciuni-
Typus, Dreizipfler usw. — Vergrosserung 350 fuch. Phot. I Kollnamn.

116, 4. — Fumagines dans le culot de centrifugation de miels de miellat suisses. @) Amas de spores. - -
b) Spores de type Atichia. — ¢) Différents types de spores : Alsterosporium, spores multipointes,
etc. — d) Type Coniotheciun, spores a trois pointes, ctc. — Grossissement : 350 fois. Photo :
H. KoLLMANN.



a b c

Abb. 5. - Pilssporen und Windbliillerpollen aus Honigiau-und  Tauhonig-Sediment. a) Gramineen-
und  Rumexpollen aus schweizerischem Tauhonig. — $) Gramineenpollen und verschiedene
Pilzsporen aus Tonigtan von Thuja. - ¢) Aspergillus-Konidientrager aus  Uebersechonig. —
Vergrosserung ¢ a, b 3oo fach, ¢ 400 fach. Phot. H. Kolhnann.

Ia6. 5. = Spores de champignons et pollens anémophiles dans le culot de centrifugation de miel-
lats et de miels de miellat. --- ) Pollens de Graminées ct e Fuwnex dans un miel de miellat
suisse, —— b) Pollen de gramindes et spores de champignons divers dans un miellat de Thuya. —
¢) Conidiophores d’dAspergillus dans un miel exotique. -~ Grossissement @ «) et b) : 300 fois; ¢) :
4oo fois. Photo : II. KOLLMANN.

Abb. 6.~ - Russpartikel und Wachsanss

chetdungen aus Honigsediment. ) feine Russpartikel aus schwei-
zerischem Tauhonig, -— &) Russ-Schollen aus schweizerischem Tauhonig aus Industriegebiet. —
¢) Wachsrohrchen von Lecanium hemicryphum  aus deutschem Fichtenhonig, nach Gontarski
1951. - - Vergrosserung : a, b 300 lach, ¢ 340 fach. Phot. «, &, L. Kollman, ¢ Gontarski.

171G, 6. - Particules de suie et séerétions civeuses dans Ie culot de eentrifugation de miels. - ) Iines
particules de suie dans un miel de miellat suisse. - - §) Fragments de suie dansun miel demiellat
suisse provenant d’une région industrielle. - - ¢) Soies cireuses de Lecaniwm hemicryphion dans
un miellat d’Epicea allemand, d’aprés GONTARSKI, 1951. -~ Grossissement : «) et ) : 300 fois ; ¢) :
340 fois. Photos a) ¢t b) : 1l. KOLLMANN ; ¢) 1l. GONTARSKI.
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a b c
Abb. 7. — Pilssporen aus Pollenhischen : a) Cladosporium herbaruny. b) Helminthosporium gramineum
(Schiffchensporen nach Zander). ¢) Alternaria-Sporen. — Vergrisserung 170 fach. Phot. 11. Koll-
mann.

I16. 7. — Spores de champignons dans les pelotes de pollen. — a) Cladosporium herbavum. by 1lelnin-
thosporiwm graminewm (spores en forme de bateau de ZANDER). —- ¢) Spores d’.Alternaria. Gros-
sissement : ryo fois. Photo : II. KOLLMAKN.
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