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Voorwoord

Bijenhouden is een fascinerende hobby. Het bijenvolk is nog steeds een
mysterieuze samenfeving van insecten waarvan nog iang niet alles bekend is.
Belangstelling voor de natuur en een onderzoekende geest kenmerken dan ook
de imker,

QOok het natuurproduct honing kent nog vele geheimen. Er worden regelmatig
nieuwe ontdekkingen gedaan over inhoudstoffen en over de heilzame werking
van honing. Het is dan ook niet verwonderlijk dat steeds meer imkers zich
toeleggen op een nader onderzoek van hun honing. Het stuifmeel in de
honing kan informatie geven over de botanische herkomst en pollenanalyse
kan de imker dus veel informatie verschaffen.

Binnentreden in de wereld van het microscopisch kleine geeft aan het imkeren
een extra dimensie. Wat er met het blote oog als fijn stof of meel uitziet, blijkt
onder de microscoop een fantastische rijkdom aan varmen en structuren te
verionen.

De cursus palynologie voor imkers mag zich in een groeiende belangstelling
verheugen. In een aantal jaren hebben de docenten van deze cursus veel
informatiemateriaal vervaardigd.

Dankzij een subsidie van de Europese Unie in het kader van de maatregelen
ter stimulering van de productie en de kwaliteit van honing, is het nu mogelijk
gebleken om voor het eerst een Nederlandstalig handboek over
stuifmeelonderzoek uit te geven,

De auteurs zijn stuk voor stuk deskundigen op het gebied van
stuifmeelonderzoek, maar de individuele kwaliteiten (botanische kennis en
waar kunstenaarsschap waar het gaat om het maken van de illustraties),
maken dit boek tot een zeer bijzondere uitgave.

We hopen dat dit boek veel gebruikt zal worden door imkers, doar scholen en
door iedereen die zich wil laten verwonderen door het kleine in de natuur, En
dat het boek zal bijdragen aan een grotere waardering voor het product
honing.

Hilvarenheek, augustus 1999

Drs. A, de Ruijter
Directeur Ambrosiushoeve
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J.P. Kaas
Inleiding

Stuifmeel, het poeder dat soms onder bloemenvazen wordt aangetroffen
bestaat uit losse bijzonder kleine korrels, Wat in gewoon Nederlands stuifmeel-
korrels heet, wordt in de Engelstalige landen en in de wetenschap aangeduid
met de verzamelterm ‘polien’.

De tak van wetenschap die zich bezighoudt met de bestudering van pollen
heet palynologie. Gaat het om bestudering van pollen in honing dan spreekt
men wel van melissopalynologie. Wij zullen in dit boek de eenvoudiger term
hiervoor gebruiken: polienanalyse.

Veel imkers beperken zich niet tot het houden en verzorgen van één of enkele
bijenvolken, maar gebruiken de bijen als centraal punt om door te gaan met
verwante onderwerpen. Er zijn daarom ook nogal wat imkers die zich interesse-
ren voor andere aspecten dan alleen de praktijk van het bijenhouden. Door de
onscheidbare relatie tussen bijen en bloemen zijin er onder imkers veel zeer
goede amateur botanici te vinden.

Het inschatten van de bijenweide, d.w.z. het kennen van de drachtbronnen
van de volken, is bij de meeste bijenhouders een kwestie van kennis en
ervaring, maar vooral ook van speculaties, met name waar de drachtbronnen
divers zijn.

Microscopisch bestuderen van honingmonsters, pollenanalyse dus, laat grote
hoeveelheden stuifmeel uit de hening zien. Deze kunnen een belangrijke aan-
wijzing geven omtrent de corsprong van de honing. Stuifmeelbeelden kunnen
echter verwarrend zijn en overzicht van de overweldigende vormenrijkdom is
nodig om de zaak te kunnen overzien. Registratie van een pollenbeeld is de
eerste stap, interpretatie is minstens zo belangrijk,

De Nederlandse flora, met ruim 1500 soorten in ca 150 plantengestachten
waarbij opgeteld nog een aanzienlijke hoeveelheid gekweekte planten, levert
de nectar die bij ons door de bijen verzameld wordt. De inhoud van de honing-
maag van de bij is 50-60 kubieke millimeter ook wel microliter genoemd;
40-70 mg. Het suikergehalte van de nectar schommelt rond de 20%. in de
kast wordt de nectar ingedikt tot honing met een suikergehalte van rond 80%.
Driekwart van het gewicht aan water wordt dus verdampt. Een indruk van het
aantal vluchten dat nodig is voor een willekeurige hoeveelheid honing valt
hieruit te bepalen. Bij iedere vlucht wordt in de nectar een hoeveefheid pollen
meegenomen die onderweq en in de kast nog wordt bewerkt maar uiteindelijk
in de honing terecht kan komen. Met deze basisgetallen is het niet verrassend
dat in honing zeer grote hoeveelheden stuifmeel aanwezig kunnen zijn. Tussen
de 20.000 en 100.000 pollenkorrels per 10 gram is een normaal aantal.



Zowel in de bloem, als in de bij en in het volk vinden processen plaats die
polflen hoeveelheid en soort kunnen beinvloeden. Klimaat en grondsoort
beinvloeden nectarafscheiding. Bloemkleur, geur, leeftijd en vorm hebben
effect op bestuiversbezoek. Bijengedrag kan een heel volk massaal van de ene
op de andere drachtbron doen overschakelen door de rekrutering van de
bijendans. En oogstmethoden van de imkers kunnen soort- en hoeveelheid
polien in de honing bepalen.

Kortom, bij de interpretatie van een pollenbeeld zijn veel factoren van belang
die we in de loop van dit werk zullen bespreken.

In het buitenland bestaan een aantal schitterende redelijk recente werken over
melissopalynologie die als enige nadeel de taal hebben. in het Nederlands
bestaat er nauwelijks iets op dit gebied. Microscoperen is een praktische vaar-
digheid die al doende goed aan te leren is. Niet alles gaat altijd de eerste keer
goed. Botanische kennis en theoretische achtergrond zijn geen voarwaarden
maar helpen aanzienlijk bij het interpreteren van een pollenbeeld.

Dit boek is bedoeld om aan te sluiten op de algemene tendens om als imker
honing te leveren van een hoge kwaliteit. Door theoretische inleidingen en
veel praktische aanwijzingen in de eigen taal geven we de instrumenten aan
om aan de hand van het stuifmeel en andere deeltjes, zelf de honingsoort en
de kwaliteit vast te stellen.

De gebruikte Nederlandse en wetenschappelijke plantennamen zijn conform
de 22ste druk van Heukels’ Flora van Nederland.

In dit boek behandelen wij de geschiedenis en algemene toepassingen van de
palynologie, botanische aspecten van pollenkorrels en hun belang voor het
herkennen van plantengroepen en soorten, de rol van pollen in het plantenrijk
en het nut van honing en pollen voor de bijen. Een uitgebreide lijst met iilustra-
ties van pollen van Nedertandse drachtplanten inclusief een pollentabel wor-
den gegeven. Ondersteunende zaken als herbariéren, het maken van een
poltencollectie, microscoperen en het maken van pollenpreparaten worden
behandeld, terwijl ook het vervaardigen van een palynogram, een verzameld
beeld van het pollenspectrum, maar vooral het interpreteren daarvan worden
besproken.

Kortom een “How to” boek, met een uitgebreide bespreking van de achter-
gronden,



.. Kaas

Geschiedenis en Toepassing van palynologie

Geschiedenis

Onderzoek aan pollen is door de kleine afmetingen van pollenkorrels noodza-
kelijkerwijs verbonden aan de ontwikkeling van de microscoop.

Antonie van Leeuwenhoek is een voorloper geweest bij het beschrijven van
bacterién en protozoén, meestal in water. Met zijn microscopen, die eigenlijk
niet meer waren dan zeer zuiver geslepen loepjes, kon hij organismen als
bacterién en spermacellen zien. Het is niet onmogelijk dat hij ook pollen onder
de loep heeft genomen, beschreven heeft hij dit echter niet. Van Leeuwenhoek
leefde van 1632 tot 1723. Het type van de Van Leeuwenhoek microscoop is afgeleid
van de enkelvoudig geslepen lenzen die rond 1300 al in ltalié bekend waren.

Wat wij tegenwoordig verstaan onder microscoop is opgebouwd uit minimaal
twee lenzen achter elkaar en er bestaat verschil van mening over wie deze
heeft uitgevonden.

De Nederlander Zacharias Jansen wordt onder de mogelijke uitvinders ge-
noemd. Zeker is, dat Robert Hooke een belangrijke rol heeft gespeeld in de
ontwikkeling van de microscocp. Een beroemd werk uit 1665 aver microscoop-
beelden is van zijn hand. Het type microscoop door hem gebruikt wordt ook
wel de microscoop van Hooke genoemd, in essentie is er in de loop der eeu-
wen nauwelijks iets aan veranderd.

Vroeg in de negentiende eeuw tekende een hotanisch illustrator, Francis Bauer
al ongeveer 175 soorten poilen vrij systematisch. Het echte werk begint pas
rond 1900 en heeft alles te maken met bodemonderzoek.

De Zwitser Fruh publiceerde ‘Kritische Beitrdge zur Kenntniss des Torfes’ in
1885. Kort erop volgden de Zweed Trybom (1885) en de Duitser Weber (vanaf
1895) met pubticaties over palynologie. Ook de Deen Sarauw beschreef pollen
in grondmonsters Terwijl G. Lagerheim (1860- 1926) geldt als de grondlegger
van de moderne pollenanalyse door een aantal publicaties rond 1900.

Als echte ‘geboortedatum’ van de palynologie geldt echter de voordracht van
von Post in 1916 over fossiel pollen in Zweedse moerassen. Hierna ontstond er
in de loop der jaren een enorme diversiteit in toepassingen van pollenanalyse.

Rond 1914 werd bekend dat met behulp van pollen ook vervalsingen van
geneesmiddelen konden worden opgespoord (Knell 1914),

£én van de eerste publicaties over pollenanalyse van honing komt van Griebel
(1930-31). Hierna vond de ontwikkeling van pollenanalyse van honing vooral
plaats in de Duitstalige landen, wat culmineerde in hét standaardwerk over



pollenanalyse van Zander: Beitriige zur Herkunftbestimmung bei Honig, deel
[-V (1935- 51), een zeer gedegen werk met microfoto’s en tekeningen van
meer dan 1000 pollensoorten. Zeifs nu nog actueel.

Taepassingsgebieden van de Palynologie

De belangrijkste gebieden waar palynologie tegenwoordig toepassing vindt
worden hierna besproken, voor het gemak in hoofdstukken ingedeeld. Er is
echter grote overlap mogelijk en de indeling is uit praktische overwegingen,

1: Het achterhalen van de geschiedenis en verwantschappen van planten
groepen (Botanie)

Plantensoorten worden op grond van gemeenschappelijke kenmerken inge-
deeld in verwante groepen. Onder deze kenmerken vallen ook die van de
pollenkorrel.

Het is voorgekomen dat planten op grond van hun macroscopische {(met het
blote oog zichtbare) kenmerken ingedeeld werden in een bepaalde familie
terwijl na bestuderen van de pollenkorrel met de microscoop bleek dat de
plant in een volstrekt andere groep thuishoorde.

Zo is van het Eiland Reunion een plant beschreven die naar men dacht in de
Steenbreekfamilie thuishoorde (Saxifragaceae). Pas toen men jaren later
pollen van deze plant bestudeerde kwam men er achter dat het een verte-
genwoordiger was van een volstrekt andere familie, die der Campanulaceae.

Met wat voorkennis is het vaak mogelijk op grond van de pollenkorrel de
plantenfamilie te bepalen. is dan ook nog de herkomst bekend, dan is de
keus aan vertegenwoordigers van deze familie al wat beperkier. Op grond
van de pollenkorrels zijn verschillende floragebieden in kaart gebracht. De
Noordwest Europese flora bijvoorbeeld door Punt en Clarke,

Poltenkorrels kunnen worden gefsoleerd uit aardlagen die met andere metho-
den al zijn gedateerd (bijvoorbeeld met de C 14 methode). Op deze manier
kan worden bepaald welke plantengroepen er miljoenen jaren geleden al op
aarde voorkwamen en zelfs of ze de pollenflora domineerden of relatief
zeldzaam waren.

Op deze manier kan door de millennia een volgorde van optreden van
plantensoorten worden bepaald. Hiermee worden -aanwijzingen verkregen
welke plantengroepen van welke oudere groepen afstammen. Mede langs
deze weg bepaalt men welke primitieve plantengroepen de voorlopers waren
van-de huidige moderne groepen,



De allerbelangrijkste bijdrage van de botanie uit praktische overwegingen is
wel die waarbij de instrumenten worden aangedragen voor alle andere toe-
passingen. Het beschrijven en benoemen van de vormen van de pollenkorrels.

Zonder een uitgebreide terminologie en overzicht van de vele vormen en structu-
ren en zonder verbanden tussen soorten planten en hun pollenkorrels kan geen
van de andere toepassingen voort. Dit is te vergelijken met het samenstellen van
een telefoonboek, als mensen geen naam hebben en er nog geen alfabet of straat-
namen bestaan. Allereerst dient er een basissysteem te zijn om naar te werken,

2: Het nagaan van de geschiedenis van plantengemeenschappen

Met de publicatie van de lezing van Lennaert von Post in 1916 is de basis
gelegd voor deze oudste tak van de palynologie.

Ook tegenwoordig nog daalt jaarlijks een regen van pollen van hoofdzakelijk
windbestuivers op de aarde neer. Honderdduizenden en miljoenen jaren
geleden was het niet anders. Waar lucht en lcht vrijelijk kunnen toetreden
wordt pollen ondanks alles over de jaren toch afgebroken.

Sporopollenine, de stof waaruit de wand van een pollenkorrel hoofdzakelijk
bestaat, verteert zeer slecht. Een pollenkorrel die in een meer of in een
andere zuurstofarme omgeving terechtkomt en naar de bodem zinkt, zal
nauwelijks verteren en na duizenden jaren nog herkenbaar blijven. De
pollenkorrel verandert niet.

De vegetatie in een gebied verandert echter wel over dergelijke tijds-
perioden. In meergebieden wordt zo, jaar na jaar, laag na laag pollen op de
bodem afgezet, De steeds aangroeiende veenlagen bevatten zo een
gelaagdheid van pollen waaruit de vegetatie geschiedenis van een gebied
kan worden terugberedeneerd.

Zelfs als het veen versteend is tot bruin- of steenkool kan fossiel pollen worden
teruggevonden. Hoewel de gelaagdheid van de vele seizoenen pollenregen
in de bodem duidelijk aantoonbaar is, is deze “stratificatie” niet zo sterk als
b.v. de jaarringen van bomen. Toch geeft het een zeer betrouwbare indruk
van de soorten pollen die in bepaalde perioden zijn gevallen en de vegetatie
die dit pollen produceerde.

In het algemeen gaat men in deze tak uit van de grote hoeveelheden van
pollen van bepaalde soorten. Toch kan het aantreffen van een enkele pollen-
korrel van een afwijkende soort een hele theorie onderuithalen,

Schoon, d.w.z. zonder verontreinigingen bemonsteren van grond en het
pollen is dan ook zeer belangrijk. Hiervoor zijn speciale grondboren ontwik-
keld, wordt b.v. bemonsterd in een jaargetijde dat er geen stuifmeel in de



lucht zit en hebben de meeste professionele onderzoeksinstellingen een
systeem van filters dat externe verontreinigingen van buitenaf uitsluit.

3: Het dateren van aardlagen

Voor het dateren van aardiagen bestaan verschillende methodes, alle met
hun eigen nauwkeurigheid en andere karakteristicken. Pollenanalyse is slechts
één van deze methoden die in sommige situaties echter bijzonder bruikbaar
is. Als bijvoorbeeld een te dateren aardlaag een polienspectrum vertoont dat
overeenkomt met het pollenspectrum van een reeds gedateerde aardlaag in
hetzelfde klimaatsgebied, is het zeer waarschijnlijk dat de ontstaansperiode
van de aardlaag gelijk is.

Dit geldt niet slechts voor de vrij ruime geologische dateringen, waar men
niet op honderdduizend jaar meer of minder kijkt, maar ook veor de archeo-
logie waar men nauwkeuriger dateringen nodig heeft en klimaat, leef-
omgeving en akkerbouwgewassen moet dateren.

4: Het bestuderen van de klimaatsveranderingen door de eeuwen

Doordat er een zeer nauwe refatie bestaat tussen begroeiing in een gebied
en het geproduceerde pollen, kunnen aan de hand van pollenspectra tempe-
ratuur en andere klimaatsfactoren worden bepaald,

De meest dramatische omslagen in klimaat en begroeiing zijn uiteraard terug
te vinden in de ijstijden en tussenperioden.

Sedum rosae, bijvoorbeeld, groeit in gebieden met een gemiddelde jaar-
temperatuur van 25 graden Celsius, Het aantreffen van pollen van deze soort
duidt dus op een gemiddelde jaartemperatuur van 25 graden Celsius.

Van andere plantensoorten kan worden bepaald of ze een voorkeur hebben
voor droge of natte groeiomstandigheden, pionierplanten zijn, of juist voorko-
men in cude plantengemeenschappen als bossen.

Klimaatsverschuivingen in gebieden kunnen met behulp van deze methodiek
vrij nauwkeurig in kaart gebracht worden.

5: Het vervolgen van de invloed van de mens op het milieu

Tot ca 1940 dacht de wetenschap dat alle vegetatieveranderingen werden
veroorzaakt door klimaatsveranderingen.

De onderzoeker Iversen kwam toen op het idee dat ook de mens behoorlifk
invloed op zijn milieu kon hebben gehad. Verschillende beschreven pollen-
diagrammen uit de na- ijstijd bleken goed te verklaren door aan te nemen
dat de mens in het betreffende gebied flink aan het ontbossen en plat-
branden was geweest ten behoeve van de eigen landbouw. De meeste



informatie kan uit de pollensamenstelling worden gehaald als er nog geen
geschreven bronnen bestaan, de z.g. prehistorie.

6: Bestuderen van de pollensamenstelling in de atmosfeer en de invlioed op
menselijke gezondheid

Hoewel maar 10% van de bijna 400 plantenfamilies hun pollen via de wind
verspreiden, de z.g, windbestuivers, kunnen dit voor de mens zeer belang-
rijke groepen zijn.

Jaarlijks, athankelijk van weer en seizoen teistert een pollenregen een deel
van de bevolking.

Bij windbestuivende plantensoorten is de kans dat een pollenkorrel min of
meer bij toeval een stamper van een andere plant bereikt zeer klein, zeker in
vergelijking met andere vormen van bloembestuiving.

Windbestuivers compenseren deze geringe kans door het produceren van
gigantische hoeveelheden stuifmeel. In het seizoen kan dus met recht gespro-
ken worden van een pollenbombardement.

Meestal zijn de enorme stofhoeveelheden in de fucht niet zichtbaar, hooguit
als wat poeder op de auto’s en merken mensen er niets van. Voor gevoelige
types betekent de aanvang van de bloeitijd het begin van een onaangename
periode die varieert tussen zeer onaangenaam en mogelijk levensbedreigend
(bij astrmapatiénten) tot een lichte of wat heviger ‘hooikcorts’.

Allergie ontstaat pas na eerdere blootstelling aan een stof die de allergie
veroorzaakt, het allergeen.

In Zweden bleek uit onderzoek dat 30% van de mensen allergisch was voor
polien, een groot aandeel hiervan was gevoeiig voor berkenpollen (16%).
Berken vormen een belangrijk deel van de windbestoven planten in Zweden.
Het andere gedeelte toonde allergie voor graspolten.

In Noord-Amerika betreft allergie voor pollen weer andere plantensoorten
terwijl in ons klimaat, in Nieuw Zeeland en in Australié, met veel gras in de
flora, soorten graspollen de grootste boosdoener zijn.

Astma is een ziekte van de longen waarvan de symptomen na inhaleren van
pollen soms later verschijnen. Hooikoorts is een meer acute aandoening van
slijmvliezen in de neus, mond en ogen. De reden waarom sommige mensen
astmatische aandoeningen krijgen na blootstelling aan pollen en anderen
niet, de soorten pollen die allergie veroorzaken als ook manier van versprei-
ding en aantallen in de lucht zijn belangrijke onderwerpen van studie in de
gezondheidswetenschappen.

Enerzijds kunnen we met deze gegevens overgevoeligheden vaststellen en



maatregelen nemen die uiteindelijk kunnen leiden tot genezing. Anderzijds
kunnen aan de hand van gevonden correlaties tussen klimaatgegevens en
pollenhoeveelheden in de lucht voorspellingen gedaan worden zodat hooi-
koortspatiénten de slechte dagen kunnen vermijden of zich hierop anderszins
kunnen voorbereiden. Ziekenhuizen vaardigen soms speciale weersver-
wachtingen voor hooikoortspatiénten uit.

De allergische reacties kunnen soms heel plantspecifiek zijn en niet alleen
gelden voor b.v. grassen in het algemeen, maar bijvoorbeeld ook voor een
enkele grassoort. Hierom is het bepalen van de bloeitijd van planten zeer
belangrijk, deze wordt gemonitored en in kaart gebracht.

Er zijn verschillende instrumenten bedacht om pollen voor onderzoek uit de
lucht te bemonsteren. Hierbij worden meestal grote hoeveetheden lucht
opgezogen en uitgefilterd.

Naast het gebruik in de allergologie levert dit interessante gegevens voor de
andere palynologische subdisciplines.

7: Criminologie

Dat de kennis van pollen ook een bijdrage kan leveren tot het oplossen van
misdaden waarbij zowel fossiel als recent pollen een rol kan spelen illustreert
een Sherlock Holmes-achtig verhaal dat wordt beschreven in Erdtman (1952).

Een verdachte van een moord die zou hebben plaatsgevonden langs de
Donau werd ondervraagd. Het grote probleem was echter dat het lijk, het
corpus delicti, nergens te bekennen was. Palynologische analyse van de aarde
onder de schoenen van de verdachte toonde veel dennen- en elzenpollen,
samen met fossiel pollen.

Langs de Donau was slechts een enkele plaats bekend waar dennen en elzen
samen groeiden op fossiele grondiagen. Na confrontatie met deze kennis was
de verdachte zo overbluft dat hij zowel de moord als de exacte plaats be-
kende waar deze had piaatsgevonden.

8: Honingonderzoek

Het gebruik van microscopische methoden voor het onderzoeken van honing
stamt van 1895 toen Pfister pollenonderzoek als methode om de geografische
herkomst van honing te bepalen besprak.

in 1908 volgde een studie van Young over pollen in Amerikaanse honingsoorten.
In de dertiger jaren verschenen publicaties van Zander en Griebel in Duits-
tand, Hierna publiceerde Maurizio in Zwitserland veel over dit onderwerp en
ook in Spanje, Italié en Zuid Amerika is recentelijk veel onderzoek verricht. Dit
alles [eidde uiteindelijk tot een belangrijke erkende tak van de palynologie; de
melissopalynologie.
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Het eerste grote standaardwerk over pollen in honing is van Zander en is
verschenen in de periode 1935-1951. De vijf uitgebreide delen van “Beitrage
zur Herkunftbestimmung bei Honig”, zijn nog steeds van toepassing.

De meeste methoden van pollenonderzoek zijn uit historische overwegingen
afkomstig uit de geologie. Hierdoor bestaan er verschillende methoden om
pollen te scheiden van de grote hoeveelheden bodemdeeltjes eromheen. In
het algemeen betreft het zeer bewerkelijke processen van koken in sterke
logen en agressieve zuren waardoor veenbestanddelen, steen- of bruinkool
en zelfs kiezel worden opgelost.

Qok referentiepollen moeten uit vergelijkingsoverwegingen deze behandelin-
gen ondergaan.

Pollen uit honing en referentiepollen hiervan hoeven al deze bewerkingen
niet te ondergaan, Het volstaat vaak om van referentiepollen het oppervlak te
ontvetten met een oplosmiddel en het pollen uit een verdunde honing-
oplossing te centrifugeren of te laten bezinken.

Bij het bestuderen van honing is van belang te weten dat insectenbestoven
bloemen aanmerkelijk minder pollen produceren dan windbestoven bloemen,
Zo geeft Hei (Calluna) per bloem ‘slechts’ 4400 pollenkorrels, terwijl een enkel
berkenkatje rond zes miljoen pollenkorrels kan produceren. Pollenkorrels van
door insecten bestoven bloemen komen echter in grotere hoeveelheden voor
in bloemenhoning dan die van windbloeiers, Deze laatste vinden we meestal
in honingdauwhoning, ook wel bladluishoning genoemd.
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R.W.JM. van der Ham

Plantensystematiek en Pollenmorfologie

Diversiteit in het plantenrijk

De mogelijkheid om op grond van de aanwezige ‘pollenflora’ iets te kunnen
zeggen over de herkomst van een portie honing hangt nauw samen met de grote
diversiteit in het plantenrijk. Deze is niet alleen aanwezig in voor ons gemakkelijk
waarneembare onderdelen als bloemen en vruchten, maar ook in kenmerken die
niet zonder meer met het blote oog zichtbaar zijn. Op weefselniveau zijn dit
bijvoorbeeld kenmerken in de anatomie van het blad of het hout, op celniveau in
de morfologie van het pollen, en op moleculair niveau in de aanwezigheid van
bepaalde chemische stoffen of in de structuur van het erfelijk materiaal (DNA).

Het vermogen om onderscheid aan te brengen in die overstelpende variatie
hebben we van nature meegekregen. Aanvankelijk had dit alles te maken met
de strijd om het bestaan: als je wilt overleven, moet je bijzonder goed weten
wat wanneer waar te halen is, en je moet eetbare vruchten goed kunnen
onderscheiden van giftige evenbeelden. in de loop van de (pre)historie zullen
er op die manier allerlei min of meer ordelijke systemen voor delen van het
plantenrijk zijn ontstaan, bijvoorbeeld van planten die ais medicijn werden
gebruikt. Zo’n ordening noemen wij tegenwoordig een kunstmatig systeem.
Ze zijn gebaseerd op één of enkele praktische kenmerken, zoals eetbaar of
niet, goed tegen dit, goed voor dat, nuttig of schadelijk.

Na eeuweniang alleen mondeling te zijn overgeleverd, werd de kennis ook
steeds meer op schrift gesteld. Een van de eersten die naar de planten zelf
keek en probeerde het hele plantenrijk te beschrijven en te ordenen, was
Carolus Linnaeus (1707-1778). Zijn systeem was echter nog steeds kunstmatig.
Hij baseerde Zijn indeling op het aantal meeldraden per bloem. Een systeemn
dat het pollentype van een plant of plantengroep als grondsiag zou hebben,
zou net zo kunstmatig zijn, Ordenen op grond van één kenmerk werkt niet,
tenminste niet als je streeft naar een natuurlijk systeem waarin planten die
met elkaar verwant zijn in dezeifde groep zitten. Linnaeus’ opvolgers hebben
daarom veel meer kenmerken gebruikt. Doordat planten méér of minder met
elkaar verwant zijn, was het ook mogelijk om het systeem hiérarchisch te
maken: nauw verwante soorten werden in groepjes (geslachten} bij elkaar
gezet, verwante geslachten in families, families in orden, etc. Elke soort heeft
een naam, in ieder geval een Latijnse (internationaal!), vaak ook een in de
fandstaal. federe soort heeft ook een type. Het type van een soort is een be-
paald (herbarium)exemplaar van die soort, dat bewaard wordt in een van de
vele botanische instituten {herbaria) in de wereld. De officiéle Latijnse naam
van die soort is gebonden aan dat ene exemplaar. Als later iemand tot de
conclusie komt dat die soort eigenlijk bestaat uit twee groepen die etk een soort
vertegenwoordigen, dan houdt de groep waar het type-exemplaar in zit de
oorspronkelijke naam. De andere moet dan een nieuwe naam (en een nieuw
typel) krijgen. Zo heeft ook ieder geslacht een typesoort.
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De plantensystematiek is een dynamische discipline binnen de botanie. Er
worden nog steeds nieuwe soorten en zelfs geslachten ontdekt, die ook allemaal
een plaatsie in het systeem moeten krijgen. Verwantschappen moeten opnieuw
worden bekeken en bestaande classificaties moeten dan vaak worden herzien.
Daar komt nog bij dat er steeds nieuwe onderzoek(s)methoden en kenmerken
beschikbaar komen (denk aan DNA-analyse). Door zoveel mogelijk kenmerken
te analyseren en daarna te combineren in een synthese, proberen taxonomen
(biologen die zich bezighouden met het vergelijken, beschrijven en ordenen
van organismen) tot een zo natuurlijk mogelijk classificatiesysteem te komen.

Planten die pollen produceren, vormen een natuurlijke groep binnen het
plantenrijk: de zaadplanten. Deze groep zou met evenveel recht de ‘pollen-
planten’ genoemd kunnen worden. Het nauwst verwant aan de zaadplanten
zijn groepen als de mossen, wolfsklauwen, paardenstaarten en varens. Ze
hebben geen zaden of pollen, maar sporen, en worden samen daarom wel als
de sporenplanten aangeduid. De zaadpfanten worden onderverdeeld in twee
grote groepen: de naaktzadigen (gymnospermen) en de bedektzadigen
(angiospermen). De laatste groep, ook wel te karakteriseren als de bloemplant-
en, wordt opgesplitst in de eenzaadlobbigen (monocotylen) en de tweezaad-
lobbigen (dicotylen). Beide vertonen een grote diversiteit aan bloemen, bloei-
wijzen en bestuivingstypen en zijn als zodanig cok het meest interessant voor
paiynologen. Yolgens grove schattingen (de opvattingen verschillen nogal)
telten de angiospermen ruim 240.000 soorten, bijna 14.000 geslachten en zo'n
377 families, terwijl de gymnospermen (naaldbomen e.d.) met ruim 750 soorten,
72 geslachten en 13 families een veel minder omvangrijke groep vormen.

Het feit dat het mogelijk is om een hiérarchisch systeem van soorten op te
stellen op grond van de mate van verwantschap tussen die soorten, kan wor-
den verklaard door de evolutietheorie. Levende organismen staan niet op
zichzelf. Natuurlijk zijn ze op velerlei wijzen van elkaar afhankelijk in vaak zeer
complexe ecosystemen, maar ze zijn ook verbonden door een meer of minder
sterke ‘bloedband’. Dat wil zeggen dat ze op een of ander niveau gemeen-
schappelijke voorouders hebben. Bij individuen van een zelfde soort is dat
duidelijk: dat zijn de ouders, grootouders, etc. Maar ook soorten delen voorou-
ders: vooroudersoorten, Zo zijn er op alie niveaus vooroudersoorten. Twee
verwante families stammen van één vooroudersoort af. Twee minder sterk
verwante families stammen ook van één vooroudersoort af, maar wel een die
langer geleden leefde dan die van de twee sterker verwante families. Een soort
kan door ontwikkelingen in het ecosysteem gesplitst worden in twee dochter-
soorten. Door voortdurende verandering kunnen deze soorten ver uit elkaar
groeien {evolueren) en op hun beurt weer verder splitsen, etc. De verschillen
tussen de afstammelingen van beide oorspronkelijke dochtersoorten kunnen zo
groot zijn geworden dat de twee groepen nu de status van familie ‘verdienen’.
Het kan zijn dat beide takken grote veranderingen hebben doorgemaakt,
maar er zijn ook mechanismen denkbaar waarbij €én tak een sterke evoluiie
vertoont, terwijl de andere min of meer dezelfde blijft. In de laatste groep kun
je dan makkelijk(er) de voorouder herkennen, en in extreme gevallen spreekt
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men dan wel van ‘levende fossielen’. Het is duidefijk dat de afstammelingen
van een bepaalde vooroudersoort niet alle even snef evolueren. Dat geldt ook
voor de afzonderlijke kenmerken. Sommige veranderen nauwelijks, andere
maken onder invioed van een sterke prikkel uit de omgeving een snelle ontwik-
keling door, en weer andere lijken wel terug te keren naar een vroegere
toestand. Dit verschilt van groep tot groep.

Taxonomen staan voor de taak om uit vergelijkingen tussen organismen de
verwantschappen te destilleren. Als ze alle vooroudersoaorten van een groep
zouden kennen, zouden ze de evolutie binnen die groep kunnen reconstrue-
ren. Fassielen (levende en echte) zijn echter relatief schaars en zeker te zeld-
zaam om de ‘evolutieboom’ als een legpuzzel in elkaar te passen. Ze zullen dit
dus {vooral) met de recente afstammelingen moeten doen, met alle hiaten en
onzekerheden van dien. Dit maakt dat verwantschapsrelaties en evolutie-
schema’s een hypothetisch karakter hebben. Nieuw ontdekte soorten en
kenmerken kunnen bestaande ideeén geheel op hun kop zetten. Over het
algemeen is het toch wel zo dat twee planten die veel op elkaar lijken een
recentere voorouder delen (korter geleden uit elkaar gegroeid) dan één van
deze twee met een derde, minder gelijkende soort (langer geleden uit elkaar
gegaan). De vooroudersoort van twee families zal meestal langer geleden
hebben geleefd dan de voorouder van twee geslachien, etc.

Pollenmorfologie

De mogelijkheid om uit een pollenanalyse van een honingmonster conclusies te
kunnen trekken over.de herkomst van die honing, berust uiteindelijk dus op het
feit dat het pollen, net als alle andere onderdelen van een plant, een bepaalde
evolutie heeft doorgemaakt, waarbij allerlei speciale kenmerken zijn ontstaan,
Voor het opstellen van verwanischapstheorie€n is het van belang om deze
kenmerken in een evolutionair licht te zien, maar voor een pollenanalyse telt
alleen de diversiteit en in hoeverre de kenmerken karakteristiek zijn voor
bepaalde plantengroepen. Net als in andere onderdelen van planten, bestaat
er ook in het polten een grote vormenrijkdom. Deze diversiteit is niet in alle
delen van het plantenrijk even groot. Zo zijn er saaie families, met maar één of
een paar pollentypen met weinig variatie. Zo'n groep is hijvoorbeeld de
Grassenfamilie (Poaceae). Sommige families zijn berucht om hun grote pollen-
diversiteit, bijv. de Acanthusfamilie {(Acanthaceae). Deze beide extremen
worden aangeduid als respectievelijk stenopalien en eurypalien. De meeste
families zitten daar natuurlijk ergens tussenin.

Wat is een pollenkorrel?

Om te begrijpen welke fase een pollenkorrel in de levenscyclus van een zaad-
plant vertegenwoordigt, is het nuttig om eerst nog even naar de sporen-
planten te kijken. Sporenplanten verspreiden zich niet zoals zaadplanten door
zaden, maar door sporen. Deze worden gevormd in sporangia. In onrijpe
sporangia bevinden zich sporenmoedercellen, die door een zogenoemde
reductiedeling (meiose) elk 4 sporen opleveren. Het sporangium is dan rijp.
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De sporen worden verspreid door wind of water en kunnen op een gunstig
plekje kiemen. Er ontstaat dan een meestal min of meer bladachtig plantje
(gametofyt) waarop eicellen en/of zaadcellen gevormd worden. Uit een
macrospore groeit een vrouwelijke gametofyt (met alleen eicellen) Een manne-
lijke gametofyt ontstaat uit een microspore en levert alleen zaadcellen. Micro-
sporen zijn over het algemeen duidelijk kleiner dan macrosporen. In geval van
tweeslachtige gametofyten zijn alle sporen ongeveer hetzelfde en spreekt men
van isosporen. Terug naar de gametofyt(en): door middel van (regen)water
kan een zaadcel bij een eicel komen en deze bevruchten. Het embryo groeit uit
tot sporofyt: de sporen-producerende plant (Paardenstaart, varen, etc.) zoals
wij die kennen. De zaadplanten zoals wij die zien (kruid, struik, boom) verte-
genwoordigen ook aflemaal het sporofyt stadium. Produceren ze dan ook
sporen? Ja zeker, maar deze worden niet zonder meer verspreid. Zaadplanten
kennen geen isosporen. In meeldraden worden microsporen gevormd, in
stampers macrosporen. in plaats van dat ze vrij komen en elders kiemen,
ontwikkelen ze in de meeldraad of de stamper tot gametofyten. Bij de zaad-
planten zijn dit geen kleine bladachtige plantjes, maar sterk gereduceerde,
microscopische stadia. De mannelijke gametofyt is nog maar 2 of 3 cellen groot
en blijft geheel omsloten door de corspronkelijke wand van de microspore. Het
geheel (gametofyt + wand) heet een pollenkorrel. Dit is het stadium dat
verspreid wordt. Er worden dus geen microsporen verspreid die elders tot
microgametofyt kiemen. Nee, er worden ‘complete’ microgametofyten ver-
spreid {door wind, insecten, water etc.). Vrouwelijke stadia worden helemaal
niet meer verspreid. Ze blijven in de stamper (¢én macrospore/
macrogametofyt per zaadknop), met ais gevolg dat de pollenkorrel naar de
stamper toe moet om een eicel te kunnen bevruchten. Om dat te bereiken
hebben de zaadplanten tal van ingenieuze bestuivingsstrategieén ontwikkeld.
Het doelgerichte transport van meeldraad naar stamper wordt pollinatie
genoemd. Elke pollenkorrel bevat uiteindelijk twee zaadcellen, Deze bereiken
hun doel niet via (regen)water, maar worden door een uitloper (pollenbuis)
vanuit de pollenkorrel naar de stempel, door de stijl en de wand van het
vruchtbeginsel, naar zaadknop getransporteerd, waar ze bij de bloemplanten
de voor deze groep zo karakteristieke dubbele bevruchting tot stand brengen.
De ene zaadcel bevrucht de eicel, waarna deze zich verder kan ontwikkelen tot
het embryo. De andere versmelt met twee zgn. poolkernen, en levert zo een
bijdrage aan het voedingsweefsel voor het embryo. Embryo en eventueel nog
aanwezig voedingsweefsel, omgeven door een meer of minder stevige wand,
vormen een zaad(je), dat na verspreiding (in of vanuit een vrucht) kiemt en
een nieuwe plant kan opleveren, eic., etc.
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Fig. 1. Tetraden van microsporen (jonge pollenkorrels) met de oriéntatie van
de polaire assen en equatoriale vlakken. Als de ontwikkelende microsporen van
efkaar loslaten worden de volwassen korrels als monaden verspreid, als ze niet
loslaten worden ze als permanente tetraden verspreid. a. tetrahedrale tetrade
van een tweezaadlobbige plant (dicotyl; zie ook fig. 5w); b. tetragonale tetrade
van een eenzaadlobbige plant (monocotyl; zie ook fig. 5v). p = polaire as, e =
equatoriaal vlak, d = distale pool (de proximale polen bevinden zich steeds bij
elkaar in het centrum van de tetrade).

Fig. 2. Tricolporate pollenkorrel. a. polair aanzicht; b. equatoriaal aanzicht. p =
pool of polaire as, e = equatoriale vlak, P = lengte polaire as, E = diameter
equatoriaal viak, ecto = ectoapertuur {(colpus), endo = endoapertuur (porus).
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Fig. 3. Harmomegathie: geprepareerd pollen dat iets van de elasticiteit van een
levende pollenkorrel laat zien. Linksboven een tricolporate korrel met naar
buiten gevouwen aperturen (in een levende korrel kunnen de aperturen nog
verder naar buiten, zodat de korrel bijna bolvormig wordt), rechtsonder een
korrel met naar binnen gevouwen aperturen, in het midden een korrel in een
intermediaire toestand.
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Fig. 4. Doorsnede door de wand van een pollenkorrel. De onderverdeling
binnen de intine en de nexine berust op chemische verschillen, die alleen met
de transmissie-electronenmicroscoop (TEM) zijn waar te nemen.
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Fig. 5. Pollenklassen volgens het systeem van lversen & Troels-Smith.
De zeldzame kfassen 7 (dicolpaat), 14 (pericolporaat) en 22 (dyaden) zijn niet

afgebeeld.

Klasse 1:
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Klasse 3:
Klasse 4;
Klasse 5:
Klasse 6:
Klasse 8:
. Klasse 9:
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Klasse 10:
Klasse 11:
Klasse 12:
Klasse 13:

. Klasse 15:
Klasse 16:
Klasse 17:
Klasse 18:
Klasse 18:
Klasse 18:

Klasse 19;
Klasse 20:
Klasse 21:
Klasse 23;
. Klasse 23:
Klasse 24:

vesiculaat (Podocarpus sp., Podocarpaceae; x 650).
polyplicaat (Pistia stratiotes, Araceae; x 750).

inaperturaat (Amorphophallus cirrifer, Araceae; x 1100).
monocolpaat (/s pseudacorus, iridaceae; x 450).
trichotomocolpaat (Acrocomia aculeala, Arecaceag; x 800),
monoporaat (Alopecurus pratensis, Poaceae; x 1150},
tricolpaat (Quercus robur, Fagaceae; x 1300},
stephanocolpaat (Catopheria chiapensis, Lamiaceae; x 450).
pericolpaat (Corydalis futea, Fumariaceae; x 850).
dicolporaat (Afstonia angustifofia, Apocynaceae; x 1900).
tricolporaat (Litchi chinensis, Sapindaceae; x 1950).
stephanocolporaat (Utricularia leptoplecta, Utriculariaceae;

x 1500). :

diporaat (Alvxia rostrata, Apocynaceae; x 750).

triporaat { Oenothera sp., Onagraceae; x 300).
stephanoporaat (Pferocarya fraxinifofia, juglandaceae; x 1000),
periporaat (Plantago fanceolata, Plantaginaceae; x 1250).
periporaat (Hibiscus rosa-sinensis, Malvaceae; x 250).
periporaat (Cobaea scandens, Cobaeaceae; x 350, links met
pollenkitt).

syncolpaat (fagera javanica, Sapindaceae; x 1350).
heterocolpaat {Lythrum salicaria, Lythraceae: x 1200).
fenestraat { 7araxacum officinale, Asteraceae; x 1050).
tetrade, tetragonaal (Furcraea undulata, Agavaceae; x 450).
tetrade, tetrahedraal {£rica carnea, Ericaceae; x 800).
polyade (Acacia dealbata, Mimosaceae; x 800).
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Figuur 5
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Figuur 5, vervolg
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In kort bestek wordt hieronder een overzicht van de pollenmorfologie van de
zaadplanten gegeven, waarbij op een vijftal aspecten wordt gelet: 1. eenheid
van verspreiding, 2. grootte van de korrel, 3, vorm van de korrel, 4. bouw van
de wand, 5. apertuursysteem. in het overgrote deel van het onderzoek aan of
met pollen gaat het om de wand van de korrels, welke dus vergelijkbaar
(homoloog) is met de wand van een varenspore. De wand vertoont de meeste
variatie en is ook meestal het enige dat goed zichtbaar is na preparatie van
een pollen- of honingmonster. Vandaar dat hier verder weinig aandacht wordt
besteed aan de inhoud van pollenkorrels.

1. Eenheid van verspreiding

Allereerst een paar termen: stuifmeel en pollen zijn taatkundig enkelvoud-
vormen en hebben geen meervoudsvorm {net als lucht, stof, meel, etc). Je
spreekt van hét stuifmeel of het pollen van een plant. Als je de losse deeltjes
wilt aanduiden, moet je zeggen: stuifmeelkorrels of pollenkorrels (zoals je zegt
stofdeeltjes of stofjes), en geen pollen of pollens.

De meeste planten verspreiden hun pollen als losse pollenkorrels {monaden,
fig. Sa-u), al kunnen pollenkorrels die door insecten worden verspreid door
‘pollenkitt’ (fig, 5v) wel lichtelijk aan elkaar (en aan de bestuivers) plakken.
Soms echter blijven de 4 dochtercellen (afkomstig van één pollenmoedercel)
bij elkaar, en worden dan in €én pakketje (tetrade, fig. 5v, w} van 4 meer of
minder sterk met elkaar vergroeide korrels verspreid. Tetraden komen voor in
zo'n 50 families, vaak maar in een (klein) deel van de vertegenwoordigers.
Soms is een hele farnilie gekarakteriseerd door het voorkomen van tetraden,
bijv. de Heifamilie (Ericaceae). Veel zeldzamer is het geval waarbij dochter-
cellen twee aan twee losraken. Zulke ‘halve tetraden’ heten dyaden en komen
voor bij Scheuchzeria (Scheuchzeriaceae). Pollenmoedercellen kunnen soms
nog één of meer delingen ondergaan voordat de meiose plaatsvindt, Als de
korrels dan niet losraken, ontstaan eenheden (polyaden, fig. 5x) die, athanke-
iifk van het aantal delingen 8, 16, 32 of nog meer met elkaar vergroeide korrels
bevatten, vaak in prachtige symmetrische patronen. Dergelijke polyaden
komen voor in de Mimosafamilie (Mimosaceae). Bij de Orchideeénfamilie
(Orchidaceae) en de Zijdeplantfamilie (Asclepiadaceae) zijn de eenheden nog
groter, Doorgaans wordt in deze groepen de complete inhoud van een of twee
helmhokken verspreid. Zo'n eenheid heet een pollinium.

2. Grootte van polienkorrels

De grootte van poilenkorrels ligt meestal tussen de 20 en 50 um (1 um =1
micron = 0,001 mm). Korrels van deze afmetingen worden blijkbaar makkelijk
door de wind of door insecten getransporteerd. Kleinere korrels en grotere
korrels vinden we vaak in planten met sterk gespecialiseerde bestuivingssystemen.
De kleinste pollenkorrels (5 um) komen voor bij het Vergeet-mij-nietje
(Myosotis), de grootste (tot 350 um) bij de Komkommerfamilie (Cucurbitaceae),
De draadvormige korrels van Zeegras (Zostera) kunnen wel 6000 um (6 mm!)
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lang zijn. Kleine pollenkorrels zijn meestal relatief eenvoudig gebouwd. Bij de
grotere is er meer ‘ruimte’ voor variatie en ziin ook veel complexere vormen te
vinden. Korrels van planten die tot dezelfde soort behoren zijn doorgaans
ongeveer even groot. Tussen soorten van één geslacht bestaan soms al grote
verschillen. In Amoarphophallus, een tropisch geslacht uit de Aronskelkfamilie
(Araceae), zijn de kleinste korrels 28 um en de grootste 88 um; mogelijk is er
een verband met de aard en afmetingen van de bestuivers. Binnen de grotere
families zijn aanzienlijke verschillen in grootte vrij normaal.

3. Vorm van pollenkorrels

De vorm van een pollenkorrel is een ruimtelijk kenmerk en als zodanig zeer
divers. Ontzettend veel van de mogelijkheden zijn ook werkelijk gerealiseerd:
rond, ellipsvormig, kubusvormig, haltervormig, draadvormig, etc., etc. De vorm
wordt voor een groot deef bepaald door de positie, het aantal en de vorm van de
aperturen (zie Apertuursysteemy). Toch is er bij één bepaald apertuursysteem nog
veel variatie mogelijk. Bij het beschrijven van de vorm van een korrel beperkt men
zich tot twee aanzichten: het polaire en het equatoriale aanzicht. Net als bij de
aardbol onderscheidt men bij een pollenkorrel twee polen en een equateriaal
vlak. De proximale pool is die welke in het jonge tetradestadium ¢het 4-cellige
stadium vlak na de meiose, fig. 1) naar het centrum van de tetrade wees, de
andere pool is de distale pool. De as tussen de polen is de polaire as. Er zijn
vele equatoriale assen, welke samen het equatoriale vlak vormen. Bij een polair
aanzicht (fig. 2a) kijk je naar ‘n pool en beschrijf je de omtrek van het equatoriale
vlak, Bij een equatoriaal aanzicht (fig. 2b) kijk je tegen de ‘zijkant’ van de
korrel: je kunt op die manier de lengte van de polaire as (P) &n de diameter
van het equatoriale vlak (E) meten. De verhouding (P/E) tussen die twee, gecombi-
neerd met de vorm van het equatoriale vlak, geven al een grove indicatie van de
vorm van een pollenkorrel. Als P groter is dan E heet de korrel prolaat (‘langwer-
pig’, fig. 2b) te zijn, als E groter is dan P is de korrel oblaat (‘plat’, fig. 2b).

De vorm van een bepaalde poflenkorrel is niet geheel constant. Afhankelijk van
de grootte van de korrel, de dikte van de wand en de aard van het apertuur-
systeem is een korrel tot op zekere hoogte elastisch en plooibaar. Dat is ook nodig,
want een levende pollenkorrel moet zijn vorm kunnen aanpassen aan zijn inhoud.
Bij het opengaan van de helmhokken ondergaan de levende korrels een zekere
‘indroging’ (soms tot wel 50% volumereductie), waarbij de wand van de korrel
de krimpende inhoud ‘harmonieus” moet volgen. De aperturen of juist de tussen-
liggende wandgedeelten plooien dan naar binnen. In deze betrekkelijke rust-
toestand wordt het pollen getransporteerd. Aangekomen op een vochtige stempel
vindt het omgekeerde proces plaats: de korrel neemt weer water op, herneemt
zijn oude vorm en gaat kiemen. Het hele proces van het verwerken van volume-
verandering tengevolge van het afstaan en weer opnemen van water duidt
men aan met de term harmomegathie. Je kunt het natuurlijk alleen bij levend
pollen waarnemen, maar bij geprepareerde (lege) korrels zie je binnen een
preparaat vaak ook al een aanzienlijke variatie in vorm, die voor een deel de
elasticiteit en mogelijkheden van de levende korrel illustreren (fig. 3).
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4. Bouw van de wand

De wand van een levende pollenkorrel bestaat uit twee duidelijk verschillende
lagen: een binnenste laag, de intine, en een buitenste, de exine (fig. 4). De
intine is min of meer vergelijkbaar met de normale plantencelwand, bevat
onder meer cellulose en pectinen, en is gemakkelijk afbreekbaar. De exine
daarentegen bestaat voor een groot deel uit sporopollenine, Deze stof is uiterst
resistent tegen afbraak, en weerstaat sterke zuren en de tand des tijds met
gemak. Zolang ze afgesloten zijn van zuurstof kunnen pollenkorrels (=
exinewanden) miljoenen jaren ongeschonden bewaard blijven. De reden dat
recente pollenkorrels vo6r bestudering geprepareerd worden, is dat alle details
van de exine daarna optimaal zichtbaar zijn met de lichtmicroscoop (LM) en
de raster-electronenmicroscoop (REM).

De bouw van de exine heeft twee aspecten: structuur (wat je in een doorsnede
ziet) en sculptuur, ook wel ornamentatie genoemd (wat je aan de buitenkant
ziet). De exine van pollenkorrels van bloemplanten heeft een vast bouwplan
(fig. 4). Er zijn drie [agen te onderscheiden. De binnenste laag (nexine) is min
of meer massief en homogeen, maar kan plaatselijk verdikkingen of verdunnin-
gen vertonen. De middelste (infratectum} en de buitenste laag (tectum) zijn
zelden massief, en worden samen wel aangeduid als de sexine. Het
infratectum bestaat meestal uit kortere of langere zuiltjes (columellair
infratectum) tussen het tectum en de nexine. Soms zijn ze vertakt of zeer
onregelmatig gevormd. Het infratectum kan ook ontwikkeld zijn als een po-
reuze laag van sporopolleninekorreltjes (granulair infratectum). Het tectum is
het meest variabele onderdeel van de exine. Dit is natuurlifk een gevolg van
het feit dat het tectum het raakviak van de pollenkorrel met de buitenwereld is
tijdens belangrijke processen als transport en kieming. Het kan op allerlei
manieren geperforeerd zijn: van niet of nauwelijks, met kleine ‘speldenprik-
gaatjes’ of wat grotere gaatjes, tot een grofmazig netwerk. De buitenzijde van
het tectum is meestal niet glad, maar voorzien van kortere of langere, kleinere
of grotere uitsteeksels, richels, wratten etc. Alles bij elkaar maakt dit dat polten-
korrels onvoorstelbaar divers geornamenteerd zijn, in ieder geval te divers om
in woorden uit te drukken. Enkele algemene ornamentatietypen: psilaat
(tectum glad, zonder gaatjes, fig. 5j), punctaat (tectum met ‘speldenprikjes’,
fig. 5m), perforaat (tectum met gaatjes, fig. 5u), reticulaat (tectum netvormig,
fig. 5h, r, of met een dpliggend netwerk), striaat (tectum met min of meer
parallelle langwerpige elementen: muri, fig. 5k, t}, rugulaat (tectum met
kriskras gerangschikte langwerpige elementen: muri), scabraat (tectum ruw
door scabrae kleiner dan 1 pm, fig. 5§, o, p), verrucaat {tectum met wratten
groter dan 1 ym, fig. 5a, g, n), echinaat (tectum met stekels, fig. 5q, u).

Zowel de nexine, het infratectum als het tectum kunnen relatief dik of dun, of
zelfs helemaal afwezig zijn. Als het tectum ontbreekt (het pollen heet dan in-
tectaat), zorgt het ‘infratectum’ vaak nog voor enige ornamentatie, vaak min of
meer echinaat of verrucaat. In zeldzanie gevallen is een exine (bijna) afwezig,
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meestal bij planten die in een zeer vochtige omgeving groeien of waarvan het
polien in het water terecht komt, zoals sommige vertegenwoordigers van de
Gemberfamilie (Zingiberaceae) en de Zeegrasfamilie (Zosteraceae). Blijkbaar is
de functie van de exine {onder meer) bescherming van de inhoud van een
pollenkorrel tegen uitdroging. In een vochtig milieu is dit gevaar niet zo groot
en kan een exine grotendeels gemist worden. £en andere vaak gencemde
functie van de exine is de opslag (op en in tectum en infratectum) van allerlei
stoffen die een rol spelen bij transport en kieming (factoren als geur, kleur,
herkenning etc.). Bij het ontbreken van een exine gaan ook de mogelijkheden
voor bescherming en opslag verloren, maar een deel van deze functies wordt
mogelijk overgenomen door de intine. Vaak is in pollenkorrels zonder of met
een dunne exine de intine extra dik. Dit verband is in een normale pollen-
korrel ook waarneemnbaar: onder aperturen (dit zijn gaten of dunne plekken in
de exine; zie Apertuursysteem) is de intine doorgaans duidelijk verdikt (oncus).
Dergelijke verdikkingen spelen een grote rol bij de waterhuishouding van een
korrel.

5. Apertuursysteem

Het apertuursysteem van een pollenkorrel bestaat uit één tot vele tientallen afzon-
derlijke aperturen. Een apertuur (zie bijvoorbeeld. fig. 5d, €) is een opening of een
dunne plek in de wand. Aperturen spelen een rol hij de waterhuishouding van
een korrel, Een andere belangrijke functie een apertuur is het doorlaten van de
pollenbuis (zie: “Wat is een pollenkorrel?” onder Pollenmorfologie in dit hoofdstuk).

De vorm van een apertuur is eenvoudig tot zeer complex. Hier maken we alleen
onderscheid tussen langwerpig en rond tot elliptisch, en tussen enkelvoudig en
samengesteld. Een langwerpige apertuur {(meer dan twee keer zo lang als breed)
wordt een colpus (mv. colpi, fig. 5d, 1) genoemd, een ronde tot elfiptische (minder
dan twee keer zo lang als breed) een porus (mv. pori, fig. 5f, m, p). Bij de bespre-
king van de structuur van de exine hebben we al gezien dat hierin twee lagen
onderscheiden kunnen worden: de sexine en de nexine, Een apertuur kan zich
bevinden in de sexine, in de nexine, of zowel in de sexine als in de nexine (op
dezelfde plaats}. In beide eerste gevallen is er sprake van een enkelvoudige aper-
tuur (fig. 5i). Omdat de andere laag gewoon doorloopt, is het geen opening maar
een dunne plek in de exine. Er is wel een opening als de sexine en nexine op
dezelfde plaats onderbroken zijn; er is dan sprake van een samengestelde apert-
uur (fig. 5g, k). De onderbreking in de sexine heet dan de ectoapertuur, die in de
nexine endoapertuur, Waar ecto- en endoapertuur overlappen is er een echte
opening in de exine. Ze kunnen elkaar geheel overlappen: twee colpi (fig. 59) of
twee pori (fig. 5m}) op precies dezelfde plaats in de wand, Ze kunnen ook verschil-
lend van vorm zijn: de ectoapertuur een colpus en de endoapertuur een porus (fig.
5j, k, I}, of andersom: de ectoapertuur een porus en de endoapertuur een colpus.

Pollenkorrels worden doorgaans geclassificeerd op grond van hun apertuur-

systeem. Een korrel met enkelvoudige aperturen heet colpaat als die
aperturen colpi zijn, en poraat als het pori zijn. Korrels met samengestelde
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aperturen waarvan de ecto- en endoaperturen elkaar volledig dekken heten,
afhankelijk van de vorm van de aperturen, ook colpaat of poraat. Korrels met
samengestelde aperturen waarvan de ectoapertuur een colpus is en de endo-
apertuur een porus (of andersom) heten colporaat. Met toevoegingen als 3-,
4. en 5- geeft men aan hoeveel aperturen er in een korrel aanwezig zijn. Zo
heeft een 3-colporate korrel drie colporate aperturen, en 5-porate korrel vijf pori.

De positie van de aperturen hangt voor een groot deel af van het aantal, en dit
is weer afhankelijk van de plantengroep. Bij de naaktzadigen (gymnospermen)
en eenzaadiobbige planten (monocotylen) is er meestal één apertuur, die zich
dan op de distale pool van de korrel bevindt (zie: “3. Vorm van pollenkorrels”
onder Pollenmorfologie in dit hoofdstuk en figuur 1). Bij sporen van varens e.d.
bevindt de apertuur zich juist op de proximale pool. Bij tweezaadlobbige planten
(dicotylen} zijn er heel vaak drie aperturen aanwezig, die zich dan op gelijke
afstanden in het equatoriale viak (op de equator) bevinden (fig. 2). De apert-
uren in de sexine {dus duidelijk zichtbaar op de buitenzijde van de korrel) zijn
dan vaak colpi die met hun uiteinden naar beide polen wijzen. Ze staan lood-
recht op het equatoriale viak en verlopen meridionaal (in ‘aardbolterminologie”:
volgens de meridianen, de fijnen die de polen met elkaar verbinden). In alle
genoemde groepen komen ook pollenkorrels zonder aperturen voor
(inaperturaat pollen, fig. 5c). Vaak is de wand van dergelijke korrels erg dun of
zijn er dunne plekken ten gevolge van een ongelijkmatige ornamentatie,
waardoor de poflenbuis dan toch makkelijk zijn weg naar buiten kan vinden.

Op grond van het aantal, de positie en de vorm van aperturen en enkele
andere makkelifk waarneembare kenmerken hebben iversen & Troels-Smith in
1950 een classificatiesysteem voor pollenkorrels opgesteld. Veel determineer-
sleutels gaan nog steeds op (delen van) dit systeem terug. Hoewel het ontwor-
pen is vanuit een Noordwest-Europese visie, zijn ook pollenkorrels uit andere
delen van de wereld makkelijk in één van de 24 klassen te plaatsen. Met behulp
van aanvullende kenmerken, zoals afmeting en vorm van de pollenkorrel, de
structuur van de wand en het ornamentatiepatroon, kan iedere klasse verder
worden onderverdeeld. Je kunt het systeem voor een bepaald gebied of een
bepaalde plantengroep de vorm van een determineersleutel geven, en voor
zover er kenmerken beschikbaar zijn, kun je daar dan pollenkorrels (tot op zekere
hoogte) mee determineren. In veel gevailen is gebleken dat de scorten van een
groep (bijv. een geslacht) niet of nauwelijks uit elkaar te houden zijn. in de sleutel
kom je bijv. uit op pollen van het Quercus-type (Eikenpollen). Hoe groter de pollen-
diversiteit in een groep hoe gedetailleerder de resultaten bij het determineren.

Een korte bespreking van de pollenklassen van lversen & Troels-Smith geeft
een goed overzicht van de diversiteit in apertuursystemen. De poilenkorrels in
de klassen 1- 20 zijn steeds monaden, terwijl de klassen 22 - 24 de meercellige
verspreidingseenheden vertegenwoordigen. De klassen 1 en 2 bevatten enkele
speciale pollentypen van gymnospermen en monocotylen, klasse 3 de
inaperturate pollenkorrels, de klassen 4 - 6 korrels met één distale apertuur, de
klassen 7 - 10 korrels met twee of meer colpi, de klassen 11 - 14 korrels met
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twee of meer colporate aperturen, de klassen 15 - 18 korrels met twee of meer
pori, en de klassen 19 - 21 een aantal bijzondere polientypen van
angiospermen. Bij de bespreking van de afzonderlijke klassen hieronder
worden steeds een aantal voorbeelden van planten met het desbetreffende
pollentype genoemd.

1. Vesiculaat (fig. 5a): pollenkorrels met een of meer luchtzakken (meestal
twee). Diverse gymnospermen, zoals Den (Pinus) en Spar (Picea).

2. Polyplicaat (fig. 5b): pollenkorrels met t brede overlangse richels en groe-
ven. Ephedra (Ephedra), een heester uit warme droge streken (niet inheems),
en Pistia, een tropische waterplant.

3. Inaperturaat (fig. 5¢): pollenkorrels zonder (duidelijke} aperturen. Diverse
gymnospermen, zoals Jeneverbes (funiperus), Larix {(Larix) en Taxus (Taxus),
monocotylen, zoals Aronskelk (Arum) en Kalmoes (Acorus), en dicotylen, zoals
Populier (Populus) en Sterrenkroos (Callitriche).

4. Monocolpaat (fig. 5d): pollenkorrels met één distale colpus. Veel
monocotylen, zoals Iris (Iris), Lelie (Lilium), Look (Allium) en Tulp (Tulipa), en
sommige dicotylen, zoals Magnaolia (Magnolia).

5. Trichotomocolpaat (fig. 5e): pollenkorrels met één distale driepuntige
apertuur, Soms in enkele monocotylen, zoals de Leliefamilie {Liliaceae) en de
Palmenfamilie {(Arecaceae}.

6. Monoporaat (fig. 5f): pollenkorrels met één distale porus. In monocotylen,
zoals de Cypergrassenfamilie (Cyperaceae), de Eendenkroosfamilie (Lemnaceae),
Egelskop (Sparganium) en de Grassenfamilie (Poaceae).

7. Dicolpaat: pollenkorrels met twee equatoriale colpi. Zeldzaam in dicotylen,
bijv, Kartelblad (Pedicularis). Soms als afwijking in tricolpate groepen.

8. Tricolpaat (fig. 5g): polienkorrels met drie equatoriale colpi. Algemeen in
dicotylen, bijv. in de Kaardebolfamilie {Dipsacaceae), de Kamperfoeliefamilie
(Caprifoliaceae), de Rozenfamilie (Rosaceae) en de Valeriaanfamilie
(Valerianaceae).

9. Stephanocolpaat (fig. 5h): pollenkorrels met meer dan drie equatoriale
colpi. in dicotylen, zoals Springzaad (Impatiens) en vertegenwoordigers van de
Lipbloemenfamilie (Lamiaceae), bijv. Lavendel (Lavandulg), Munt (Mentha) en
Salie (Salvia).

10. Pericolpaat (fig. 5i): pollenkorrels met meer dan drie niet-equatoriale colpi
(indien wel equatoriaal, dan niet loodrecht op het equatoriale vlak). Zeldzaam
in dicotylen, bijv. in Spurrie (Spergula), Veenwaortel (Persicaria amphibium),
Helmbloem (Corydalis) en de Posteleinfamilie (Portulaccaceae).
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11. Dicolporaat (fig. 5{): pollenkorrels met twee equatoriale, colporate apert-
uren. Zeldzaam in dicotylen. Soms als afwijking in tricolporate groepen.

12. Tricolporaat (fig. 5k): pollenkorrels met drie equatoriale, colporate apert-
uren. Zeer algemeen in dicotylen.

13. Stephanocolporaat (fig. 5t): pollenkorrels met meer dan drie equatoriale,
colporate aperturen. In dicotylen, zoals de Blaasjeskruidfamilie (Utriculariaceae),
de Vleugeltjesbloemfamilie (Polygalaceae) en vertegenwoordigers van de
Ruwbladigenfamilie (Boraginaceae), zoals Bernagie (Borago) en Smeerwortel
(Symphytum).

14. Pericolporaat: pollenkorrels met meer dan drie niet-equatoriale, colporate
aperturen (indien wel equatoriaal, dan niet loodrecht op het equatoriale viak).
Zeldzaam in dicotylen, bijv. in een aantal Duizendknoop scorten (Persicaria) en
Zuring soorten (Rumex).

15. Diporaat (fig. 5m): polienkorrels met twee pori. Zeldzaam in monocotylen
(& distaal), zoals Herfsttijtoos { Colchicurm). Soms als afwijking in triporate
dicotylen (equatoriaal).

16. Triporaat (fig. 5n): pollenkorrels met drie equatoriale pori. In dicotylen, zoals
in vertegenwoordigers van de Berkenfamilie (Betulaceae), de Brandneteifamilie
(Urticaceae), de Hazelaarfamilie (Corylaceae), de Hennepfamilie (Cannabaceae),
de Kaardebolfamilie (Dipsacaceae) en de Klokjesfamilie (Campanulaceae).

17. Stephanoporaat (fig. 50): pollenkorrels met meer dan drie equatoriale
pori. in dicotylen, zoals in Els (Ainus) en lep (Ulmus). Vaak in groepen met
triporaat pollen.

18. Periporaat {fig. 5p, q, r): poilenkorrels met meer dan drie {tot vele) min of
meer regeimatiq over de korrel verspreide pori. In dicotylen, zoals vertegen-
woordigers van de Anjerfamilie (Caryophyllaceae), de Ganzenvoetfamilie
{Chenopodiaceae) en de Kaasjeskruidfamilie (Malvaceae). Zeldzaam in
monocotylen, bijv. Waterweegbree (Afisma).

19. Syncolpaat (fig. 5s): pollenkorrels met aperturen (ectocolpi, al of niet
equatoriaal) waarvan de uiteinden elkaar verbonden ziin. in dicotylen, zoais
Watergentiaan (Nymphoides).

20. Heterocoelpaat (fig. 5t): pollenkorrels met coipate &n colporate equatoriale
aperturen. In dicotylen, zoals de Kattenstaartfamilie (Lythraceae).

21. Fenestraat (fig. 5u): pollenkorrels met een aantal grote onderbrekingen

(lacunae: ‘vensters’) in de sexine. In dicotylen, vooral bekend van veel verte-
genwoordigers van de Composietenfamilie (Asteraceae).
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22. Dyaden: pollen dat in eenheden van twee vergroeide pollenkorrels wordt
verspreid. Bekend van Scheuchzeria (Scheuchzeria).

23, Tetraden (fig, 5v, w): polien dat in eenheden van vier meer of minder sterk
samenhangende pollenkorrels wordt verspreid. In mono- en dicotylen, zoals de
Heifamilie (Ericaceae}, de Teunisbloemfamilie (Onagraceae) en sommige
Lisdodde soorten (Typha). Bij monocotylen liggen de vier korrels in één vlak
(fig. 5v) of op een rijtje, bij dicotylen liggen er meestal drie tegen elkaar en de
vierde er bovenop (tetraeder-rangschikking, fig. 5w).

24. Polyaden (fig. 5x): pollen dat in eenheden van meer dan vier pollenkorrels

wordt verspreid (8, 16, 32, etc.). In dicotylen: in vertegenwoordigers van de
Mimosafamilie (Mimosaceae),
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J.D. Kerkvliet

Pollen als voedingsmiddel

Samenstelling van pollen

Zowel het bijenbroed als de jonge bijen krijgen stuifmeel gemengd met ho-
ning ais voer. Voor hen is dit een voedingsmiddel van levensbeiang. De imker
kan verzamelde stuifmeelklompjes van de achterpoten van de bij oogsten met
een 'pollenval’. Na drogen van de klompjes worden deze verkocht voor mense-
lijke consumptie. Soms wordt aan de voedingswaarde van dit stuifmeel voor de
mens getwijfeld. We bespreken hier daarom achtereenvalgens chemische
samenstelling, voedingswaarde en andere eigenschappen.

In 1942 kwamen twee Amerikaanse onderzoekers, Todd en Bretherick met een
vrij volledige analyse van 34 verschillende pollensoorten. Zij stelden wisselende
gehaltes vast van koolhydraten, eiwitten, vetien en mineralen. Latere onder-
zoekers voegden hieraan gegevens toe over vrije aminozuren, vitamines,
sporenelementen en andere stoffen. De samensteiling van alle constituenten is
echter sterk wisselend; zo bevat pollen van de Den (Pinus), een windhestuiver,
slechts 7% eiwit terwijl dat van de Amandel (Prunus amygdalus), een typische
insectenbestuiver, 29% bevat. Het vitamine C gehalte kan ook wisselen. Metin-
gen verschillen van 30 tot 190 milligram per 100 gram pollen.

Tabel T t/m 5 vatten samen wat over door bijen verzameld stuifmeel bekend is
uit verschillende wetenschappelijke bronnen en eigen onderzoek van de
Keuringsdienst van Waren. Bijen veranderen de samenstefling van pollen o.a.
door het toevoegen van nectar waardoor het koolhydraatgehalte aanmerkelijk
hoger wordt. Het watergehalte van vers stuifmeel is ca 25%. Na drogen wordt
dit teruggebracht tot ca 11 %.

Tabel 1 Water en voedingsstoffen per 100 gram in door bijen ingezameld
pollen {gemiddelde watergehalte 11,2 %; energie 925 K}/100 g of 216 Kcal/
100 g) in procenten. ‘

Stof Gem. geh. Minim. geh. Maxim. geh,
Water 1,2 7,0 16,2
Eiwit 16,8 52 251
Vet 4,4 0,38 12,8
Koolhydraten:
glucose 8,8 3,1 15,3
fructose 16,8 12,6 21,9
overig 2,2 - -
zetmeel meestal afwezig 0 11,0
Voedingsvezel 29 0 25,8
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Tabel 2 Vitaminengehalten (gemiddelde, minimum en maximum waarden) in
door bijen ingezameld pollen in milligram per 100 gram droge stof en de
aanbevolen dagelijkse hoeveelheid (ADH) voor de mens in milligram,

Vitamine Gem, Min. Max, ADH
Beta caroteen 11 . . 1
Thiamine (B1) 1,02 0,63 1,25 1,4
Riboflavine (B2) 1,53 0,98 2,05 1,6
Niacine (83, PP) 9,26 515 11,0 18
Pantotheenzuur (B5) 1,60 5,91 2,05 6
Pyridoxine (B6) 0,32 0,24 0,39 2
Biotine (B8, H) 2,5 . . 0,15
Foliumzuur (B9) 0,96 0,83 1,05 0,4
Ascorbinezuur (C) 30 . 60
Tocopherol (E) 3,2 . . 10
Rutine (P) 560 200 800

Calciferol (D) 0,03¢n ug)

Tabel 3 Gehaltes aan mineralen{gemiddelde, minimum en maximum waar-
den) in door bijen ingezameld pollen in milligram per 100 gram droge stof en
de voor de mens aanbevolen dagelijkse hoeveelheden (ADH) in milligram.

Mineraal Gem, Min. Max., ADH
Kalium 1329 430 7564 3100
Natrium 161 23 1678 2000
Fosfor 286 83 402 800
Calcium 321 20 1764 800
Magnesium 207 12 583 300

Tabel 4 Gehaltes aan sporenelementen (gemiddelde, minimum en maximum
waarden) in door bijen ingezameld pollen in pg per 100 gram droge stof en
de voor de mens aanbevolen dagelijkse hoeveelheden (ADH) in pg.

Element Gem. Min. Max. ADH
l|zer 17.000 17.000 18.000 14,000
Mangaan 4.560 1.700 11.200 5.000
Cobalt 14 - - 3
Koper 1.100 200 2.000 2.500
Zink 12.700 3.000 25,100 15.000
Fluor - - - 1.500
lood 7 - - 150
Chroom 24 24 61 125
Seleen - - - 50
Zwavel 305.000 96,000 6G9.G00 -
Molybdeen 14 - - 160
Nikkel 500 - - -
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Eiwit

Het eiwitgehalte van pollen is sterk afhankelijk van de soort plant waarvan het
pollen afkomstig is. De voedingswaarde voor bijen neemt toe naarmate het
eiwitgehalte hoger is. In het algemeen zijn de werkelijke eiwitgehaites ca 34
van wat in de tabel staat aangegeven. Dit houdt verband met onnauwkeurig-
heden in de vroegere eiwithepalingen die ook andere stikstofverbindingen als
eiwit meetelden. Ook voor de mens behoren eiwitten tot de belangrijkste
bouwstenen van het lichaam.

Eiwitten, of proteinen zijn zelf weer opgebouwd uit combinaties van 22 amino-
zuren. Een tiental van deze aminozuren kan het lichaam zelf niet maken. Ze
worden essentiéle aminozuren genoemd. Het lichaam moet ze daarom in z'n
geheel uit voedingsstoffen betrekken. Eiwitten waarin alle essentiéle aminozu-
ren in een goede verhouding voorkomen worden eiwitten met een hoge
biologische waarde genoemd. Voorbeelden hiervan zijn eiwitten uit vlees, vis,
melk, soja. Stuifmeel bevat weliswaar veel essentiéle aminozuren, maar niet in
uitgebalanceerde hoeveelheden. Indien u zou besluiten vanaf heden alleen
maar pollen te eten om in uw eiwitbehoefte te voorzien, dan heeft u 225 gram
per dag nodig. Over deze hoeveelheid circuleren een aantal foutieve opgaven
in de literatuur. Hierdoor wordt poflen onterecht ook wei als ‘supervoeding’
aangemerkt, hoewel het wel een redelijke aanvullende eiwitbron kan zijn.

Vet

Qok het vetgehalte van stuifmeel is sterk athankelijk van de soort pollen. Zo
werd in stuifmeel van de Gewone paardenbloem (Taraxacum officinale) 13%
vet gemeten terwijl dat van Mais (Zea mays) slechts 2,2% bevatte. De voe-
dingswaarde wordt vooral bepaald door het soort vetten: enkelvoudig of
meervoudig onverzadigd, of verzadigd vetzuur, Pollen bevat hoofdzakelijk
enkelvoudig en meervoudig onverzadigde vetzuren, die een gunstig effect
hebben op het cholesterolgehalte en vetgehalte in het bloed.

Koolhydraten

De suikers glucose (druivensuiker, dextrose) en fructose (vruchtensuiker,
laevulose) komen in door de bijen verzameld pollen in aanmerkelijk grotere
hoeveelheden voor dan in met de hand verzameld pollen. De reden hiervoor
is, dat bijen bij het verzamelen van pollen nectar aan de pollenklompjes
toevoegen.

Opmerkelijk is ook de variatie in het gehalte aan zetmeel. De meeste pollen-

soorten bevatten geen zetmeel maar enkele uitschieters juist weer erg veel. In
met de hand verzameld maispollen zit bijvoorbeeld maar liefst 22% zetmeel.
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Dit is bij microscopisch onderzoek dan ook als kleine ovale korrels (2 bij 7
micrometer) in de maispollen waar te nemen. Ook pollen van andere grassen
dan Mafs, van Cistus en van Eik zijn zetmeelrijk. Koolzaad en Klaver bevatten
daarentegen geen zetmeel. Waarschijnlijk heeft zetmeel voedingswaarde voor
de bijen; net als bij de mens bevat het speeksel van de bijen het enzym
amylase (diastase) waarmee zetmeel kan worden afgebroken.

Ruwvezel

Het ruwvezelgehalte van pollen {(voor de mens van belang voor de darm-
werking, bijvoorbeeld zemelen) is normaal niet groot. Stuifmeel van coniferen
is echter een uitzondering, hierbij werd een gehalte van 25% gemeten,

Vitamines

De gehaltes aan vitamines staan vermeld in tabel 2. Ter vergelijking is hierbij
ook de aanbevolen dagelijkse hoeveelheid aangegeven. Hieruit blijkt dat, om in
de dagelijkse vitaminebehoefte te voorzien, men in de orde van 200 gram
pollen per dag zou moeten eten. Toch bevat pollen opmerkelijk grote hoeveel-
heden B vitamines: 81, B2, B3 en B6. Dit wordt slechts geévenaard door tarwe-
kiemen, rundertever en gedroogde biergisttabletten, Vitamine D ontbreekt
vrijwel geheel in pollen. Het vitamine C gehafte neemt sterk af bij bewaring.

Mineralen en sporenelementen

In tabel 3 staan de gehaltes aan mineralen en in tabel 4 de gehaltes aan

sporenelementen vermeld. Vooral ijzer, mangaan en zink zijn in opmerkelijke
hoeveelheden aanwezig. in Nederland is de hoeveelheid zink in ons dagelijks
voedsel aan de lage kant. Hierom is pollen wat dat betreft een goede aanvulling.

Behalve de hierboven genoemde bestanddelen worden er in pollen nog meer
stoffen aangetroffen. Hieronder zijn fysiologisch gedefinieerde stoffen als
plantenhormonen (brassinen in Koolzaad), stoffen met invloed op de mens
(eetlustbevorderende stoffen), enzymen, flavenoiden en vele andere.

Biologische eigenschappen

Voerproeven bij dieren

Stuifmeel kan, op grond van de chemische samenstelling, op zichzelf een
goede aanvulling zijn op een gevarieerde voeding. Een andere benaderings-
wijze om de voedingswaarde van pollen vast te stellen is te kijken hoe dieren
reageren op een stuifmeeldieet. In de [oop der jaren zijn verschillende van
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dergelijke proeven verricht, maar niet altijd met duidelijke resultaten. Vaak is de
eerste periode een opmerkelijke groei te zien, gevolgd door een achterstand
ten opzichte van de controleproeven, waarschijniijk door optredende deficién-
ties. Muizen, gevoerd met Mesquite {Prosopis jufiflora) pollen vertoonden
minder sterke groei dan soortgenoten op een dieet van ei-, eiwit of melkpoe-
der. De wisselende resultaten van dergelijke proeven hangen mogelijk samen
met de verschillende soorten pollen. Caillais beschrijft dat stuifmeel als aanvul-
ling op het dieet de groei van kinderen bevordert (Herold, 1976).

Geneeskrachtige werking van pollen

Meestal consumeert de mens stuifmeel ter voorkoming, verlichting of genezing
van kwalen. Hoewel de werking niet zo spectaculair is als die van propolis
worden opmerkelifke gevallen van verbetering vermeld. Het meeste onderzoek
naar de farmacologische werking van pollen is niet geheel naar de huidige
wetenschappelijke maatstaven verricht. Vaak betreft het enquétes onder pa-
tiénten, zodat het placebo effect niet uit te sluiten is. Chauvin (1968) meldt dat
stuifmeel de darmwerking reguleert, dat wil zeggen het werkt zowel tegen
verstopping als tegen diarree (!). De dosis is echter irreéel hoog, meer dan
anderhalve kilo per dag. Verder zou stuifmeel het hemoglobinegehalte van het
bloed verhogen en eetlustopwekkend werken bij bejaarden en herstellenden.

Ook Zwitsers onderzoek {(Uccusic, 1983) wiist op een eetlustopwekkende wer-
king van pollen en op een aantal andere positieve resultaten.

Caillais noemt nog meer subjectief beoordeelde verbeteringen. Zo zou stuif-
meel ‘versterkend’ werken, het ‘welbevinden’ verbeteren, ‘geestelijke arbeid’
verlichten en bloedtoevoer naar de hersenen verhogen. Voorts, nog steeds
volgens Caillais, verbetert consumptie van stuifmeel het gezichtsvermogen,
gaat haaruitval tegen en werkt genezend bij prostaatontstekingen (Herold 1976).

Misschien komen dergelijke vage en wat zweverige omschrijvingen wel bekend
voor uit advertenties over “stuifmeelpollen” en “bijenpollen” in sommige
weekbiaden. Een aantal meer wetenschappelijke onderzoeken heeft echter wel
degelijk afhame van ontstekingen en infecties aangetoond.

0ok kan stuifmeel desensibilisatie geven van allergie (hooikoorts), Via de
Apimondia congressen wordt deze informatie bekend gemaakt. Palten in com-
binatie met koninginnengelei is wel gebruikt tegen stralingsziekte (Uccusic, 1983).

Vertering van poilen door de mens

Naar aanleiding van beweringen dat poilen vanwege de resistente buitenlaag
niet verteerbaar is voor de mens heeft de Keuringsdienst van Waren te
Haarlem (Kerkvliet, 1990) een verteringsproef opgezet.
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Hierbij werden drie pollensoorten met namaak maagzuur behandeld. Het
bleek dat 90% van de mineralen oploste in het maagzuur en dus beschikbaar is
voor de spijsvertering van de mens.

Ongewenste bestanddelen

Natuurlijke bestanddelen

Stuifmeel dat niet goed gedroogd is kan gaan schimmelen. Hierbij kan in een
aantal gevallen aflatoxine worden gevormd als bijproduct van de schimmel.
Aflatoxine is een kankerverwekkende stof die ook wel wordt aangetroffen in
stecht bewaarde pinda’s en gedroogde vijgen. Aflatoxine is enige jaren gele-
den aangetroffen in een pollenmonster in Frankrijk. In Nederland zijn nog
geen gevalten bekend.

In sommige planten komen van nature alkaloiden voor met toxische eigen-
schappen. Sinds 1980 worden planten hierop onderzocht. In Senecio soorten
en in Echium zijn gehaltes van 0,3% normaal. In slangenkruidhening uit Nieuw
Zeeland is een gehalte van 1 mg per kg gemeten. Pollen is echter nog niet
onderzocht. Echium pollen zit soms als donkerblauwe klompjes in Spaans
stuffmeel.

Milieucontaminanten

Stuifmeel kan resten van bestrijdingsmiddelen bevatten en residuen van zware
metalen. De Keuringsdienst van Waren heeft een enkele keer verhoogde
hoeveelheden bestrijdingsmiddelen gemeten in pollen. Het pollen was afkom-
stig uit een boomgaard waar zineb en captan (beide fungiciden) waren toege-
past.

Tabel 5 geeft een overzicht van de lood en cadmium gehaltes van Nederlandse
en buitenlandse pollen. Voor de meeste plantaardige producten is de norm
voor lood 0,3 mg/kg en voor cadmium 0,1 mg/kg. Cadmiumgehaites in de
bepaalde Nederlandse pollensoorten zijn dus zeer laag.

Tabel 5

Gehaltes aan lood (Pb) en cadmium (Cd) in mg/kg van een aantal pollen
Soort Herkomst Jaar Lood Cadmium
Gemengd Spanje 1983 0,25 0,10
Gemengd Spanje 1984 0,08 0,06
Gemengd Arizona 1983 0,23 0,10
Koolzaad 1 Nederland 1985 0,22 0,02
Koolzaad 2 Nederland 1987 0,31 0,01
Struikhei Nederland 1988 1,10 0,01
Roos Nederland 1987 0,50 0,02
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Verkoop van pollen

Pollen voor de verkoop moet worden gedroogd om schimmelvorming tegen te
gaan. De vitamines in pollen blijven het best bewaard als gedroogd pollen
droog en donker wordt bewaard. Het bewaren van vers, niet gedroogd stuif-
meel in de diepvries is een ander alternatief. Bruine potten met een schroef-
deksel (lucht- en vochtdicht) zijn aan te raden. Regelmatig controleren op
schimmelvorming!

Bij verkoop moet ap het etiket staan:

De naam van het product (stuifmeel of pollen). De inhoud in grammen en
naam en adres van de producent. Ook een partijcode en
houdbaarheidstermijn moeten aangegeven worden.

Verder verdient het aanbeveling te vermeiden dat pollen droog en donker
bewaard dient te worden.
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A. Neve
Bijenbotanie en nectarverwerking

Bloembouw

In het verre verleden zijn tijdens het Krijttijdperk (135-70 miljoen jaren geleden) de
bioemen ontstaan. Bladen boven aan de plant kregen een speciale vorm en
functie ten dienste van de voortplanting. Bloemen van de bedektzadigen (Angio-
spermae) zfin van buiten naar binnen gezien opgebouwd uit kelkbladen, kroon-
biaden, meeldraden en een of meer stampers. De kelkbladen dienen als bescher-
ming en ondersteuning van de kroonbladen. In de regei zijn ze groen. Over het
algemeen wordt door de kroonbladen vorm aan een bloem gegeven. Het zijn
meestal de elementen die kleur en geur aan de bloem geven. Ze dienen als her-
kenningsteken van de bloesem voor bestuivers. In de meeldraden vindt de pro-
ductie plaats van de mannelijke gesfachtscellen, het stuifmeel. Een meeldraad is
opgebouwd uit een helmdraad en vier helmhokjes, waarin zich het stuifmeel
vormit. Een stamper bestaat uit een vruchtbeginsel met daarop geplaatst een stijl
en een stempel. in het vruchtbeginsel worden de vrouwelijke geslachtscelien, de
eicellen, gevormd.

Voortplanting

De planten kunnen zich op twee manieren voortplanten: geslachtelijk en onge-
stachtelijk. Bij de geslachtelijke voortplanting versmelten de manneliike en
vrouwelijke voortplantingscellen. Bij de ongeslachtelijke voortplanting, ook wel
vegetatieve voortplanting genoemd, ontstaat een nieuwe plant uit een enkele
cel of een groep cellen van de oorspronkelijke plant. Er vindt daarbij geen
versmelting van cellen plaats. Voor de geslachtelijke voortplanting is het nodig
dat de mannelijke cellen uit de meeldraden overgebracht worden naar de
vrouwelijke cellen in het vruchtbeginsel, met andere woorden dat er bestuiving
plaatsvindt. Wanneer na de besfuiving een stuifmeelkorre! op de stempel tot
ontkieming komt, vormt er zich een poltenbuis in de stijl waardoor de
generatieve kern vanuit de stuifmeelkorrel naar de eicel in een zaadknop van
het vruchtbeginsel wordt gebracht. Daarna vormt zich het zaad in het vrucht-
beginsel dat tot een vrucht gaat uitgroeien.

Bestuivers

Binnen een bloem kan bestuiving spontaan plaatsvinden wanneer het stuifmeei
uit de helmknoppen op de stempel valt. Sommige bloemen hebben bewe-
gende meeldraden die het stuifmeel op de stempel brengen als bestuiving op
een andere wijze uitblijft. Maar als een plant bij zelfbestuiving geen zaad kan
vormen, ze is dan zelfsteriel, dan is zij afhankelijk van invloeden van buiten.

De meeste bedektzadige planten zijn voor de bestuiving afhankelijk van dieren.
Bestuivers kunnen zijn: zoogdieren, vogels en insecten, die de bloernen bezoe-
ken om daarop hun voedsel te halen in de verm van necfar, olie of stuifmeel.
Van de dieren nemen de insecten de belangrijkste plaats in, en wel die beho-
rend tot de orden van kevers (Coleoptera), vliesvleugeligen (Hymenoptera),
viiegen (Diptera) en vlinders (Lepidoptera).
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Er zijn ook bedektzadige planten waarvan de bestuiving uitsluitend plaatsvindt
door het overbrengen van het stuifmeel door de luchtstroom, de windbestuiving,
of door water.

De honingbij als bestuiver

Van de vliesvleugeligen hebben de bijen (Apoidea) zich sterk aangepast aan
het bezoeken van bloemen. Ze verzamelen er zowel nectar op als stuifmeel.
Lagere solitair levende bijen vertonen een grotere afhankelijkheid van de plan-
ten die ze bestuiven en zijn voor het maken van hun nest sterk afhankelijk van het
weer en van het vinden van een geschikte nestgelegenheid. De honingbij is
onafhankelijker en beter geschikt als bestuiver. Hij produceert zelf materiaal
voor het nest in de vorm van was en is het gehele jaar door actief als de
temperatuur maar hoog genoeg is. De honingbij is polylectisch, dat wil zeggen
dat ze een breed scala van plantensoorten bezoekt die niet met elkaar verwant
zijn. De bijen bezoeken bloemen uiteraard uit eigen belang. Ze verzamelen er
de nodige voedingsstoffen, nectar en stuifmeel. Hiermee voorzien ze in de
behoefte van een valk voor eiwit (stuifimeel) en koolhydraten (nectar). Ten
aanzien van het verzamelen van nectar heeft het brede scala van planten-
soorten echter ook zijn beperkingen. De bloemen moeten overdag in bloei
staan en er moet nectar in de bloem aanwezig zijn die voor de bij bereikbaar
is. Bovendien moet in de nectar een gehalte aan suiker aanwezig zijn dat door
de bij kan worden waargenomen. Voor het verzamelen van stuifmeel is de
bereikbaar-heid van het vrijgekomen stuifmeel een vereiste. Stuifmeel wordt
ook verzameld op bloemen zonder nectarién zoals de Bosanemoon (4nemone
nemorosa) en windbestuivers zoals grassen (Poaceae) en op bloemen waarvan
de nectar onbereikbaar is zoals de Gevlekie dovenetel (Lamium maculatum) en
de Vingerhelmbloem (Corydalis solida).

Honingbijen oriénteren zich op bloemen met behulp van gezicht en reuk. Op
afstand speelt gezicht, dat wil zeggen de vorm en de kieur, een rol. Dicht bij
de bloem wordt de geur belangrijk, maar ook het honingmerk dat de weg
moet wijzen naar het nectarium. in het honingmerk ontbreekt in het algemeen
de kleur ultraviolet. Sommige bloemen bezitten voor de nabije oriéntatie nog
een geurmerk, bestaande uit delen van de bloemkroon die anders of intensie-
ver geuren.

In twee eigenschappen verschillen honingbijen van de meeste andere bestuivers:
- Ze zijin bloernvast, dat wil zeggen een enkele bij bezoekt, behoudens een
enkele vitzondering, in een bepaalde periode alleen de bloemen van de-
zeltde plantensoort. Bioemvastheid is het resultaat van een kortstondig leer-
proces, waarin de bij getraind wordt op de combinatie varm-kleur-geur.

- Ze bezitten een rekruteringsvermogen door middel van de bijendans, waar-
door ze worden gedirigeerd naar een drachtbron. Ook kunnen ze massaal
omschakelen naar een betere drachtbron, wanneer een hoger suikergehalte
van de nectar door speurbijen wordt meegedeeld aan de haalbijen, en zo
een eerder druk bezochte drachtbron veolkomen negeren ten gunste van een
bron waar met minder moeite meer te bereiken is.
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Voor het grootbrengen van een enkele werksterlarve zijn circa 125 mg honing
en 70-150 mg pollen nodig. Op basis van dergelijke gegevens kan worden
bepaald dat in Europa een geheel groot volk per jaar 15-30 kg pollen consu-
meert en 60-80 kg honing (Seeley, 1985). Stuifmeel wordt direct in de cellen
opgeslagen voor zover niet direct gebruikt. Honing is het resultaat van een
voorbewerking door de bijen waardoor de suikersamenstelling verandert,
zowel in soort (meer enkelvoudige suikers) als in concentratie (van ruwweg
20% tot 80% suiker). Is de eenmaal gevormde honing rijp, dan wordt deze in
de raten met een wasdekseltie afgedekt. Gedurende de vorming van honing
door de bijen vanaf het moment van verzamelen tot het opslaan in de cellen
kunnen veranderingen in de pollensamenstelling plaatsvinden. Om deze te
begrijpen is enig inzicht nodig in het spijsverteringsstelsel van de honingbij.

Anatomie

Het spijsverteringsstelsel van de honingbij kan worden onderverdeeld in een

gedeelte voor het ventiel en een gedeelte achter het ventiel. Alle verzamelde

nectar die zich in het gedeelte voor het ventiel bevindt, kan weer worden

opgegeven voor verwerking tot honing. Zowel de monddelen, de slokdarm en

de honingmaag bevinden zich in het voorgedeelte en worden dus min of

meer gebruikt ten dienste van het volk,

Het gedeeite na het ventiel bestaat uit de maag, de dunne darm en de endel-

darm. Alles wat hier terechtkomt, wordt door de bij verteerd, er is geen weg

terug. Dit gedeelte wordt dus uitsluitend gebruikt ten dienste van het individu.

Pollen uit verzamelde nectar wordt gedeeltelijk gefilterd door de zuigtong.

Belangrijker is echter de actieve filterwerking van het ventiel.

Dit heeft de volgende functies:

- Het opgesloten houden van opgenomen nectar in de honingmaag (afsluiting).

- Het doorlaten (pompen) van de voor de bij zelf benodigde hoeveelheid
nectar (energie).

- Het tegengaan van het terugstromen van de inhoud van de maag naar de
honingmaag (krop).

- Het actief onttrekken van stuifmeel uit de nectar in de honingmaag.

Het ventie! bestaat in hoofdzaak uit:

- De kop, het in de honingmaag gelegen gedeelte.

- De hals, een kort gedeelte tussen de maag en de honingmaag.
Een in de maag uitstekend gedeelte.

Aan de opening van de kop liggen vier driehoekige kleppen. Door Bailey (1952) is
de werking hiervan diepgaand onderzocht. Spierbewegingen vergroten en
verkleinen regelmatig de inhoud van de kop. Als de inhoud kleiner wordt,
gaan de kleppen dicht en wordt de nectar teruggeperst in de honingmaag.
Tegelijkertijd is door spieren de hals afgesloten en kan de nectar niet naar de
maag vioeien. Stuifmeelkorrels blijven achter in de ‘beharing” van de kleppen
en verzamelen zich in de kanalen tussen de kleppen. Van tijd tot tijd wordt het
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verzamelde stuifmeel door een ‘slikbeweging’ naar de maag afgevoerd. De
hoeveelheid stuifmeel die op deze wijze door de kop uit de nectar wordt gefil-
terd is aanzienlijk. Niet alle soorten stuifmeel worden op deze wijze in evenre-
dige hoeveelheden uit de nectar verwijderd.

Nectar

De biclogische betekenis van nectar is die van een beloning die de plant stelt
tegenover het werk dat bezoekers verrichten om stuifmeel van de ene naar de
andere plant te transporteren, Deze beloning bestaat uit een energierijke zoete
vloeistof die uiteindelijk afkomstig is uit veranderd plantensap. Om de poten-
tiéle bestuivers te laten weten dat er mogelijk een beloning voor de te verrich-
ten diensten klaarstaat, bedienen de planten zich van duidelijke reclarneborden
die de consument door kleur, geur, vorm en openingstijden moeten verleiden
tot een bezoek.

Nectar is afkomstig uit de plantensappen die zich in de meeste gevallen in het
bastgedeelte van de vaatbundels bevinden, het deel dat ook wel floéem genoemd
wordt. Door assimilatie worden in de groene delen van planten met behulp van
licht en koofzuur suikers gevormd die in verschillende delen van de plant kunnen
worden vastgelegd in de vorm van zetmeel, Zetmeel is echter niet oplosbaar in
water, en om de reservestof van het ene deel van de plant naar het andere te
kunnen vervoeren, wordt dit afgebroken in kleinere bouwstenen, suikers als
saccharose, die via het plantensap kunnen worden getransporteerd. Nectar wordt
afgescheiden door een gedifferentieerd weefsel in de plant (klier), het nectarium,
waardoor het plantensap wordt opgenomen, veranderd en aan de andere zijde
weer wordt uitgescheiden.

Samenstelling

In het nectarium worden uit de in het plantensap aanwezige meervoudige

suikers, als bijvoorbeeld saccharose, enkelvoudige suikers gevormd, zoals

fructose en glucose. In sommige planten zoals de Witte paardenkastanje

(Aesculus hip-pocastanum) en de Bergcentaurie (Centaurea montana) ontbreekt

het enzym invertase in de nectarién en bevat de nectar saccharose. De suiker-

concentratie is specifiek voor elke plantensoort en schomrnelt tussen 8% bij

bijvoorbeeld de Keizerskroon (fritilfaria imperialis) en 70% bij de Wilde marjo-

lein (Origanum vulgare). Bovendien heeft iedere plantensoort een specifiek

nectartype met min of meer vaststaande verhoudingen tussen de hoofdsuikers

saccharose, fructose en giucose.

Percival (1961) heeft van een groot aantal planten de nectarsamensteliing

onderzocht'en kwam tot de volgende typen:

- Nectar met overwegend saccharose. Veel soorten van de Ranonkelfamilie
{Ranunculaceae) vallen hieronder.

- Nectar met de drie hoofdsuikers in ongeveer gelijke hceveelheden, zecals
van bijvoorbeeld het Wilgenroosje (Chamerion angustifolium) en de Witte
heningklaver (Melilotus albus).
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- Nectar met een overmaat aan glucose en fructose of uitsluitend met deze
enkeivoudige suikers. Hiertoe behoren veel planten uit de Kruisbloemen-
familie (Brassicaceae).

in laboratoriumproeven geven bijen de voorkeur aan nectar met ongeveer gelijke
hoeveelheden van de drie hoofdsuikers (Wykes, 1952a). In het vrije veld laten ze deze
voorkeur vallen en bezoeken ze ook planten met een ander nectartype (Percival, 1961).

Naast suikers bevat nectar geringe hoeveelheden organische verbindingen. De
normaal in het plantensap aanwezige stikstof en fosforverbindingen worden
vaor een aanzienlijk deel door de nectarién uitgefiltreerd, waardoor het gehal-
te in de nectar slechts een fractie is van dat in de plantensappen (Littge 1961).
De mate van filtratie is afhankelijk van de bouw van de nectarién. Bij primitieve
varmen van nectarién wordt relatief meer van de gencemde verbindingen
doorgelaten dan bij hoger ontwikkelde nectarién. Van enkele planten, zoals
bijvoorbeeld van de Watermunt (Mentha aquatica), bevat de nectar vitamine C.

Secundaire stoffen in nectar

Tijdens of na de uitscheiding kunnen van buitenaf nog verschillende stoffen en
deeltjes in de nectar terechtkomen.

Onder deze zogenaamde secundaire toevoegingen bevinden zich onder andere:
- stuifmeelkorrels

- schimmelsporen

- calciumoxalaatkristallen.

Stuifmeelkorrels

in bloemen waarvan de geopende helmknoppen zich boven de afgescheiden
nectar bevinden, kan het stuifmeel spontaan in de nectar terechtkomen, Ock als
gevolg van bezoek van insecten kan stuifmeel in de nectar geraken. In beide ge-
vallen is de bloembouw van wezenlijk belang. De plaats van het nectarium is in
veel gevallen bepalend voor het gehalte aan stuifmeel in de nectar en komt daar-
om in dit hoofdstuk uitvoerig ter sprake. Ook ‘vreemd’ stuifmeel uit de atmosfeer of
van insectenbezoek kan in de nectar terechtkomen en een uiteindelijke honing-
analyse bereiken.

Schimmelsporen

Sporen van paddestoelen en schimmels verplaatsen zich in veel gevallen door
de lucht. Ze kunnen in de in de bloem aanwezige nectar terechtkomen maar
zich ook hechten aan het haarkleed van de bij en zo in de verzamelde nectar
terechtkomen. Bijen verzamelen ook gericht sporen van schimmels. In Nederland
zijn waarnemingen bekend van het verzamelen van roestsporen op bladeren van
populieren en wilgen (Neve, 1993, 1996). Door transport en verwerking van
nectar kunnen sporen in de opgeslagen honing terecht komen en in genomen
monsters worden aangetroffen. Vooral bladhoningen staan bekend om hun
schimmelsporen (echier niet uit nectarién). Er bestaan echter ook schimmels
die een zoete afscheiding produceren, Moederkoorn (Claviceps purpurea) een
schimmelziekte van Rogge, kan zelfs predomineren.
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Ook brandschimmels, valse meeldauwsoorten en schimmels uit het bijenvoik
zelf kunnen het polienbeeld ‘verrijken’ (Zander & Maurizio, 1975). Voorbeel-
den van in honing aangetroffen schimmelsporen staan vermeld in plaat 20.

Calciumoxalaatkristallen

Een groot aantal planten is in staat oxaalzuur te vormen, vaak in de planten
aanwezig als calciumoxalaat in kristalvorm. Deze kristallen kunnen, afhankelijk
van de plantensoort, aanwezig zijn in de bloemdelen of in de andere planten-
delen. De kristallen vormen zich in speciale cellen en zijn, afhankelijk van de
soort, verschillend van vorm, Voorbeelden van in honing aangetroffen kristallen
van calciumoxalaat zijn afgebeeld in plaat 20.

Nectarién

De nectar wordt door de plant afgescheiden via nectarién. Al naar gelang de
plaats op de plant kunnen we nectarién verdelen in:

- florale nectarién, gelegen op een deel van de bloem;

- extraflorale nectarién, elders op de plant buiten de bloem gelegen.

Een andere indeling van nectarién houdt verband met de functie die ze in de
bestuiving hebben. Werken nectarién mee aan het proces van bestuiving dan
worden ze nupitaal genoemd, ontbreekt die functie dan heten ze extra-
nupitaal. n een aantal gevallen is deze grens moeilijk aan te brengen.

Plaats van de necifarién in de bloem

Nectarién op de bloemas

Nectarién op de bloemas kunnen zich op verschillende plaatsen in een diversi-
teit aan vormen bevinden.

Een grove indeling van de plaatsing kan worden gemaakt in drie groepen: onder
aan het vruchtbeginsel, boven aan het vruchtbeginsel en elders op de bloemas.
Ter plaatse van de nectarién is de bloemas vaak dikker en kussenvormig. Deze
verdikking wordt wel met “discus’ aangeduid. De verdikking onder aan het
vruchtbeginsel vinden we ofwel tussen bloemkroon en meeldraden, ofwel
tussen meeldraden en vruchtbeginsel. In het laatste geval heeft het nectarium
de vorm van een schijf gelegen rond de basis van de vruchtbladen. Deze vorm
vinden we bijvoorbeeld bij soorten van de Heifamilie (Ericaceae), Lipbloemen-
familie (Lamiaceae), Vlambloemfamilie (Polemoniaceae) en Viinderbloemen-
familie (Fabaceae). Bij de grote Kruisbloemenfamilie (Brassicaceae) ligt het
nectarium ook onder aan het vruchtbeginsel op de bloemas. Er is een diversiteit
aan varmen bij de verschillende soorten. De discus kan ¢irkelvormig, maan-
vormig of driehoekig zijn en kan rond de voet van de verschillende meeldra-
den zijn gelegen, maar ook aaneengestoten rondoem de meeldraden liggen.
Een mooi voorbeeld van een boven het vruchtbeginsel gelegen nectarium is te
vinden bij de Schermbloemenfamilie (Apiaceae). Het omsluit geheel de basis
van de stijl en heet daarom ook wel stylopodium. Bij sommige soorten van de
Rozenfamilie (Rosaceae} is de bloemas uitgegroeid tot een bekervormige
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bloembodem, los van het vruchtbeginsel. Aan de rand ervan staan kelk,
meeldraden en bfoemkroon. Het nectarium is hier op de binnenzijde van de
bloembodem gelegen. Bij soorten van de Teunisbloem {Oenothera) ligt het
bekervormige deel van de blfoembodem tegen het vruchtbeginsel en zet zich
daarboven buisvormig voort. Aan de rand van het buisvormig deel staan ook
hier kelk, meeldraden en bloemkroon. Het buisvormig deel (hypanthium) lijkt
door de kleur deel uit te maken van de bloemkroon maar is in feite een deel van
de bloemas. Het nectarium ligt onder aan het buisvormig deel. Een zelfde
plaatsing van het nectarium vinden we bij de Fuchsia magellanica.

Nectarién op de bladorganen van de bloem

Op de kelkbladen

Bloemen van de Linde (Tilia) hebben een nectarium op de bovenzijde van de
ketkbladen dat wordt afgedekt met een beharing. Haren op de kelkbladen van
het Kaasjeskruid (Malva) scheiden nectar af, dit zijn de zogenaamde trichoom-
nectarién. Bij sommige planten zoals de Reuzenbaisemien (impatiens glandulifera)
heeft een van de kelkbladen een speciale vorm. Het heeft een spoor met aan
het eind een nectarium. De afgescheiden nectar kan tijdelijk in de spoor
worden opgeslagen.

Op de kroonbladen

Bij veel planten liggen de nectarién op de kroonbladen. Bij het Gewoon speen-
kruid (Ranunculus ficaria subsp. bulbilifer) hebben deze aan het begin een
uitstulping waarin de nectarién zijn gelegen. Duidelijk zichtbaar zijn de
nectarién aan de basis van de kroonbladen van de Berberis (Berberis); ze
hebben een met de kroonbladen contrasterende oranje kleur. Kroonbladen
kunnen wat vorm betreft ook zijn aangepast aan de plaats van de nectarién.
Za heefl de bloemkroon van de Echte valeriaan (Valeriana officinalis) aan de
voorkant een uitstulping met daarin een kort spoorvormig gedeelte, waarin het
nectarium. Bij de Rode spoorbloem (Centranthus ruber) hebben de bloemen een
duidelijk zichtbaar spoor waarin zich eveneens het nectarium bevindt. De spoor
dient tevens als opslag voor de vrijgekomen nectar. Bij de Winterakoniet
(Eranthis hyemalis) hebben de kelkbladen de functie van lokmiddel overgeno-
men van de bloemkroon. De kroonbladen zijn klein en hebben de vorm van
een beker. Onderin liggen de nec-tarién en de beker dient als tijdelijk opslag
voor de nectar. Als de kroonbladen geheel ten dienste staan van de nectar-
afscheiding worden ze nectarbiaden genoemd. Ook het Nieskruid (Helleborus)
en Juffertje-in-het-groen (Nigella damascena) hebben deze bekervormige
nectarbladen.

Op de meeldraden

Ook op de meeldraden kunnen we nectarién aantreffen. Bij de Adderwortel
(Persicario bistorta) liggen de nectarién aan het begin van de helmdraden. in
een aantal gevallen heeft een of meer meeldraden een aanhangsel dat in een
spoor van de bloemkroon reikt, Op dit aanhangsel bevinden zich nectarién.
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Mooie voorbeelden hiervan zijn het Driekleurig viooltje (Viola tricolor) en de
Vingerhelmbloem (Corydalis sofida).

Op de stamper

Hier ligt het nectarium in vele gevallen op de wand van het vruchtbeginsel
zoals bij de Wilde liguster (Ligustrum vulgare) en de Boksdoorn (Lycium bar-
barum). Bij de Muurpeper en verwante soorten van het Vetkruid (Sedum) ligt
het nectarium onder aan het vruchtbeginsel en heeft de varm van een schub-
achtige uitstulping. De Wijnruit (Ruta graveolens) heeft een nectarium de vorm
van ronde kussentjes gelegen op het vruchtbeginsel. Op de vruchtbladen van
een aantal soorten van de Leliefamilie (Liliaceae) zoals Look {(Affium) en Ster-
hyacint (Scifla) heeft het nectarium een onopvallende plaats. Hierbij ziin de
vruchtbladen langs de rand omgebogen. De tegen elkaar gelegen delen vor-
men de scheidingswanden van het vruchtbeginsel. Plaatselijk is er een ruimte
in de scheidingswanden, daar bevindt zich het nectarium. De nectar wordt via
kanaaitjes naar boven of naar beneden afgevoerd. Dit type nectarién heet ook
wel septaalnectarién (septum=scheiding).

Extrafforale nectarién

Een aantal planten bezit ook nectarién die buiten de bloemen zijn gelegen,
deze worden extraflorale nectarién genoemd. In veel gevallen worden ook
deze door de bijen bezocht. Hun functie voor de bestuiving is dan hoogstens
indirect omdat ze bijen naar de plant lokken. Dit type nectarién is bijvoorbeeld
te vinden bij de Centaurie (Centaurea) op de omwindselbladen van het bloem-
hoofdije. Bijen bezoeken deze hoofdjes als ze nog gesloten zijn. Extraflorale
nectarién komen ook voor op de bladvoet van Kers (Prunus), Populier (Populus),
Wilg (Salix) en Wikke (Vicia).

Nectarproductie

Als een plant goed gedijt zal zij nectar kunnen produceren. Toch zijn er facto-
ren die de nectarproductie beinvioeden, Volgens Huber (1956) cefent de
temperatuur een grote invioed uit op de nectarafscheiding, Een temperatuurs-
verhoging heeft tot een specifieke grenswaarde een verhoging van de suiker-
afgifte tot gevolg. Qok wordt de nectarafgifte beinvioed door de bodem-
vochtigheid. Een betere waterverzorging geeft een hogere suikerafscheiding.
In nectarafscheiding heeft elke plantensoort een eigen ritme. De nectar kan
bijvoorbeeld gelijkmatig over de gehele dag worden afgescheiden maar ook
alleen in de voormiddag of uitsluitend in de namiddag. Afhankelijk van de
hoofdsoort bestuivers eventueel ook ‘s avonds of ‘s nachts (bijvoorbeeld door
nachtviinders en vleermuizen bestoven planten).

Honing

De nectar wordt in de honingmaag naar het volk gebracht. De haalbij geeft bij
terugkeer in het volk de nectar door aan de bijen die zich nog in het volk
bevinden. De nectar wordt van bij tot bij doorgegeven, waarbij tegelijkertijd
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speeksel uit de voedersap- en speekselklieren met de nectar wordt vermengd.
in het speeksel bevinden zich enzymen. Tenslotte wordt de nectar in de cellen
opgeslagen. De nectar is dan maar beperkt houdbaar omdat het watergehalte
te hoog is; dit moet worden verlaagd tot circa 20%. De bijen gaan nu de
nectar indampen, Dat doen ze door een beetje nectar op te nemen in de
honingmaag en dit herhaaldelijk naar buiten te brengen. Tegelijkertijd wordt
door bijen in het volk gewaaierd met de vleugels waardoor een luchtstroom in
het volk ontstaat. De nectar verandert nu in honing. Als die rijp is wordt de cel
afgedekt met een wasdekseltje.

Stuifmeel

Het vrijkomen van stuifmeel in een bloem is voor een deel afhankelijk van de
weersomstandigheden. Bovendien heeft iedere plant onder dezelfde condities
haar eigen ritme van stuifmeelafgifte.

Een bijenvolk voorziet in zijn eiwitbehoefte door middel van stuifmeel. Het eiwit
is de bouwstof voor het voedersap waarmee de larven, de koningin en de
darren worden gevoed.

Bijen beginnen eerst met het verzamelen van stuifmee! als de temperatuur
boven 10°C is gestegen.

Het stuifmeel wordt verzameld aan de buitenzijde van de achterpoten. Tijdens
het bloemenbezoek komt het stuifmeel in de beharing van de bij terecht; met
pootbewegingen wordt het daaruit geborsteld en naar de achterpoten ge-
werkt. Daar komt het terecht in de stuifmeelkammen aan de binnenzijde van
het eerste voetlid van de achterpoten. Als beide achterpoten tegen elkaar
worden gewreven komt het stuifmeel uit de kammen via de pollenpers tussen
scheen en eerste voetlid aan de buitenzijde van de poot. Dit zijn de herken-
bare stuifmeelklompjes aan de achterpoten van de haalbijen, die worden
vastgehouden tussen de beharing van het korfje (corbicula). Bij terugkomst in
het volk steekt de bij de achterpoten in een cel en wrijft met de middelste
poten de stuifmeelklompijes eraf. Hierna wordt het stuifmeel door andere bijen
aangestampt. Als een cel geheel gevuld is, wordt het stuifmeel afgedekt met
een dun laagje honing.

Het stuifmeel wordt dicht tegen het broednest of onder de honingvoorraad
voor de winter opgeslagen. De opgeslagen voorraad stuifmeel zorgt er onder
meer voor dat de laat in het jaar geboren bijent kunnen beschikken over vol-
doende eiwitten in hun lichaam om in het voorjaar het nieuwe broed te kun-
nen voorzien van voldoende bouwstoffen. Winterbijen siaan de eiwitten op in
een vetlichaam in het achteriijf,

Het stuifmeel dat in de cellen wordt opgeslagen cndergaat een verandering in
de samenstelling daarvan. De aanwezige suikers worden geinverteerd en het
stuifmeel verliest zijn kiemkracht.

Bij de spijsvertering van de bij wordt alleen de inhoud van de stuifmeelkorrels
verbruikt. De wand van de korrels ondervindt tijdens de spijsvertering geen
verandering, hij blijft geheel in stand of valt in stukjes uiteen.
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J.D. Kerkvliet

Pollen in honing

Het is al ongeveer honderd jaar bekend dat honing kleine hoeveetheden pol-
len bevat. Hierdoor is het mogelijk te bepalen van welke planten de honing
afkomstig is, de zogenaamde botanische herkomstbepaling. Ook is het moge-
lijk te bepalen uit welk land, of uit welk gebied de honing afkomstig is. Dit
wordt de geografische herkomstbepaling genoemd.

Stuifmeel kan via een drietal wegen in de honing terechtkomen

- De primaire inbreng van stuifmeel gebeurt doordat in de nectar van de
plant stuifmeel van dezelfde bloem zit. Dit kan vanuit de meeldraden komen
in een nog gesloten bloem, of ook doordat bij verstoring van de meeldraden
door b.v. een haalbij of wind wat pollen in de nectar valt. De nectar wordt
opgezogen en verzameld in de honingmaag van een haalbij. Terug in het
volk wordt de nectar afgegeven en inclusief dit pollen tot honing verwerkt. Op
deze simplistische gang van zaken zijn legio uitzonderingen die o.m. onder
bijenbotanie worden besproken. Hierbij komt ook nog dat bijen in de honing-
maag pollen tot op zekere hoogte kunnen ‘uitfilteren’.

- De secundaire inbreng van pollen in honing is verontreiniging van nectar
met stuifmeel uit de bijenkast. Het gaat hier meestal om pollen uit de haren
van de bij, over het algemeen van windbloeiers afkomstig, Naast een nectar-
stroom is er in de kast ook nog een stuifmeelstroom, niet noodzakelijk van
planten die ook nectar produceren. Ingezamelde stuifmeelklompjes, die nor-
maal dienen als voer voor het broed worden in aparte cellen, gescheiden van
de nectar opgeslagen. In uitzonderingsgevallen kan nectar zo met ‘verkeerd’
stuifmeel besmet raken, in de praktijk treedt echter zelden zo'n besmetting
op storende wijze op.

- De tertiaire inbreng van pollen komt door de imker zelf. Hierbij mengt wel
degelijk het opgeslagen pollen met honing. Vooral pershoning is wat dit be-
treft berucht en gigantische hoeveelheden pollen ‘vervuilen’ de honing zodat
" de goede botanische herkomst niet meer te achterhalen is. De geografische
herkomst is zo echter nog wel te bepalen. In ons land wordt heidehoning nog
op een dergelijke manier gewonnen. Qok veel Afrikaanse honingen worden
zo geoogst. In tegenstelling tot normale gecentrifugeerde honing is pershoning
gekarakteriseerd door miljoenen pollenkorrels per monster van 10 gram.

invloed van planten op pollengehalte

Voor alle soorten honing, behalve pershoningen, geldt dat het aantal pollen-
korrels te gering is om direct, zonder voorbewerking microscopisch onderzoek
te kunnen uitvoeren, Wel variéren de aantallen pollenkorrels in honing sterk.
Globaal kan gesteld worden dat slingerhoning uit midden Europa
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zo'n 20.000 tot 100.000 pollenkorrels per monster van 10 gram bevat. Per potje
van 450 gram is dat ongeveer 1.000.000 (1 miljoen} pollenkorrels. Dit lijkt veel,
in totaal wegen deze echter maar ongeveer 15 mg, evenveel als twee klompjes
stuifmeel aan de achterpoot van een bij. Uit Nederlands onderzoek (Kerkviiet
en van der Putten, 1980) blijkt dat onze honing gehaltes heeft van 5.000 tot
20,000 pollenkorrels per 10 gram (met uitzondering van hei- en phaceliahoning).
Honingen uit midden Amerika zijn daarentegen veel rijker aan pollen. Van
invioed op het stuifmeelgehalte van de honing zijn de stuifmeelproductie per
plant, de bloembouw en filtratie van het pollen in het ventiel in de bijenmaag.
Per plantensoort kan de pollenproductie sterk verschillen. Zo produceert Zu-
ring, een windbloeier, 180.000 pollenkorrels per bloem, Winterlinde (Tilia
cordata) produceert ca 43.000 pollenkorrels per bloem. Vooral windbloeiers
produceren enorme hoeveelheden stuifmeel.

Botanische kenmerken van de bloem zijn ook van invloed op het uiteindelijke
pollengehalte (zie bijenbotanie en nectarverwerking). Verschillende planten
hebben nectarklieren buiten de bloemen, z.g. extraflorale nectarién.

Bladhoning

Officieel wordt deze honingsoort honingdauwhoning genoemd. Dit honing-
type ontstaat doordat bijen de zoete afscheidingsproducten van blad- en dop-
fuizen inzamelen en tot honing verwerken. Op deze kleverige honingdauw
bevinden zich aitijd schimmelsporen en pollen van windbloeiers uit de lucht.
Deze worden in de honing verwerkt. Uit microscopisch onderzoek is af te
leiden dat het om honingdauwhoning gaat. Voorbeelden zijn de donkere
najaarshoningen en de in Duitsland populaire dennenhening.

Inviced van de bijen op het pollengehalte

De belangrijkste reden van het relatief gering aantal pollenkorrels in honing
is gelegen in het spijsverteringssysteem van de bij zelf. Het ventiel (proventriculus),
gelegen aan het uiteinde van de honingmaag, is in staat polien uit nectar te
filtreren. Dit gebeurt dan ook in grote hoeveelheden. Demianowicz (1964)
demonstreerde de invloed van de bij op het pollengehalte van honing. Op
46 proefveldjes, ieder afgeschermd door een fijn gazen kooi, werden kleine
bijenvolken geplaatst. Van 45 volken kon op deze manier honing worden
gewonnen waarvan het aantal pollenkorrels per 10 gram werd bepaald.

Dit verschilde sterk per soort. Grotere pollenkorrels bleken vrijwel niet in de
honing terug te vinden terwijl kleinere korrels sterk vertegenwoordigd waren.
Op grond hiervan werd een indeling van honingsoorten in verschillende
klassen gemaakt, gebaseerd op de hoeveelheid pollenkorrels in een monster
honing. Tabel 6 vermeldt de resultaten van een deel van de kooiproeven.
Gegevens uit Nederland en Nigeria bevestigen dit onderzoek. Zo worden in
teunisbloemhoning (pollengrootte 90 micrometer) hooguit 1- 2 pollenkorrels
per monster van 10 gram gevonden naast een groot aantal andere soorten.
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Cassave pollen (110 micrometer) komt ook zeer weinig voor in cassavehoning
(Mutsaerts en Kerkvliet 1999),

Tabel 6 Aantal poilenkorrels per 10 gram en pollenafmetingen in experimen-
teel gewonnen monoflorale honingen volgens Demianowicz.

Soort Afm. in um Min. Max.
Wilgenroosje 60 0- 740
Bernagie 32 1.500 3.000
Korenbloem 36 6.000 12,000
Witte klaver 27 12.000 24,000
Slangenkruid 17 24.000 48.000
Koolzaad 27 48.000 96.000
Witte honingklaver 25 48.000 96.000
Framboos 23 48.000 96.000
Rolklaver 19 192.000 394.000
Veldshondstong i 3 miljoen 6 miljoen
Vergeet-mij-nietje 7 100 mifjoen 200 miljoen

Ohe et al. (1994) voerden in het proefstation te Celle kooiproeven uit waarbij zowel
in het begin (net verzamelde nectar) als aan het eind (verzegelde honing) het
pollengehalte werd bepaald. Hierbij werden bijen, die net nectar hadden verza-
meld gefixeerd in vloeibare stikstof (-196°C). Het aantal polienkorrels in de honing-
maag werd vervolgens geteld en gerelateerd aan het volume van de verzamelde
nectar, dit gehalte werd dan vergeleken met de pollerkarrels in de honing.
Resultaten van deze vergelijking staan in tabel 7. Het blijkt dat gedurende het
proces van het maken van honing minstens 99% door de proventriculus wordt
uitgefilterd. Overigens moet erbij bedacht worden dat door de enorme hoeveel-
heid bijen die aan het inzamelen van de nectar deelnemen toch nog voldoende
stuifmeelkorrels in honing te vinden zijn om conclusies te trekken.

Tabel 7 Aantal pollenkorrels in de honingmaag van verzamelende bijen en in
corresponderende honing per 10 gram. (bron: Von der Ohe 1994)

Soort Honingmaag Honing
Koriander 1.318.500 4060
Euphorbia soort 33.850 220
Framboos 2.976.230 20.930

Kwantitatieve pollenanalyse

Bij de kwantitatieve pollenanalyse wordt het totale aantal pollenkorrels, dat zich
in 10 gram honing bevindt, berekend. Dit wordt ook wel de absolute pollen-
telling genoemd. Onderzoekslaboratoria hechten hier i.h.a. meer waarde aan
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dan de imker, Men kan hiermee onderscheid maken tussen honing met over-
representatieve en onderrepresentatieve pollen, en tussen geslingerde

en geperste honing. In het geval van geperste honing mag de pollenanalyse
niet voor de botanische herkormnstbepaling gebruikt worden. in grote delen

van Afrika en Azié wordt honing nog verkregen door uitpersen van de raten.
Een methode om de absolute poflengehaltes te bepalen is gepubliceerd door de
International Commision for Plant Bee Relationships, (Louveaux et al 1978). Een
variant van deze z.g. Maurizio methode staat beschreven in het hoofdstuk “het
maken van een pollenpreparaat van honing” (laboratorium methode). Afhanke-
lijk van het pollengehalte wordt een indeling in vijf groepen gemaakt (tabel 8),

Tabel 8 Groepsindeling van honing naar pollengehalte in 10 gram.

Groep | Pollengehalte Voorbeeld

[ < 20.000 Robinia en Citrus, ook Nederlandse honingen
I 20.000- 100.000 Meeste honingsoorten
I 100,000- 500.000 Vergeet-mij-nietje, Tamme kastanje

v 500.000- 1 miljoen | Sommige extreem pollenrijke honingen,
pershoningen
\' 1 miljoen of meer Pershoning

Kwalitatieve pollenanalyse

Voor de imker is de kwalitatieve analyse van pollen in honing wellicht interessan-
ter. Dit omvat het identificeren van pollen en het vaststellen van hun relatieve
bijdragen (percentages) aan het pollenspectrum in het monster. Om een zeer
globale indruk te krijgen van de botanische herkomst van honing is het vol-
doende ca 100 pollenkorrels te tellen, te benoemen en hiervan uitgaand de
percentages vast te stellen. De richtlijn van de eerder genoemde ICPBR beveelt
aan 200 tot 300 pollenkorrels te tellen en te benoemen, percentages uit te
rekenen en een indeling in de onderstaande frequentiekiassen te maken:

- Hoofdpollen, indien het aandeel 46% of meer bedraagt
- Begeleidende pollen (=nevenpollen), indien het aandeel 16 t/m 45% bedraagt.
- Belangrijke minderheidspollen (bijpollen), indien het aandeel 3 t/m 15% is

- Minderheidspoilen (eveneens bijpollen genoemd} indien het aandeel
minder dan 3% bedraagt.

Men vindt deze indeling vaak terug in publicaties over melissopalynologie.
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Om statistisch verantwoorde percentages te geven moeten, zo is gebleken uit
een onder Duitse laboratoria gehouden vergelijkend onderzoek, minstens 500
pollenkorrels geteld en benoemd worden (Behm et al. 1996).

Relatie pollen en nectar

Als de percentages van pollen zijn vastgesteld bestaat er een aardige indruk op
welke plantensoorten de bijen gevlogen hebben. Anders wordt het als bepaald
moet worden of de honing een echte soorthoning is. De huidige EU wetgeving
stelt dat honing met een bepaalde soortnaam mag worden aangeduid, maar
de honing moet dan overwegend van de genoemde soort afkomstig zijn en
o.a. de microscopische eigenschappen van die soort bezitten. Hierbij speelt dus
de vraag bij welk percentage pollen een honing als een soorthoning (ook wel
monoflorale honing) opgevat mag worden. Gebaseerd op onderzoek door
Zander en Maurizio in de vijftiger jaren, en zeer veel publicaties van Maurizio
in diverse tijdschriften, heeft de ICPBR een aantal regels opgesteld m.b.t.
eensoorthoningen. £en aantal uitzonderingen hierop houdt verband met de
groepsindeling in tabel 8.

Meestal geldt dat indien het pollenaandeel 46% of meer is, van eensoort-
honing gesproken mag worden. De verdere groepsindeling is als volgt:

Groep I: (minder dan 20.000 pollenkorrels per 10 gram). Bestaat uit honing-
soorten met ondervertegenwoordiad pollen. Dit zijn onder meer Robinia
{(Robinia pseudoacacia), Linde (Tilia), Distel (Cirsium) en de buitenlandse
soorten Lavendel (Lavandula) en Citrus. Door bloembouw of lage pollenproductie
komt weinig pollen in de honing terecht. Hierdoor is ook het procentueef aan-
deel laag, veelal 10- 20% of nog minder. Ondanks deze lage pollenhoeveei-
heden is de nectarbijdrage zeer hoog en wordt van soorthoning gesproken.

Groep I}: (20.000- 100.000 pollenkorrels per 10 gram}). Omvat veel honing-
soorten die door slingeren verkregen zijn. Voorbeelden zijn fruitbloesem,
klaver en koolzaadhoning en bijvoorbeeld enkele buitenlandse honingsoorten
zoals koffiebloesem en Boekweit, Hier geldt meestal de 45% regel: als het
aandeel pollen hoger is dan 45% mag de honing opgevat worden als soort-
honing. Honing met 46% pollen van Klaver is dus echte klaverhoning volgens
de regels. Tot groep Il behoren ook de gemengde bloemenhoningen, hoewel
sommige Nederlandse bloemenhoningen duidelijk in groep | vailen. Mogelijk
zijn klimatologische omstandigheden van invloed op de pollenproductie.

Groep i1 (100.000 tot 500.000 pollenkorrels per 10 gram). Bestaat uit de
pollenrijke honingsoorten als Phacelia, Tamme kastanje en Vergeet-mij-nietje.
Doordat hun pollen vrij klein zijn en de stuifmeeiproductie hoog komen er
flinke hoeveelheden pollen in de honing voor. Deze polien zijn dus over-
vertegenwoordigd. Als bijvoorbeeld 90 procent van het pollen in een monster
van Tamme kastanje afkomstig is, mogen we pas spreken van een tamme
kastanjehoning.

50



Groep IV (500.000- 1.000.000 per 10 gram) en groep V (meer dan 1 miljoen
pollenkorrels per 10 gram) bevatien pershoningen maar ook enkele
slingerhoningen met een enorme stuifmeeiproductie. Zo bevat de in Enge-
land populaire “leatherwood” honing (in Belgié verhandeld onder de naam
woudhoning uit Tasmanié; een Eucryphia sp.) vaak tussen de 1 en 2 miljoen
pollenkorrels per monster van 10 gram. Het spreekt vanzelf dat het Eucrypha
pallenaandeel zo rond de 100% ligt. Van pershoningen kan overigens de
botanische herkomst niet meer bepaald worden omdat hier het opgeslagen
poilen van stuifmeelleverende planten en het pollen van nectarleverende
planten met de honing worden vermengd. Wel kan op grond hiervan de
geografische herkomst worden bepaald. Honing die is aangeduid met een
land of streek moet volledig uit dat gebied afkomstig zijn.
Demianowicz (1964) heeft een uitgebreider berekeningssysteem geintrodu-
ceerd om de relatie tussen pollenaandeel en nectaraandeel te berekenen. Haar
methode is gebaseerd op het totaal aantal aanwezige pollenkorrels. Elke door
haar verkregen honingsoort (45 soorten) kreeg een pollencoéfficiént, waarmee
het mogelijk was om uit het procentuele pollengehalte het procentuele nectar-
aandeel in de honing te bepalen. In de praktijk blijkt dit soort berekeningen te
ingewikkeld en te onzeker, temeer daar van slechts een beperkt aantal honing-
soorten deze coéfficiénten bepaald zijn. Bovendien is het nog maar de vraag of
op grond van een onderzoek naar honingen in midden Europa uitspraken
gedaan kunnen worden over honing uit andere delen van de wereld. Hierom
wordt er de laatste jaren naar gestreefd om per honingsoort, soms ook per
land, een apart minimaal polienpercentage vast te steflen. De European Honey
Commission is momenteel bezig honingsoorten te inventariseren en richtlijnen
op te stellen. Wij geven in dit boek aan de hand van ICPBR richtlijnen en eigen
aanvullingen per honingsoort een minimaal pollenpercentage.

Interpretatieregels

De richtlijnen om verantwoorde uitspraken over de botanische herkomst van
honing te kunnen deen laten zich het best in onderstaande vier regels weergeven.

1: Indien bruine schimmelsporen (plaat 20, blz. 130} aanwezig zijn in onge-
veer even grote of grotere hoeveelheden als polienkorrels is de honing over-
wegend bladhoning. Pollen van planten die men dan aantreft zijn vaak op
het kleverige bladopperviak met honingdauw blijven plakken, ze hebben niet
of nauwelijks bijgedragen aan de nectar. In dat geval kan men slechts vast-
stellen dat het om bladhoning (honingdauwhoning) gaat. Vaak zijn dit
donker gekleurde honingsoorten, in sommige jaren echter ook vrijwel witte
larixhoning. Verdere analyse op pollen heeft dan geen zin omdat er geen
relatie is met de nectarbronnen.

2: Bij het telien van pollenkorrels in het preparaat worden windbloeiers als Eik,
Beuk, coniferen, Populier, Hazelaar, Els, Mais en andere grassen, Zuring,
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Papaver, Weegbree en de Ganzenvoetfamilie apart geteld. Voor het bereke-
nen van de procentuele samenstelling van het pollen worden ze niet meege-
teld. In de praktijk gaat het hierbij vaak om wilde grassen en Mais.

3: Het pollen van Tamme kastanje en Vergeet-mij-nietje kan soms in enorme
hoeveelheden aanwezig zijn. Deze pollen worden eveneens buiten beschou-
wing gelaten bij het tellen van de stuifmeelkorrels. Indien hun aandeel groter
is dan 80 of 90% worden ze meegeteld. Pas in dat geval kan de nectar
overwegend van deze bloemen stammen.

4: Een honing (soorten van Belgische of Nederlandse herkomst) mag pas dan
met een bepaalde soortnaam worden aangeduid als aan de criteria gencemd
in tabel 2 voor het pollenaandeel is voldaan.

Tabel 9 Minimaal pollenpercentage betrokken op het totaal aantal pollen in 10
gram en groepsindeling voor monoflorate honingen

Soort Min.% Groepsindeling ***,
Robinia 20 i meestal
Borago 10* I meestal
Crambe 30 i
Distel 20*% |
Fruitbloesem 45 Il (ook wel of 111)
Hei 30-45%* H- N soms iV
Klaver 45 i
Koolzaad 45 I soms i
Lamsoor ? I
Linde 20 |
Paardenbloem ? ?
Phacelia 90 i
Tamme kastanje 90 1/ it
Teunisbloem | Bl !
Vergeet-rnij-nietje 90 /v
Rode bosbes 45 ?
Wilg 70+ 17411
Wilgenroosje , ? ?

* Voorlopig gehanteerd door de Inspectie Gezondheidsbescherming

Waren en Veterinaire Zaken (Voorheen Keuringsdienst v. Waren).

**  Qogsten van heidehoning kan met de z.g. ericaborstel of door persen.
Hierdoor komt soms verzameld pollen(bijenbrood} in de honing terecht
waardoor het percentage Cafluna pollen wordt verlaagd.

***  Groepsindeling volgens ICPBR regels (zie tabel 8).

***%  Slechts enkele teunisbloempollenkorrels aanwezig in 10 gram honing

7 Voor een aantal honingsoorten (bijvoorbeeld Lamsoor en Paardenbloem)
zijn nog geen criteria vastgesteld, percentages liggen hier vrij laag (orde
van 5%;). Teunisbioempollen (Oenothera) is vrijwel niet terug te vinden in
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teunisbloemhoning, dit geldt ook voor het Wilgenroosje (Chamerion
angustifolium)

Pollenspectrum van Belgische en Nederlandse honing

Martens et al. (1964) onderzochten 2674 honingmonsters uit Belgié. Vooral de
in tabel 10 genoemde soorten waren in de honing aanwezig. Er werd bepaald
in welk percentage van de onderzochte honingmonsters de betreffende
pollensoorten aanwezig waren. Hierbij werd onderscheid gemaakt in hoofd-
neven- en bijpollen (resp, meer dan 45%; 15- 45% en minder dan 15%).

Als voorbeeld: in 80,6% van de honingmonsters die hoofdpollen bezaten was
het hoofdpollen van Klaver alkomstig.

Tabel 10 Procentuele verdeling van belangrijkste in Belgische honing aanwe-
zige hoofd- neven- en bijpollen {n= 2674, bron Martens et al.) *

Soort Hoofd Neven Bij

Witte klaver 80,57 33,06 1,26
Tamme kastanje 6,90 15,37 5,09
Rolklaver 2,70 11,13 7,56
Moerasspirea 2,24 8,65 6,51
Fruithloesem 1,69 3,22 4,01
Honingklaver 1,60 7,63 8,71
Struikhei 146 3,60 0,71
Moerasvergeet-mij-nietje 0,59 2,26 1,66
Wilg 0,46 3,87 2,76
Braam/Framboos 0,27 3,87 7,56
Kruisbloemenfamilie 0,18 1,07 5,27

* Verder worden als belangrijke pollensoorten genoemd: Rode klaver; Vergeet-
mij-nietje; schermbloemigen, Tuinbaoon, Esdoorn, Paardenkastanije, Els,
Asperge, Borago, Korenbloem, composieten, Slangenkruid, Berenklauw,
Liguster, Liliaceae, Sporkehout, Robinia, Zuring, Linde.

Tabel 11 geeft een samenvatting van de resultaten van onderzoekingen van

1971 t/m 1984. (Bron: Kerkvliet |.D. 1984 Stuifmeelanalyse van Nederlandse
honing vroeger en nnu, Maandschrift voor de bijenteelt 86: 75- 78).
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Tabel 1T Overzicht van in Nederlandse honing gevonden pollen

Soort Latljnse naam Voorkomen in % van
onderzochte honing
monsters

Wilg Salix spp. 96,4

Witte klaver + hybr. Trifolium repens + hybr. 68,2

Koolzaad Brassica napus 60,6 *

Prunus- soorten Prunus spp. 55,0

Liguster- soorten Ligustrum spp. 45,6

Linde Tilia spp. 39,4

Braam/Framboos Rubus spp. 36,3

Robinia Robinia pseudoacacia 30,0

Paardenkastanje Aesculus hippocastanum 26,3

Tamme kastanje Castanea sativa 23,1

Gewone rolklaver Lotus corniculatus 23,1

Sporkehout Rhamnus frangula 22,5

Tuinboon/Wikke Vicia spp. 21,9

Struikhei Calluna vulgaris 21,9

Gewone paardenbloem | Taraxacum officinale 21,9

Honingklaver Melilotus albus/officinalis 17,5

Korenbloem Centaurea cyanus 17.5

Akkerdistel Cirsium arvense 16,9

Cotoneaster Cotoneaster spp. 16,9

Fluitenkruid Anthriscus sylvestris 16,3

Grassen Poaceae 16,3

Esdoorn Acer spp. 16,3

Zuring Rumex spp. 15,6

Lipbloemenfamilie Lamiaceae 13,8

Heggenrank Bryonia dioica 12,5

Veldhondstong Cynoglossum officinale 12,5

Leliefamilie Liliaceae 12,5

Zonnebloem Helianthus annuus 11,9

Appel Maius spp. 11,3

Rode klaver Trifolium pratense 11,3

Weegbree Plantago spp. 10,0

Wilgenroosje Chamerion spp. 10,0

Eik Quercus spp. 9,4

Aster Asterspp. 9,4

Vicoltje Viola spp. 88

Berenklauw Heracleum sphondylium/

mantegazzianum 8,8

Moerasspirea Filipendula ulmaria 81

Gewone dophei Erica tetrafix 8,1
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Tabel 11, vervolg

Soort

Latijnse naam

Voorkomen in % van
onderzochte honing
monsters

Slangenkruid
Struikspirea
Klokje
Boekweit
Vergeet-mij-nietje
Kruiskruid
Anjerfamilie
Rozenfamilie, overig
Guldenroede
Klaproos
Phacelia
Ganzenvoetfamilie
Komkommer/augurk
Boterbloem
Kruisbloemenfamilie,
overig
Gewone vlier
Sint-Janskruid
Herik/Witte mosterd
Kaardebalfamnilie
Den
Knopherik/Radijs/
Bladramenas
Alsem
Sneeuwbes
Lamsoor
Inkarnaatkiaver
Overige
Vlinderbloemigen
Rododendron
Echte kamille
Magnolia
Berberis
jeneverbes
Steenbreekfamilie
Dophei, overig
Nachtschadefamilie.
Cypergrassenfamilie

Echium vulgare
Spiraea spp.
Campanula spp.
Fagopyrum escufentum
Myosotis spp.
Senecio spp.
Caryophyllaceae
Rosaceae rest
Solidago spp.
Papaver spp.
Phacelia tanacetifolia
Chenopodiaceae
Cucumis sativus
Ranunculus spp.

Brassicaceae rest
Samnbucus nigra
Hypericum perforatum
Sinapis spp.
Dipsacaceae

Pinus spp.

Raphanus spp.
Artemisia spp.
Symphoricarpos spp.
Limonium vulgare
Trifolium incarnatum

Fabaceae rest
Rhododendron spp.
Matricaria recutita
Magnolia spp.
Berberis spp.
Juniperus spp.
Saxifragaceae
Erica spp.
Solanaceae
Cyperaceae

81
7,5
6,9
6,3
5,6
5,6
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
4,4
4,4
4,4

3,8
3,8
3,8
3,1*
3,1
2,5

2,5+
2,5
2,5
2,5
1,9

- m
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-~ 0w =
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Tabel 11, vervolg

Soort Latijnse naam Voorkomen in % van
onderzochte honing
monsters

Gele kornoelje Cornus mas 1,3

Olijfwilg Elaeagnus spp. 1,3

Hulst iex spp. 1,3

Kamperfoelie Lonicera spp. 1,3

Springzaad Impatiens spp. 1,3

Vlambloem Phiox spp. 1,3

Druif Vitis vinifera 1,3

Ruit Thalictrum spp. 0,6

Brem Cytisus spp. 0,6

Echte karwij Carum carvi 0,6

Bosbes Vaccinium spp. 0,6

Gilia Gilia spp. 0,6

Klit Arctium spp. 0,6

Veldbies Luzula spp. 0,6

Kogeldistel Echinops spp. 0,6

Weigelia Weigelia spp. 0,6

Vlas Linum usitatissimum 0,6

Stinkende gouwe Chelidonium majus 0,6

Qoievaarsbekfamilie Geraniaceae 0,6

Hemelboom Ailanthus altissima 0,6

Taxus Taxus baccata 0,6

Populier Popuilus spp. 0,6

Echte valeriaan Valeriana officinalis 0,6

Walnoot Juglans regia 0,6

Heidebrem Genista spp. 0,6

Kardinaalsmuts Euonymus spp. 0,6

Rood peperboompje | Daphne mezereum 0,6

* Inmiddels is door de afnemende teelt van Koolzaad deze pollensocort aanzien-
lijk gedaald op de ranglijst. Phacelia en groenbemesters als Mosterd en
Bladramenas worden tegenwoordig echter vaker aangetroffen.
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Nederlandse voorjaarshoning (zie ook plaat 18)

De Keuringsdienst van Waren heeft sinds 1971 een systematisch onderzoek
uitgevoerd naar honderden Nederlandse honingen, direct afkomstig van
imkers (Kerkvliet en van der Putten 1980). In tabel 12 zijn de belangrijkste
pollensoorten, die in 22 monsters gemengde voorjaarshoning gevonden
werden, vermeld. Hiernaast werden in voorjaarshoningen nog aangetroffen:
Robinia (Robinia pseudoacacia) en Vuurdoorn (Pyracantha coccinea). Deze
pollensoorten lijken sterk op elkaar en zijn niet apart vermeld. OQok werden, in
afnemende volgorde van frequentie, gevonden: Tamme kastanje (Castanea
sativa), Zuring (Rummex spp.), Moerasspirea (fifipendula ulmaria), Linde (Tifia
spp.), Heggenrank (Bryonia dioica), Veldhondstong (Cynoglossum officinale),
Gewone paardenbloem (Taraxacum officinale), Blauwe druifhyacint (Muscari
odorata), Anjerfamilie (Caryophyllaceae) en grassen (Poaceae). Hieronder zijn
enkele zomerbloejers.

Tahel 12

Overzicht van in 22 Nederlandse voorjaarshoningen gevonden pollensoorten
Soort Aantal monsters met Pollenpercentage
Wilg 19 2-58
Prunus 15 2-36
Witte klaver 12 2-40
Kruisbloemenfamilie 11 2-58
Paardenkastanje 11 2-34
Tuinboon 9 2-38
Esdoorn 8 2-35
Fiuitenkruid 8 1-6
Braam 8 2-75
Sporkehout 6 2-12
Rolklaver 5 1-80
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Nederlandse zomerhoning (zie ook plaat 19)

Uit onderzoek van 55 monsters Nederlandse zomerhoning werden de vol-
gende resuftaten verkregen (tabel 13). Wel moet hierbij vermeld worden dat
zomerhoning bij sommige imkers niet gescheiden wordt van de voorjaars-
honing zodat tevens typische voorjaarsbloeiers vertegenwoordigd zijn.

Naast de in de tabel vermeldde soorten werden ook nog aangetroffen Phacelia
(Phacelia tanacetifolia), Esparcette (Onobrychis viciifolia), Wikke/Tuinboon (Vicia
spp.) Slangenkruid (Fchium vulgare), Vergeet-mij-nietje (Myosotis spp.), Alsem
(Artemisia vulgaris), Look (Alfium spp.), Viooltje (Viola spp.), Lipbloemenfamilie
(Lamiaceae), Blauwe knoop (Succisa pratensis), Sneeuwbes (Symphoricarpos
spp.), Struikspirea (Spiraea spp.), Asperge (Asparagus spp.), Kruisbloemen-
familie {Groenbemaesters; Herik, Witte mosterd, Bladramenas).

Veldhondstong (Cynoglossum officinale), Wilde liguster (Ligustrum vulgare) en
Heggenrank (Bryonia dioica) worden vooral in het duingebied gevonden,
Korenbloem (Centaurea cyanus) en Tamme kastanje (Castanea sativa) meer in
het oosten en zuiden van Nederland.

Aan monoflorale honingsoorten worden vooral lindehoning, kiaverhoning,
phaceliahoning, distelhoning en boragehoning gewonnen. incidenteel wordt
honing van Dophei (Erica tetralix), Rode bosbes (Vaccinium vitis-idaeay en Bosbes
(Vaccinium corymbosum) geoogst. In lamsoorhoning van Terschelling werden
o0.a. aangetroffen: Lamsoor (Limonium vulgare) tussen 8 en 56%, Zandblauwtje
(Jasione montana), Witte klaver en Hei.

Tahel 13

Overzicht van in 55 Nederlandse zomerhoningen gevonden pollensoorten
Soort Aantal monsters met Pollenpercentage
Witte klaver 38 2-50
Liguster 33 1-74
Wilg 32 1-60
Kruishloemenfamilie 30 2-69
Linde 27 2.22
Prunus 23 1-46
Braam 20 1-19
Rohinia 19 1-23
Rolklaver 17 1-47
Korenbloem 13 1-15
Paardenkastanje 12 2-10
Heggenrank 13 2-18
Hondstong 12 3-37
Honingklaver 8 1-63
Sporkehout 15 i-6
Tamime kastanje 9 2-47
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J.P. Kaas
De microscoop

De ontwikkeling van de microscoop is begonnen met de ontwikkeling van de
kunst van het slijpen van glazen lenzen, waarschijniijk in het Venetié van de
veertiende eeuw.

Geslepen enkelvoudige lenzen werden gebruikt als vergrootglazen en brillen,
soms met een dermate grote perfectie dat ze tot aanzienlijke vergroting in
staat waren, zoals de Van Leeuwenhoek microscopen.

Toenernend gebruik en toenemende kennis van de lenzen leidden tot het
combineren van enkelvoudige lenzen in telescopen enerzijds en microscopen
{microscopen van Hooke)} anderzijds.

Hoewel een enkelvoudige lens in staat kan zijn om een bacterie zichtbaar te
maken is hiermee de uiterste grens wel bereikt. Het meest praktische
vergrotingsbereik hiervan ligt zo rond de 10 maal.

De ontwikkeling van het combineren van lenzen in samengestelde
{compound) microscopen maakte aanzienlijke hogere vergrotingen mogelijk.
De normaal gebruikte vergroting van een tegenwoordige microscoop ligt
tussen de 100 maal en 400 maal. Met gebruik van wat kunstgrepen (olie
immersie) zijn vergrotingen tot 1500 x mogelijk, hierboven treden door de
golflengte van het licht storingen op en kan geen scherp beeld meer verkre-
gen worden. Met zichtbaar licht is het dus fysisch onmogelijk om groter te
vergroten,

lets anders wordt het als geen zichtbaar licht meer gebruikt wordt om een
beeld te vormen, maar elektronen met een aanzienlijk kleinere golflengte.
Het oplossend vermogen neemt spectaculair toe en scherpe beelden met hoge
dieptescherpte zijn te verkrijgen. Preparaten voor de elektronenmicroscoop
dienen echter ingewikkeld te worden voorbewerkt om ze elekironen te faten
reflecteren. Vaak moeten ze worden voorzien van een uiterst dun laagje goud
of koolstof in hoogvaculim. Hierna worden ze geplaaist in de preparaatkamer
waar ze worden gebombardeerd met elektronenbundels. Uiteindelijk wordt
het beeld geprojecteerd op een beeldbuis. Elektronenmicroscopen zifn zeer
groot, uiterst kostbaar en eigenlijk alleen maar beschikbaar voor professionele
onderzoekers,

Voor het normale routine pollenonderzoek wordt de samengestelde microscoop
gebruikt. Deze geeft voldoende vergroting om in een vrij plat vlak herkenbare
beelden van pollenkorrels te vormen. Preparaten worden ingeklemd tussen
twee glaasjes en het uiteindelijke beeldvlak waarop een scherp beeld wordt
verkregen is vaak maar enkele micron dik. Het verkregen beeld is ‘plat’, twee
dimensionaal maar kan met hoger en lager stellen van de lenzen gewisseld
worden zodat toch een ruimtelijk inzicht wordt verkregen.
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Om het beeld nog meer te verduidelijken worden in onderzoek vaak aanpas-
singen gebruikt: donkerveld, fase contrast, polarisatie en
fluorescentiemicroscopen zijn alle variaties op de gewone optische samenge-
stelde microscoop.

Soms moeten heel kleine preparaten worden voorbewerkt onder sterke vergro-
ting. Hiertoe gebruikt men prepareermicroscopen, in vergelijking met de
doorvaliend lichtmicroscoop vrij zwak (tot ca 40x) vergrotende microscopen
met werkruimte onder het objectief, een dubbel oculair zodat diepte te zien is
en een ruime scherptediepte waarbij het beeld niet wordt omgedraaid.

Deze zogenaamde stereomicroscopen zijn ideaal om b.v. met naalden
meeldraden uit elkaar te peuteren voor een pollenpreparaat. Ze hebben wel
meerdere lenzen, maar vergroten niet zo sterk als de doorvallend licht micro-
scopen. Praktisch gezien zijn het dus superloepen.

Hoewel de voorbewerking van een preparaat vaak onder een prepareer-
microscoop plaatsvindt, worden bij microscopie toch meestal variaties op
samengesteld licht microscopen gebruikt, hiernaast voor het professionelere
werk ook vaak efektronenmicroscopen.

Elektronenmicroscopen:

Letterlijk betekent microscoop "kein kijker”. Strikt genomen vallen elektronen-
microscopen hier ook onder. Ze werken echter volgens een geheel ander
principe dan de klassieke microscoop.

Bij elektronenmicroscopie worden bundels elektronen afgevuurd op een voor-
bewerkt oppervlak. De bundels worden met elektrische velden gemanipuleerd
die vergelijkbare effecten hebben als ienzen op licht, Hierna kunnen de weer-
kaatste bundels op een beeldscherm zichtbaar worden gemaakt (vgl. televisie-
buizen).

Elektronenmicroscopen zijn kostbaar, groot en vergen specialisten om ermee
om te kunnen gaan. Te bekijken preparaten dienen met een laagje goud of
koolstof te worden bedekt en de uiteindelijke beelden zijn alle zwart-wit. De
mogelijke vergrotingen zijn echter aanmerkelijk hoger en de beeldkwaliteit is
aanmerkelijk beter dan bij lichtmicroscopen. Een voorbeeld van foto’s met de
elektronenmicroscoop is te vinden in figuur 3 en 5.

Op het doorvallend lichtmicroscoop is een aantal variaties bedacht die elk hun
eigen toepassingen hebben.

Fase contrast microscopen maken gebruik van het faseverschil van een licht-
straal na het passeren van een object. Dit maakt structuren zichtbaar die
normaal niet van het omringende medium te scheiden zouden zijn.
Polarisatiemicroscopie maakt gebruik van een lichtbron met gepolariseerd licht
(stralen met één trillingsrichting). Een dun object dat ook polariseert geeft
karakteristiek oplichtende beelden. Deze techniek wordt veel in de geologie
toegepast, ook bij honingonderzoek (zie appendix voor het maken van een
polarisatiefilter).
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Fluorescentiemicroscopen hebben een lichtbron met uitraviolet licht.
Voorbewerkte preparaten met gebonden fluorescerende stoffen lichten onder
deze microscoop op.

Bij donkerveld microscopen komt het licht niet recht door het preparaat maar
schuin van onder of opzij. Hierdoor worden de stralen anders gebogen en
weerkaatst en komen bepaalde structuren veel duidelijker tot hun recht,

De lichtmicroscoop: beschrijving

ledere lichtmicroscoop is onder te verdelen in drie gedeelten:

het mechanische gedeelte

1

het optische gedeelte

de verlichting

- Mechanisch

Het mechanische gedeelte van de microscoop bestaat uit de objecttafel waarop
preparaten worden geplaatst. Deze is in het eenvoudigste geval voorzien van
twee preparaatklemmen, maar heeft meestal een kruistafel met nonius die het
verschuiven van preparaten in twee oriéntatierichtingen mogelijk maakt,

Verder een objectiefrevolver waarop verscheidene lenzen, de objectieven, zijn
aangebracht. leder objectief heeft een andere vergroting en is door draajen
van de revolver te verwisselen.

De dunne buis waarvoor het gebruikte objectief staat heet de tubus. Bovenaan
bevindt zich de [ens waar we in eerste instantie door kijken, de ooglens of het
aculair. Het gedeelte met oculair, tubus en objectief vormt een gefixeerde
optische eenheid die boven het preparaat staat.

Om nu het preparaat scherp in beeld te krijgen moeten we de afstand tussen
deze optische eenheid en het preparaat veranderen, Dit gebeurt door een stel-
schroef aan de tubus. Voor grof bijstellen bij lagere vergrotingen is er een normale
stelschroef, Voor fijner bijregelen bij hogere vergrotingen, de fijnstefschroef,

Draait u de bovenzijde van de stelschroef naar u foe, dan gaat de tubus om-
hoog. Draait u deze van u af, dan gaat deze omlaag. Bij sommige microscopen
beweegt i.p.v. de tubus de objecttafel omlaag resp. omhoog, het effect is
uiteraard hetzelfde. Voor fijnstellen werkt de fijnstelschroef op dezelfde wijze.
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- Optisch

Het optische gedeelte bestaat in principe uit de twee genoemde lenzen; oculair
en objectief, aan weerszijden van de tubus. Hun onderlinge afstand ligt vast,
alleen als geheel kunnen ze versteld worden.

Soms is door prisma’s het bovenste gedeelte van de optiek verdeeld in twee
lenzen. Zodoende zijn er dan twee identieke oculairen; voor ieder oog een. We
spreken dan van een binoculaire microscoop. Werken hiermee is rustgevender
voor de ogen.

Oculairen zijn te verwisselen door uitnemen en vervangen. De meest gangbare
vergrotingen zijn 10 x en 15 x. Ook bestaan er oculairen die een ruitpatroon of
strepen (liniaaltje) op het preparaat projecteren. Bij uitnemen van een oculair
altijd een afdekdopje op de tubus plaatsen vanwege stof,

In de objectiefrevolver zitten als meest gangbare waarden 4x, 10x, 40x, en
T100x (soms iets hoger).

De totale vergroting van het beeld is te verkrijgen door de objectiefwaarde te
vermenigvuldigen met de oculairwaarde. Meestal dus 40x, 100x, 400x en 1000x.

Bij een oculair van 10x en een objectief van 100x, een totale vergroting dus van
1000 x, worden wel heel hoge eisen gesteld aan de lenzen. Hierbij is de
vergroting zo sterk dat de grens van het mogelijke bereikt wordt en ock de
lichteigenschappen voor beeldvervaging en vertekeningen kunnen zorgen.
Cok de breking door de lucht en zelfs de dikte van het dekglaasje kunnen
hierbij een rol spelen. Invloed van effect van het laagje lucht tussen objectief en
dekglas wordt weggewerkt door een speciaal soort olie dat het licht net zo
verbuigt als het glas (gelifke brekingsindex heeft), Deze olie heet immersie olie.
Een lens van 100x is dan ook een olie immaersie fens en moet altijd gebruikt
worden met immersie olie.

- Verlichting

De verlichting van de microscoop is in zijn eenvoudigste vorm een spiegel met
een holle zijde en een rechte zijde. Deze dient om van buiten komende licht-
stralen (zonlicht of lamplicht) evenwijdig door het preparaat te laten vallen.
Belangrijk hierbij is of de invallende lichtstralen evenwijdig zijn (zan) of
divergeren, uit elkaar wijken, met als oorsprong een puntlichtbron. Het recht
dan wel hol zijn van de spiegel kan zorgen dat de uitvallende siralen toch weer
evenwijdig zijn.

De hoeveelheid licht kan onder meer worden geregeld door midde! van een
diafragma, een bijstelbare ronde opening. Er is soms een velddiafragma
aanwezig, meestal in de voet van de microscoop boven de lamp. Eris altijd een
irisdiafragma aanwezig onder de preparaattafel.
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Een condensor is een zich onder het preparaat bevindende lens die de invallende
stralen concentreert en evenwijdig laat uittreden, recht onder het preparaat.

De totale lichthoeveelheid kan vaak worden geregeld door het bijsteflien van de
tampsterkte of veranderen van de irisdiafragma opening.

Een uitwendige condensor met [amp is ook mogelijk, deze gaat dan via de
viakke spiegel, dit is de Kdhler verlichting.

Naast het regelen van de totaal door het preparaat vallende hoeveelheid licht
vermindert het velddiafragma ook buiten het beeldviak vallend licht dat als
“strooilicht” de beeldkwaliteit kan beinvloeden.

Nadelen van de samengestelde microscopen zijn het omkeren van de stralen,
de geringe scherptediepte en de kleine afstand tussen preparaat en objectief,

- Het preparaat

Om een object onder een doorvallend licht microscoop te kunnen bekijken
moet het hiervoor eerst geschikt gemaakt worden.

- Het moet doorzichtig, klein en/of plat zijn. Soms dient het in zeer dunne
plakjes te worden gesneden.

- Het moet in een instuitmiddel zitten (lucht verstoort de breking van het
licht), er zijn permanente en tijdelijke insluitmiddelen. Een voorbeeld van een
tijdelijk insfuitmiddel is b.v. water. Na bekijken verdampt dit en is het preparaat
niet meer bruikbaar. Een voorbeeld van een permanent preparaat is canada-
balsem. Dit heeft een met glas vergelijkbare brekingsindex en na voor-
bewerking (ontwateren, kleuren) hierin ingesloten preparaten zijn tientallen
jaren na dato nog bruikbaar. Glycerinegelatine dat voor pollen wordt gebruikt
geeit insluitingen die mits goed behandeld verschillende jaren kunnen mee-
gaan. Glycerinegelatine is een semi-permanent insluitmiddel.

Structuren van preparaten zijn niet aitijd duideiijk en worden soms verhuld
door verstorende stoffen in- of op het preparaat. Om de structuren dan zicht-
baar te maken dient het object te worden gereinigd (b.v. ontvet of ontkleurd)
waarna met specifieke kleurstoffen die zich hechten aan bijvoarbeeld zure of
basische verbindingen in het object, zowel bepaalde onderdelen kunnen
worden gekleurd als het contrast van het beeld kan worden verbeterd,

Pallenkorrels worden meestal ontvet met een druppel oplosmiddel (aceton,

ether, chloroform) waarna ze worden ingesloten in glycerinegelatine met
kleurstof. De meest gebruikte kleurstof is basisch fuchsine. Meestal zijn
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gekleurde pollenpreparaten daarom roze-achtig. Kleuring met andere stoffen
is echter ook mogelijk, zo geeft methylgroen als kleurstof de kleur groen.

Het object wordt op een glaasje, het objectglas, gebracht om het makkelijk
hanteerbaar te houden en om het licht te kunnen laten doorvallen. Boven op
het object en insluitmiddel komt een flinterdun glaasje om het geheel vlak te
houden, uitdrogen of vervuilen van het preparaat tegen te gaan en werken
met olie immersie mogelijk te maken. Omdat de lichtbundels na door het
preparaat te zijn gepasseerd door dit dekglaasje heen vallen is dikte en brekings-
index hiervan belangrijk. Deze staan meestal op de verpakking aangegeven.
Bij het objectglas telt dit minder.

Standaardmaten voor cbjectglaasjes zijn rechthoekig 76 bij 26 mm. Zo passen
ze alle in preparaat verzameldozen. Dekglaasjes zijn vrijwel altijd vierkant of
rond met zijden of diameter kleiner dan de breedte van het objectglas, 18x18
mrm of 22x22 mm zijn veelgebruikie maten.

Microscopische technieken

Bij het bestuderen van pollenkorrels worden een aantal microscopische technie-
ken gebruikt. Deze worden hier besproken.

- 1 Olie immersie

Bij zeer sterke vergrotingen verstoort de dunne luchtlaag tussen dekglas en
preparaatglas de breking van het doorvallende licht. Vervangen van deze
luchtlaag door een laagje olie van dezeifde brekingsindex ais het glas onder-
vangt dit probleem.

Bij het werken met immersie olie (1000 x vergroting) handelt u als volgt:

- Leg het preparaat ter bestudering op de objecttafel van de microscoop en
zoek het te vergroten gedeelte op bij de laagste vergroting (overzichts
objectief).

- Draai steeds een sterker objectief voor en stel het preparaat zo bij dat het te
hestuderen gedeelle centraal in het beeld valti.

- Bijde op een na hoogste vergroting (10 x 40) brengt u ofwel een druppeltje
immersie olie aan op het 100x objectief, of u legt een druppel immersieolie
op het dekglas. Hierna draait u deze 100x fens voor (de druppe! olie moet
contact maken met het dekglas). Vervolgens stelt u met de fijnstelschroef
het object scherp. Dit is de 1000x vergroting.

" -2 Optische coupe

De meeste onder de microscoop te bestuderen preparaten zijn doorzichtig.
Door de geringe scherptediepte kan geen volledig beeld worden verkregen en
ziet u alles maar scherp in een smal beeldvlak,

U kunt de hoogte van de lens echter wel telkens iets hoger of lager stellen en
zo een indruk van alle aan elkaar geplaatste beeldvakken krijgen. Het principe
is vergelijkbaar met een krentenbrood door een snijmachine halen en zo een
indruk krijgen van de plaatsing van spijs en krenten. Een doorsnede van een
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bestudeerd onderwerp is zo'n plakje ter dikte van de scherptediepte en heet
een optische coupe.

-3 L.O. analyse
L.O. analyse is in de palynologie een belangrijk hulpmiddel bij het bestuderen
van oppervlaktestructuren.

Het maakt gebruik van optische secties bij zeer sterke vergrotingen waarbij de
scherptediepte en de breking van het licht alleen te vertalen zijn in donker en
fichte vlekken.

De structuren zelf en het optreden van lichte en donkere vlekken en patronen
op een bepaalde doorsnede van het oppervlak van een poflenkorrel {(hoogte)
dienen “gelezen” te worden. Dit vergt enige ervaring en vergelijking met
bekende oppervlaktestructuren.

De term L.O. komt trouwens van Lux/Obscuritas, dit is Latijn voor licht/donker.
Voorbeelden van verschillende microscoopbeelden op het opperviak van een
polienkorrel worden gegeven in plaat 1t/m17.

- 4 Kalibreren van een oculairmicrometer

Een lens met een vergroting van 10 x of van 40 x geeft slecht een indicatie van
de vergroting. Het is geen precieze maat. Het beeld van de microscoop is dan
ongeveer 10 x vergroot of ongeveer 40 x. Als werkelijke, exacte maten gaan
tellen wordt het belangrijk te weten wat de precieze vergroting is. Met een
meetlat in het oculair ziin streepjes te tellen die over het preparaat te zien zijn
(hiervoor is een speciaal meetoculair noodzakelijk), Zo’'n meetoculair moet
worden geijkt met een objectmicrometer; een preparaat van exact een be-
paalde lengte die wordf opgemeten door de combinatie van objectieven en
meetoculair. Hierna is de afwijking terug te berekenen. Gok een preparaat van
het pollen van de hazelaar (Corylus avellana) kan gebruikt worden: de pollen-
korrels ziin 25 micrometer groot. Als de afmetingen van een pollenkorrel
belangrijk zijn kan met de oculairmicrometer de maat worden bepaald waarna
de werkelijke maat kan worden terugberekend.

- 5 Werken met de kruistafel

ledere moderne microscoop is voorzien van een kruistafel met millimeterverde-
ling. De kruistafel zorgt ervoor dat het preparaat onder het objectief kan
warden verschoven. Zowel in horizontale als in verticale richting, langs de
millimeterstrepen. Hierdoor wordt het preparaat dus min of meer voorzien van
codrdinaten, vergelijkbaar met die van een landkaart. Een pollenkorre] bevindt
zich dus bijvoorbeeld op 4 mm horizontaal en 7 mm verticaal. Bij een blijvend
pre-paraat kan in hetzeifde preparaat dezeifde pollenkorrel weer exact op
deze codrdinaten worden teruggevonden.

Ook maakt de kruistafel het systematisch doorzoeken van het preparaat
mogelijk, het objectglas kan in regelmatige banen doorzocht worden.
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Omdat de millimeterindeling nog vrij grof is, is een kruistafel ook nog voorzien
van een nonius.

- 6 Nonius

Het principe van de nonius is terug te vinden op een normale schuifmaat.
Naast de normale millimeterindeling bevindt zich nog een afstand van 9 mm
die is onderverdeeld in tien regelmatige afstanden van elk 0,9 mm. Hierdoor is
het mogelijk om met een relatief grove indeling de nauwkeurigheid van het
raster van de kruistafel met de factor 10 te vermeerderen. ledere afstand op de
nonius komt dus eigenlijk 0,1 mm te kort. Eerst worden de hele millimeters
afgelezen. Ga als volgt te werk om tienden van millimeters af te lezen. Kijk
welk streepje van de nonius samenvalt met een millimeterstreepje. Dit streepje
op de nonius geeft dan de tienden van millimeters aan. Bijvoorbeeld als het
middelste streepje van de nonius samenvalt met een millimeterstreepje, wordt
,5 toegevoegd aan de eerder afgelezen millimeters. Vooral bij de hegere vergro-
tingen is een normale millimeterindeling te grof en is de nonius een uitkomst.

Nog een paar praktische tips bij het microscoperen
- Zorg voor een goede werkhouding.

- Breng (indien aanwezig) de condensor zo dicht mogelijk onder het object-
glas zonder het te raken (dit om strooilicht te voorkomen).

- Stel het velddiafragma zo in dat de lichtbundel juist het gezichtsveld omvat.
- Werk van een lage vergroting naar een hogere.

- Speel met de stelschroef, d.w.z. zorg dat van het bestudeerde object ver-
schillende hoogtes worden bekeken.

- Maak zoveel mogelijk aantekeningen en notities, vertrouw niet op uw
geheugen,

- Berg preparaten goed gelabeld en systematisch op.
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1.D. Kerkvliet

Een pollenpreparaat van honing

Het maken van een pollenpreparaat van honing

Door de te lage concentratie van pollen in honing moet dit eerst geconcen-
treerd worden om het onder de microscoop te kunnen bestuderen. Hiernaast
bestaan er methoden om de exinestructuren van de individuele pollenkorrels
beter zichtbaar te maken onder de microscoop. Deze variéren van het opbren-
gen van een druppel oplosmiddel (aceton of ether) om het opperviaktevet te
verwijderen tot een zeer bewerkelijke laboratoriummethode, de acetolyse, die
onder meer koken in zuren als azijnzuur en zwavelzuur omvat. Deze, vooral in
research en classificatie gebruikte methode, wordt in dit boek verder niet
behandeld. Wij beperken ons tot twee methoden om honingmonsters te
bestuderen: de imker- en de laboratoriummethode.

De imkermethode of relatieve methode

Deze methode geeft een indruk van het relatief voorkomen van pollenkorrels in
de honing en hoogstens een indruk van het totaal aantal voorkomende pollen-
korrels. Voordeel is dat het maken en analyseren van een preparaat eenvoudi-

ger en minder bewerkelijk is.

Isolatie van pollen uit honing door bezinken of centrifugeren

Bezinken

Deze methode is niet bewerkelijk en er komen geen ingewikkelde handelingen
bij voor. U moet echter het pollen één of twee dagen rustig laten bezinken uit
een oplossing van honing in water.

Los angeveer 10 gram honing (= ca 1 afgestreken eetlepel = 7 mi) op in 40 mi
water. Laat gekristalliseerde honing goed oplossen door roeren tot de oplossing
helder ziet, Laat vervolgens deze oplossing 12 tot 24 uur staan in een
puntvormig toelopend kunststof centrifugebuisie van 50 ml. Goed bruikbaar zijn
de z.g. Greiner buisjes. Het stuifmeel zakt tijdens de bezinkpericde naar de
bodemn, maar bij de meeste honingsoorten is dit met het blote oog nauwelijks
te zien. Giet na de bezinkperiode in één handomdraai de oplossing uit het
buisje en draai het buisje daarna direct weer terug. Er loopt enige viceistof
terug in de punt waar ook het meeste stuifmeel nog zit. Voeg hierna ongeveer
10 m] water toe en laat nu gedurende 12 uur staan. Deze stap dient om de
nog resterende suikers kwijt te raken. Herhaal het leeggieten en terugdraaien
van het buisje in één handomdraai. Onder in het buisje bevindt zich nu schoon
polien in enkele druppels water. In plaats van bezinkbuisjes kunt u hiervoor ook
trechtervormig toelopende drinkglazen (bijvoorbeeld champagneglas) nemen.
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Centrifugeren

Heeft u de beschikking over een laboratoriumcentrifuge dan kan het maken
van een preparaat aanmerkelijk sneller. U gaat dan als voigt te werk.

Los 10 gram honing op in 20 gram (=ml) demiwater of gedestilleerd water,
breng de oplossing over in een centrifugebuis van 50 ml en centrifugeer 10
minuten bij ca 2000 rpm(= omwentelingen per minuut). {Is dit afwegen niet
consequent, dan gaat de centrifuge trillen, dus vrij exact afwegen!). Giet
hierna de oplossing voorzichtig, maar wel in één handomdraai weg, voeg aan
het residu 10 ml demiwater toe en meng goed. Herhaal het centrifugeren en
weggieten. Los vervolgens het residu op in een klein druppeltje water en meng
goed, Centrifugeren heeft als voordee[ dat alle in de oplossing aanwezige
pollen op het voorwerpglas terecht komen en dat door de korte bewerkingstijd
calciumoxalaatkristallen en suikertolerante gisten ook onder de microscoop zijn
waar te nemen,

Preparaat maken

Teken op een voorwerpglaasje 2 vierkantjes met zijden van 1,5 cm. Gebruik
hiervoor een waterproof stift. Plak aan de linkerzijde een etiket met gegevens
over de honing (datum oogst, jaar aankoop, soort honing, herkomst zo nauw-
keurig mogelijk en evt. ook een collectienummer). Verdeel het volgens eerdere
methoden verkregen pollenresidu met een pasteurpipetje over beide vlakjes.
Droog de druppels bij ca. 40 graden Celsius, bijvoorbeeld op een CV radiator.
De temperatuur mag niet te hoog zijn omdat anders de korrels barsten. 8reng
hierna in vakje 1 een druppel van opgesmolten glycerinegelatine (appendix),
jeg direct erna een dekalaasje erop en druk dit even aan. Soms verdient het
aanbeveling om rode glycerinegelatine te gebruiken (appendix), dat is
glycerinegelatine met toevoeging van basisch fuchsine als kleurstof die structu-
ren wat duidelijker laat uitkomen. Herhaal hiervoor de procedure met rode
glycerinegelatine op vakje 2.

Laboratoriummethode

Deze methode is zeer nauwkeurig en kan het totale gehalte aan pollen in een
honing bepalen. Hierom is het heel belangrijk dat verdunningen en toevoegin-
gen heel nauwkeurig gebeuren en dat ook centrifugeren exact via de voorge-
schreven handelingen gaat.

Isolatie van pollen uit honing

Los 10,0 gram honing op in 20,0 ml demiwater in een centrifugebuis van 50
mi. Centrifugeer vervolgens in een laboratoriumcentrifuge bij 2200 rpm gedu-
rende 10 minuten. Giet de bovenstaande vloeistof af in één beweging. Voeg
vervolgens aan het sediment 10,0 mi demiwater toe en meng goed.
Centrifugeer opnieuw gedurende 10 minuten bij 2200 rpm. Giet de boven-
staande vioeistof weer in één beweging af, en laat het buisje 15 minuten in
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omgekeerde toestand staan. Droog vervolgens de binnenwand van het buisje
af en neem het residu op in 100 microliter demiwater. Roer de peilet zorgvul-
dig om, :

Preparaat maken

Teken op een voorwerpglaasje met watervaste viltstift een vierkant van 10 x 10
mm {inwendig). Breng 10 microliter van de suspensie op het vilak en verdeel
goed m.b.v. een naald. Breng het restant van de suspensie op een tweede
voorwerpglaasje. Droog beide glaasjes bij circa 40°C. Voeg aan glaasje 1 een
druppel opgesmolten gekleurde glycerinegelatine toe en breng een dekglaasje
aan, Dit preparaat dient ter bepaling van aantal pollen en honingdauw-
deeltjes. Voeg aan glaasje twee opgesmolten kleurloze glycerinegelatine toe en
dek af met dekglaasje. Glycerinegelatine wordt opgesmolten bij circa 40°C. Dit
preparaat dient om pollenpercentages te bepalen. Labe!l beide preparaten
duidelijk.
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Beoordelen van een pollenpreparaat van honing

imkermethode

Microscopische identificatie en telling van het pollen

De imkermethode is een methode waarbij zowel soorten als relatieve hoeveel-
heden kunnen worden bepaald. Omdat we niet exact weten hoeveel honing
in het monster zat noch welk gedeelte ervan onder de microscoop wordt beke-
ken kunnen we op grond hiervan geen uitspraken doen over de precieze
hoeveelheid (absolute bepaling) pollen in de honing. Voor de praktijk van het
imke-ren is deze benadering echter ruim voldoende.

Breng het preparaat op de objecttafel en microscopeer zowel vakje 1 als vakje 2
bij een vergroting van 400 x. Omdat zeer kleine details bekeken moeten wor-
den is een ingebouwde verlichting noodzakelijk.

Bekijk iedere te bestuderen korrel op twee manieren:

Stel eerst scherp op de buitenomtrek en later op de bovenzijde van de pollen-
korrel. In het [aatste geval komt de vorm van de kiemspleten en porién vaak
beter tot uiting. Let erop dat de korrels niet altijd zo liggen als in de atbeeldin-
gen in de boeken. Sommige pollenkorrels liggen in een equatoriale positie,
andere in een polaire en ook tussenvarmen komen voor.

Determineer het stuifmeel aan de hand van afbeeldingen en beschrijvingen in
dit- of andere boeken en vergelijk bij voorkeur met een referentiecollectie. Let
vaaral op:

- Afmeting van het pollen.
Inschatten van de grootte kan gebeuren door vergelijking met pollen van
Koolzaad (27 micrometer) of Wilg (18 micrometer). Exacte procedures staan
in het hoofdstuk microscopie.

- Yorm (silhouet) van het polien: rond, ovaal, driehoekig, eivormig, vierkant.

- Structuur van het opperviak, bijvoorbeeld glad, netwerk, strepen, stekels.

- Het aantal, de plaatsing en het type van de kiemopeningen (spleten en
porién), indien zichtbaar. Deze zijn vaak beter te zien in het met fuchsine
gekleurde preparaat. Grassen berzitten vaak maar 1 porie. Phacelia daaren

tegen wel zes [engtevouwen. Het type met drie spleten met in elke spleet
een porie komnt zeer vaak voor.
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Let ook op aanwezigheid van glazige (Jege) pollenkorrels en andere deeltjes.
Glazige pollen komen bijvoorbeeld voor bij Witte kiaver. Dit abortieve pollen
kan buiten beschouwing blijven bij het beoordelen van een preparaat.

Bekijk een aantal beeldvelden, benoem of beschrijf elke pollenvorm en tel het
aantal pollenkorrels van iedere vorm, bijvoorbeeld door het aantal per soort te
turven. Tel op deze manier in totaal ca 100 polienkorrels en bereken hieruit de
globale percentages per pollenvorm. Hiermee krijgt u een eerste indruk van de
pollenvertegenwoordiging.

Het verdient aanbeveling om als u pollenpreparaten gaat tellen nog voor dat u
gaat determineren al tellend in een soort “pollenstenc” de soorten te turven.
Dwz een tabelletie met, beginnend bij de eerste pollenkorrel die u ziet, een
klein schetsje van de soort waarin zeer grof de belangrijkste eigenschappen. Bij
iedere nieuwe soort pollen maakt u een nieuw schetsje met eventueel notities
en als u een zelfde van één van de eerdere soorten tegenkomt kunt u bijturven
(zie appendix).

Voor een aantal pollenkorrels kan het zinvol zijn hun plaats op te schrijven op
het glaasje (kruistafel en nonius) om later de pollenkorrels terug te zoeken.
Op deze manier eindigt u met een kladje zoals geillustreerd in de appendix
vaak met tussen 10 en 20 soorten waarvan een aantal zeer algemeen, een
aantal minder algemeen en een aantal zeldzaam tot enkel.

Aan de hand van dit kladje kunt u de belangrijkste soorten determineren. Met
wat ervaring zijn uitgesproken soorten als Linde er zo uit te pikken. Moeilijker

soorten kunnen met tabellen en referentiesoorten vaak worden gevonden, Er

blijft echter altijd een klein gedeelte niet te determineren. Hiervan kunnen de
codrdinaten warden opgeschreven om [ater op terug te komen. Het determi-

neren van alle pollenkorrels in een preparaat [ukt niemand in het begin.

Om statistisch betrouwbare percentages te krijgen dient u minstens 500 pollen-
korrels te tellen. Deze telling is van belang vanwege de juiste aanduiding van
de honing als de soortnaam van belang is, bijvoorbeeld fruitbloesemhoning. Voor
het bepalen van de relatieve nectarbijdrage aan de honing, gisten of afgeleide
kwaliteitsaspecten verwijzen we naar onderstaande paragraaf,

Beoordelen op botanische herkomst
Beoordeling van de botanische ocorsprong van een honing vindt plaats volgens

een aantal interpretatieregels die reeds het in hoofdstuk “pollen in honing”
genoemd Zzijn:
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Regel 1

Bruine schimmelsporen in even grote of grotere hoeveelheden dan pollen
duiden erop dat de onderzochte honing overwegend bladhoning is. Gevonden
pollen indiceren dan geen drachtbron maar zijn in de kleverige honingdauw
blijven plakken. Meestal zijn bladhoningsoorten donker gekleurd. In sommige
jaren wordt echter ook de witte larixhoning gewonnen. Verdere pollenanalyse
heeft dan geen zin vanwege het ontbreken van een relatie pollen/nectarbron.

Regel 2

Vermeld bij het tellen van pollenkorrels pollen van windbloeiers als coniferen,
Eik, Berk, Beuk, Populier, Hazelaar, Els, grassen, Zuring, Papaver, Weegbree en
planten van de Ganzenvoeifamilie apart. Tel voor het berekenen van de
procentuele samenstelling deze pollen niet mee. in de praktijk gaat het meestal
om grassen (waaronder Mafs),

Regel 3

Pollen van Tamme kastanje, Vergeet-mij-nietje en Veldhondstong kan soms in
enorme hoeveelheden aanwezig zijn. Laat dit pollen eveneens buiten beschou-
wing bij het tellen van de stuifmeelkorrels. Tel ze wel mee indien hun aandeel
groter is dan 80- 90%. Pas in dat geval kan de nectar overwegend van die
bloemen stammen.

Regel 4

Een honing (Belgisch of Nederlands) mag pas met een bepaalde soortnaam
worden aangeduid als aan de criteria voor het pollenaandeel gencemd in
tabel 9 is voldaan. Tevens moet de honing de voor de soort karakteristieke
kleur, geur en smaak bezitten.

Beoordelingsregels: Voorbeelden.

Voorbeeld |

Pollenanalyse van een honing waarbij de bijen op het fruit gestaan hebben
toont Prunus 48%, Esdoorn 15% en Wilg 37%. Volgens regel 4 ( tabel 9) mag
de honing op grond van pollen fruitbloesemhoning genoemd worden, mits
ook kleur, geur en smaak overeenkomen.

Voorbeeld il

Pollenanalyse van een zomerhoning geeft: Phacelia 50%, Distel 19%, Klaver
21%, en grassen 10%. Volgens regel 2 moeten grassen buiten beschouwing
gelaten worden. Dit geeft de gecorrigeerde percentages: Phacelia 55,6%,
Distel 21,19, Klaver 23,3%. Volgens regel 4 en de tabel is deze honing noch
phaceliahoning, noch klaverhoning, maar mag wel beschouwd worden als
distelhoning.
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Becordeling van geografische herkomst

Het vaststellen van de geografische herkomst kan vrij lastig zijn. Kennis van
pollenspectra van honing uit verschillende werelddelen en klimaatsgebieden is
hierbij een vereiste. Meer specifieke vragen, bijvoorbeeld of honing uit onze
streken is vervalst met goedkopere honing van buitenlandse (tropische) ori-
gine, zijn iets eenvoudiger op te lossen, Men moet hierbij letten op herkenbaar
pollen van algemene tropische planten Eucalyptus, paimen of Mimosa. Indien
deze in ‘Nederlandse’ honing worden aangetroffen gaat het om een verval-
sing (zie plaat 20).

Beoordeling op gisten

Naast pollen en dergelijke kan een preparaat ook gisten bevatten. Gisten die
honing aantasten behoren tot de suikertolerante gisten. Ze zijn in staat te
overleven in sterke suikeroplossingen, zijn ovaal van vorm, 4,5 bij 2,5 um en
doorschijnend. Ze doen denken aan Nosema-sporen. Met name in
gecentrifugeerde preparaten komen ze, indien aanwezig, voor als clusters en
ketens. Soms worden in bladhoning ook gisten aangetroffen. Deze honing-
dauwgisten veroorzaken normaal geen gisting van honing. Ze zijn wat langer
dan suikertolerante gisten; 8 bij 2,5 pm, puntiger aan de uiteinden, minder
doorzichtig en ze vormen geen clusters of ketens. Als veel suikertolerante gisten
aanwezig zijn kan de honing binnen zeer korte tijd in gisting raken (zie plaat
20).

Betekenis van andere deeltjes (afbeeldingen zie plaat 20)
Andere deeltjes die in microscopische preparaten aanwezig kunnen zijn:

- Bruine schimmelsporen (roetdauwsporen en roestsporen). Deze zijn ken-
merkend voor honingdauw. De sporen zijn bruin van kleur en kunnen
een- of meercellig zijn. Meercellige zien er uit als laddertjes, knotsen
of tetraden. Eencellige zijn rond of ovaal.

- Groene algen. Soms in geringe aantallen aanwezig in honingdauwhoning.
De celwanden zijn kleurloos, de inhoud is zwak groen. Vaak in tetraden met
afmetingen van 25 um.

- Roetdeeltjes. Zijn zwart, ondoorzichtig met scherpe hoeken en afmetingen
variérend tussen 2 en 50 um. Het is een indicatie dat de honing gewonnen
is in een gebied met industriéle activiteit, Soms betekent het dat de honing
door uitroken gewonnen is (Afrika).

- Zetmeel. Kleine, ronde vormen, doorschijnend. Kieine hoeveelheden zijn

normaal. Met gekruiste polarisatiefilters licht zetmeel op en heeft een zwart
assenkruis.
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- Wasdruppeltjes
Gestolde wasdruppels in de orde van 5 tot 40 um zijn een normaal verschijn-
sel, vooral als het preparaat door bezinken verkregen is. De druppels zijn
oengeveer rond, grijs tot kleurloos en enigszins doorzichtig, vaak met een on-
regelmatige streepstructuur. Met gekruiste polarisatiefilters lichten ze sterk op.

- Calciumoxalaatkristallen. Deze zijn van plantaardige oorsprong en komen
via de nectarkiieren of het floeemsap in de honing. Ze zijn kleurloos en
vatlen pas goed op met gekruiste polarisatiefilters. Calciumoxalaatkristallen
kunnen een verscheidenheid aan vormen vertonen. Enkele voorbeelden:

stervormige kristallen van ca 15 pm in lindebloesemhoning.
prisma’s van ca 25 pm in buitenlandse dopheidehoning

kleine ronde kristallen met een gaatje in het midden van 5 um en kleine vier-
kanten of prisma’s ca 2 tot 5um in bepaalde honingdauwhoningen, crambe-
honing, tijmhoning, watermunthoning en soms in fruitbloesemhoning.

kristalgruis in struikheidehoning.

Met een normale microscoop kunnen polarisatiebeelden verkregen worden.
Voor het vervaardigen van een eenvoudig polarisatiefilter, zie appendix.

Suggesties voor beginners.

Het is voor een beginner in de pollenanalyse beter om niet met een zomerhoning
te starten, maar om met een eenvoudiger te determineren soort te beginnen, b.v.
koolzaadhoning, In het preparaat zijn dan veel Koolzaad pollenkorrels te zien, ca
27 um groot met een netwerk over het oppervlak, Ze zijn zowel polair als equato-
riaal georiénteerd en vertonen duidelijk drie vouwen. Een goed vervolg is een
gekocht potje klaverhoning (meestal uit Canada) met meestal Klaver en Koolzaad
als hoofdsoorten. Hierna kunnen Phacelia, Hei en lindehoning bekeken worden,
stuk voor stuk met zeer herkenbare pollentypen en geleidelijk kan men doorgaan
met moeilijker soorten als gemengde voorjaars- en zomerhoningen. Vooral in het
begin zal de rubriek onbekende pollentypen vrij hoog scoren.

Referentiecollectie pollen

De beste methode om vertrouwd te raken met pollenvormen, en een collectie
vergelijkingsmateriaal op te bouwen, is preparaten maken van drachtplanten
uit de omgeving. Het best kan dit als ook nog een herbarium wordt aangelegd,
zodat u altijd gemaakte determinaties kunt controleren. Pollenpreparaten van
levende bloemen maakt u als volgt: pluk een aantal bloemen met meeldraden
en plaats deze ongeveer drie dagen binnenshuis in een vaasje met water, Op
deze manier geven de meeste bloemen grote hoeveeiheden stuifmeel. Breng
wat van het stuifmeel van de helmknoeppen op een voorwerpglaasje en voeg,
om te ontvetten, twee druppels ether of wasbenzine toe.
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Niet roken, geen open vuur in de nabijheid want deze oplosmiddelen zijn zeer
brandbaar. Na verdampen van het oplosmiddel een druppel opgesmolten glyce-
rinegelatine toevoegen en direct daarna een dekglaasje plaatsen. Druk het geheel
even aan, Maak een tweede preparaat met rode glycerinegelatine. Dergelijke
preparaten zijn <a 5 jaar houdbaar, Houdbaarheid kan worden verlengd door de
randen af te kitten met nagellak of canadabaisem. Het is uitermate belangrijk dat
deze referentiepreparaten goed gelabeld worden en overzichtelijk worden opge-
slagen, zodat u ter vergelijking altijd terug kunt gaan naar een bekend preparaat.

Pollenspectra en pollenafbeeldingen.

Om een indruk te krijgen van honing uit onze streken zijn een aantal tabellen
opgenomen met pollen die regelmatig in honing uif Nederland en Belgié
worden aangetroffen. Tevens bevat dit boek een tabel met de 100 poliensoor-
ten die in Nederlandse honing het meest worden aangetroffen (tabel 11). Van
ruim 200 soorten zijn pentekeningen opgenomen (plaat 1 t/m 17) en de dertig
meest algemene soorten zijn bovendien met foto’s geillustreerd (plaat 18 t/m
20). Speciaal voor honingonderzoek hestaan stuifmeefatiassen met afbeeldin-
gen.

Laboratoriummethode

Met de laboratoriummethode zijn nauwkeurige en betrouwbare uitspraken te
doen over het relatieve en het absolute pollengehalte van honing. Het vervaar-
digen van preparaten dient hierbij echter zeer nauwkeurig te gebeuren, kleine
afwijkingen in afgemeten hoeveelheden kunnen de betrouwbaarheid van de
conclusies aantasten. In het algemeen zal een imker hier niet veel mee doen,
de nauwkeurige conclusies die de laboratoriummethode geeft zijn voor de
imker niet van zo’n waarde dat hij de investering aan tijd en materiaal er aan
geeft, Is b.v. het afwegen van exact 10 gram al moeilijk, het uitmeten van 10
microliter vloeistof vergt gespecialiseerde pipetten die meestal alleen in fabora-
toria voorhanden zijn.

Toch volgt hier voor de volledigheid een uitweiding:

Telling totaal aantal pollen.

Bekijk preparaat 1 bij een vergroting van 400 x (40 obj, 10 oc.) en tel op de vijfde
beeldrij (een beeldrij komt overeen met de diameter van een gezichtsveld), van
boven af gerekend, evenwijdig aan de bovenste getrokken viltstiftlijn alle pollen die
in een baan van links naar rechts aanwezig zijn. Niet identificeren dus, maar
gewoon tellen. Noteer dit getal (P1), Tel, indien aanwezig, ook het aantal bruin-
gekleurde schimmelsporen en groene algen en noteer dit getal (51).

Herhaal deze procedure op de vijfde rij van onder af gerekend en noteer de
getallen (P2 en S2). Bereken het gemiddelde van de twee tellingen voor het
pollen P= (P1+P2)/2 van pollen, doe dit ook voor groene algen en schimmel-
sporen S= (51+52)/2. Bepaal éénmalig het aantal rijen op 1 cm (f1) als voigt.
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Tel m.b.v. de microscoop met objectief 40x en oculair 10x het aantai gezichts-
velden dat in een baan van boven naar onder aanwezig is. Begin bij de boven-
ste lifn en schuif de gezichtsvelden stuk voor stuk door tot u bij de onderste lijn
bent, onderwijl tellend of turvend, hoeveel gezichtsvelden dit zijn. Herhaal
deze metingen voor 2 andere banen van boven naar onder, Het gemiddelde
aantal gezichtsvelden is de factor f1.

In sommige gevallen is het gemiddeld aantal gezichtsvelden op 1,0 cm (10
mm) 22 (d.w.z. de diameter van het gezichtsveld bij 40x objectief en 10x
oculairis dan 10/22 = 0,45 mm).

Onder het dekglas bevindt zich het pollenequivalent van 1 gram honing.
Terugberekend naar de 10 gram van het oorspronkelijke monster is dus het
aantal berekende pollenkorrels (22 x 10) x de gemiddelde P. Ga op grond van
het berekende aantal polienkorrels na in welke van de volgende groepen de
honing valt.

Groep I: minder dan 20,000 pollen per 10 gram. Robinia, Sinaasappelbloesern
en enkele Nederlandse en Belgische honingen.

Groep Il: 20.000 tot 100.000 pollen per 10 gram. Dit is de meest voorkomende
waarde voor geslingerde honingsoorten.

Groep lil: 100.000 tot 500.000 pollen per 10 gr. Pollenrijke bloemenhoningen
als Vergeet-mij-nietjes, Tamme kastanje en honingdauwhoningen.

Groep IV: 500.000 tot 1.000.000 pollen per 10 gram. Zeer pollenrijke honing-
soorten en pershoningen.

Groep V: meer dan 1.000.000 per 10 gr. Pershoningen.

- Honingdauwhoning: indien de verhouding honingdauwdeeltjes/ pollen
groter is dan 3, is de onderzochte honing honingdauwhoning (bladhoning).
Buitenlandse dennenhoning is hiervan een goed voorbeeld,

- Bos- of woudhoning. Indien de verhouding honingdauwdeeltjes/ pollen
tussen 1 en 3 ligt wordt de honing als bos of woudhoning gezien. Donkere
Nederlandse en Belgische zomerhoningsoorten bestaan echter ook vaak voor
een deel uit bladhoning. Een verhouding van 1 of hoger wordt vaak gevonden.

De telling van het totaal aantal pollen in 10 gram honing wordt vaak gebruikt
voor research doeleinden en voor botanische herkomstbepaling indien de
procentuele bepaling twijfels oplevert. Lindehoning met een poliengehalte van
15% lindepollen voldoet bijvoorbeeld normaliter niet aan de eisen die aan
lindehoning worden gesteld. Dit zou 20 moeten zijn. Meestal is het totaal

aantal pollen voor lindehoning laag. Indien nu blijkt dat het totaal aantal pollen
in deze honing 100,000 zou bedragen en tevens de overige 85% geen aanlei-
ding geven tot andere vermoedens, kan deze honing toch als lindehoning
opgevat warden. Kleur, geur en smaak moeten dan echter wel overeenkomen.
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Voor dit soort beschouwingen dient de onderzoeker dan wel met de materie
bekend te zijn.

Microscopische identificatie, procentuele telling en beoordeling.

Bekijk preparaat 2 bij een vergroting van 400 x. Tel en identificeer circa 100
pollen en bereken de pollenpercentages. Hiermee krijgt u een eerste indruk
van de aanwezige plantensoorten. Tel en benoem circa 500 pollen om statis-
tisch betrouwbare uitspraken over het poliengehalte te kunnen doen. Bereken
op grond hiervan de pollenpercentages en beoordeel het preparaat. Gebruik
hiervoor de aanwijzingen in de hoofdstukken: “Pollen in honing” en zoals
beschreven op pag. 71-74,

Herhaalbaarheid en reproduceerbaarheid van polienpercentages.

In Duitsland is onderzoek gedaan naar de statistische betrouwbaarheid van de
bepaling van pollenpercentages (Behm et al. 1996). Hierbij is de herhaalbaar-
heid en reproduceerbaarheid vastgesteld {Tabell14). Onder herhaalbaarheid,
wordt verstaan de overeenstemming in resultaten als dezelfde persoon in
hetzeifde lab met dezelfde apparatuur een analyse voor de tweede maal
uitvoert. De reproduceerbaarheid is de overeenstemming in resultaten als een
ander persoon in een ander lab met andere apparatuur de analyse ten tweede
male uitvoert.

Tabel 14
Herhaalbaarheid (r) en reproduceerbaarheid (R) van de bepaling van pollen-
percentages (Bron Behm et al. 1996).

Soort Pollen % Aantal getelde pollen r R
Klaver 39,5 Klaver 100 17,0 16,9
Klaver 39,5 Klaver 300 8,3 8,3
Klaver 39,5 Klaver 500 5,4 6,4
Klaver 39,5 Kiaver 1000 4.4 4.8
Robinia 40,3 Robinia 1000 * 13,6
Robinia 23,5 Robinia 1000 * 8,8
Bloemen 34,3 Myrtaceae 1000 6,5 7,1

Indien een onderzoeker b.v, 1000 pollen teift in een klaverhoning met 39,5%
klaverpolien kan hij (met 95% zekerheid) een percentage vinden dat tussen
34,7 % (39,5- 4,8) en 44,3 % (39,5+ 4,8) ligt.
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J.P. Kaas

Pollenklompjes

Honing is meestal een mengsel van producten van zeer veel soorten nectar- en
honingdauw leverende plant- en diersoorten. Dit leidt al gauw tot een zeer wis-
selend, uitgebreid en vaak onoverzichtelijk totaalbeeld bij microscopische bestu-
dering. Het is een ophoping van deze producten door ruimte en tijd waarover
de imker slechts een zeer beperkte controle kan uitoefenen.

Het is een mengsel van soorten door de ruimte omdat elke dag tegelijkertijd
verschillende plantensoorten bloeien waaruit de bijen hun nectar betrekken.
Deze kunnen zich wel 6 km van de kast bevinden, maar meestal worden bloe-
men bezocht binnen een cirkel met een straal van ca 3 km.

De bijen beperken zich niet tot een bepaald gedeelte van dat oppervlak maar
halen de nectar waar de meeste en de beste oogst te halen valt en schakelen
even zo makkelijk over op een andere tegelijkertijd bloeiende drachtbron.

Het is ook een mengsel van soorten door de tijd omdat de nectar uit verschil-
lende bloeiperiodes tot honing verwerkt wordt opgeslagen. Niet altijd wordt
voorjaarshoning apart geslingerd van zomer- en najaarshoning. Wordt b.v.
stechts eenmaal per jaar in de herfst geslingerd dan kunnen zowel voorjaars-
als najaarsbloeiers in de nectar vertegenwoordigd zijn.

De bijdrage van zo'n groot aantal en verschillende soorten en tussentijdse con-
sumptie van opgeslagen honing door de bijen maakt interpretatie van de bijen-
weide moeilifk en maakt bovendien het terugkoppelen van pollenkorrels aan de
pollenleverende plantensoorten lastig.

Het is onmogelijk om bij het bestuderen van honing een directe terugkoppeling te
krijgen naar de drachtbron; er is teveel tijd verstreken tussen het verzamelen van
de nectar en de verwerking fot honing door resp. de bijen en de imker. De
pollenscorten die onder de microscoop te zien zijn, zijn in het veld niet meer terug
te vinden als bloeiende planten. lemand die zo melissopalynologie bedrijft is aan-
gewezen op een referentiecollectie, tabellen, beschrijvingen van pollenkorrels en
viteindelijk op een herbarium.

De onmogelijkheid om even het veld in te lopen en te kijken waarvan de bijen
hun nectar halen als men een pollenpreparaat uit honing onder de microscoop
heeft liggen, doet een deel van het enthousiasme van het moment teniet. De
door waarnemingen bij het vlieggat acuut geprikkelde nieuwsgierigheid kan
niet direct worden bevredigd.

Er is echter een makkelijker, korte weg om bekend te raken met het bestuderen
van pollenkorrels zonder te worden overweldigd door de grote vormenrijkdom
van pollen in honingsoorten.

Naast pollen die min of meer toevaliig in nectar terecht komen, verzamelen
bijen ook losse pollenkorrels om de eiwitbehoefte van het opgroeiende broed
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te dekken. De korrels worden verzameld uit de bloemen en op de achterpoten
samengestampt als pakketje. Deze polilenklompjes worden aan de achterpoten
meegenomen naar de kast en in de cellen opgeslagen. Ze zijn vrijwel altijd van
een enkele soort drachtplant en hooguit 1% bestaat uit meerdere dracht-
planten die vaak duidelijk in de korrelopbouw zijn te scheiden. Een bijkomende
eigenschap van de verzamelde pollenklompijes is, dat ze, met inachtneming
van een zekere variatie, per drachtplantensoort een specifieke kleur bezitten.
Bij de meeste soorien is deze geelachtig tot créme, het gehele kleurenscala
omvat echter de kleuren van gee! (bijvoorbeeld Wilg), oranje (Crocus, Paarden-
bloem), rood (Paarse dovenetel, Paardenkastanje), paars (Amandel, Campa-
nulay, blauw (Phacefia tanacetifolio, Gilia), groen (Filipendula ulmaria en veel
andere geelgroene soorten) tot bijna zwart (Papaver).

Het is, vooral in het voorjaar, letterlijk mogelijk om naast de kast te gaan zitten
en de pollenklompijes te verzamelen, het veld in te topen en de bijen bezig te
zien met het inzamelen van vrijwel identieke klompjes in de bloem.

Het leggen van een verband tussen de naar de kast gebrachte pollen en het
bij de bloem verzamelde pollen met de microscoop is dan nog slechts een
toegevoegde zekerheid die echter ook wel eens interessante verrassingen
oplevert,

Het verband tussen pollenleverancier en pollen is nergens meer duidelijk en
het grote aantal eensoortspollen in de klompjes maakt het maken van pollen-
preparaten tot een eenvoudige, snelle en directe bezigheid zonder omslach-
tige bewerkingen als verdunnen of centrifugeren.

Er bestaat een grote overlap tussen pollensoorten gevonden in honing en los
door bijen verzamelde pollensoorten. Er is echter ook een groot aantal planten
waarvan bijen pollen verzamelen die geen of soms zeer weinig nectar leveren.
Bijen verzamelen bijvoorbeeld pollen van windbestuivers als Taxus en Populier
of van nectararme planten als Papaver. Ook zijn er verschiilende soorten plan-
ten die wel nectar leveren maar waarvan nauwelijks stuifmeel wordt verza-
meld, o.a. Linde en Ribes. Het leeuwendeel van de drachtplanten levert echter
zowel nectar als pollen.

Bij een klassieke studie door Park in Cardiff, bleek dat van de in de omgeving
van de bestudeerde bijenvolken groeiende 225 soorten planten er slechts 86
soorten werden gebruikt voor het verzamelen van pollen, hiervan waren
slechts 17 soorten belangrijk. Alle soorten waren aanwezig binnen een straal
van 400 meter rond de kasten,

Ook het starten van een referentiecollectie wordt veel makkelijker als men uit-
gaat van verzameld pollen. Te beginnen met een kiein aantal voorjaars-bloei-
ers, groeit de collectie langzaam en natuurlijk in de grotere complexiteit van
soorten van de zomerdracht. Op deze wijze doet men ongemerkt een grote
routine op in het bestuderen van pollenpreparaten. Het is een bijna natuurlijk
leerproces dat automatisch kan overgaan in het bekijken van honingmonsters.
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Bijen verzamelen pollen als voedsel voor het opgroeiende broed. Er bestaat een
duidelijk verband tussen de hoeveelheid opgeslagen verzameld polien en de
hoeveelheid broed in een volk. Door het bijhangen van open broed kan dus
een volk gestimuleerd worden meer pollen te verzamelen. Het is berekend dat
een normaal volk een jaarlijkse pollenbehoefte heeft die schommelt tussen 17
en 27 kg. Om een enkele werksterlarve groot te krijgen zijn ca 10 pollenvluch-
ten nodig. Het is berekend dat op gemiddeld 1 Engelse pond (454 gram) 4540
bijen opgroeien, uiteraard afhankelijk van voedingswaarde en dus soort van
het polien. Hoewel de pollenlading van een enkele bij, 2 klompjes, gemiddeld
15 milligram kan wegen bestaan er toch opmerkelijke verschillen. Ook de
moeite die de bijen moeten steken in het verzamelen van pollen kan sterk
uiteen lo-pen; moet een enkele werkster voor 1 volle lading pollen bij Witte
klaver ca 585 bloemen bezoeken, een enkele bloem van Papaver orientalis bevat
ca 114 mg pollen, voldoende voor meer dan 7 volledige polienladingen.

Pollenklompjes kunnen worden verzameld met een z.g. pollenval. Naast de
mogelijkheid van het verzamelen van pollen als product van de bijen, geeft dit
ock een uitstekende ingang voor het systematisch bestuderen van pollen verza-
melen door de bijen. Het is mogelifk om op regelmatige tijden (b.v. dagelijks)
gedurende een seizoen of een deel daarvan (bijvoorbeeld alleen het voorjaar)
het pollen uit een dergelijke val te oogsten, de verzamelde klompjes op kleur te
sorteren en daarna per kleurcategorie microscopisch de soorten te bepaien.
Ook directere, meer praktische vragen kunnen worden beantwoord met deze
methode; bijvoorbeeld: “Wat is het belang van de Tamme kastanje in mijn
omgeving?”.

Gemiddeld hebben pollenvallen een efficiéntie van ca 10%, afhankelijk van de
pollenvoorkeur van een volk (deze kan onderling sterk verschillen), volks-
grootte, en drachtgebied, kunnen van een enkel volk reéle oogsten worden
gehaald van tussen de 2 en 4 kg per volk. Er zijn in de literatuur echter ook
meldingen van 71 engelse ponden (meer dan 30 kg!) verzameld uit een
pollenval. Hierbij zullen echter zowel pollendracht als efficiéntie van de pollen-
val afwijken van wat i.h.a. de regel is.

Pollenval

Het principe van een pollenval is gebaseerd op het feit dat bijen verzameld
pollen in twee klompjes aan hun achterpoten naar de kast brengen. Eenmaal
in de kast wordt dit in cellen aangestampt en met honing gemengd. Vervol-
gens fermenteert het en is het als zuiver product niet meer te oogsten.

De pollenval scheidt de bijen van het pollen voordat ze de kast binnengaan.
Het is eigenlijk een zeef, Een echte zeef houdt echter grote delen vast en laat
de kleinere passeren. Helaas zijn bijen groter dan de pollenklompjes en moet
het principe iets aangepast worden. De gaten van de zeef moeten zo groot
gemaakt worden dat de bijen er maar net door kunnen en de pollenklompjes
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te groot zijn om er tegelijkertijd door te passeren zodat ze afvallen, Ze worden
‘afgestroopt’.

De praktische uitwerking van de pollenval kent vele varianten, Alle hebben
echter een aantal basisvoorwaarden. Verschillende typen pollenvallen en een
literatuuroverzicht worden beschreven in Louveaux (1968). Een bouwtekening
voor een stuifmeelval, afkomstig van de Ambrosiushoeve, vindt U in de appendix.

De standaardeigenschappen van alle verschillende pollenvallen zijn gelijk en
elke pollenval die praktisch in gebruik is, beschikt over de volgende aanpassin-
gen:

1 Een zeef die zo is geplaatst dat de bijen er wel door moeten passeren om
de kast binnen te komen.

2 Een opvangbakje onder de zeef om de afgestroopte pollenbroekjes in te
bewaren

3 Een bescherming tegen regen en andere klimaatsinvioeden
4 Eventueel een uitlaat voor darren

Er bestaan varianten van pollenvallen waarbij deze boven aan de kast zit.
Meestal bevinden pollenvallen zich waar normaal ook het vlieggat zit, n.l.
onder aan de bijenkast.

De meest simpele pollenval is een afdakje met opvangbakje. Deze polienval
kan voor het vlieggat worden geplaatst waarbij deze om de paar dagen verwij-
derd dient te worden om het vlieggat vrij te maken van darren.

Afdakje, opvangbak en darrenuitlaat kennen niet veel varianten. De pollenzeef
of kam kent echter wel een aantal types, variérend in efficiéntie.

De minst efficiénte is vierkant gaas dat dubbelgevouwen is zadat kleine vierkan-
ten worden gevormd met een zijde van iets kleiner dan 5 mm. lets efficiénter is
die waarbij de zeef wordt gevormd door ronde gaten van 4,7 tot 5 mm waar
de hijen door kruipen. De meest efficiénte zijn echter die waarbij de bij door
een zeer nauw centraal gat kruipt waar zelfs de poten niet door kunnen. Deze
worden automatisch in een paar straalvormig op het gat staande gleuven
geduwd waar net de poten door kunnen. Hierdoor worden de pollenklompjes
van de poten gescheiden. Varianten op de straalvorm zijn die met een volle-
dige stervorm of met slechts een halve stervarm,
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Het bestuderen van met een pollenval verzameld stuifmeel

Bij het bestuderen van verzameld pollen dient men een aantal stappen in acht
te nemen:

- Verzamel per dag, droog het pollen, vries het in of bestudeer het dezelfde
dag nog. Voorzie de dagcollectie van de juiste notities.

- Ga het liefst dezelfde dag nog het veld in en noteer de soorten bloeiende
planten waar bijen pollen van verzamelen en die in aanmerking komen als
pollenleveranciers (dit is vooral in voorjaar en late najaar belangrijk).

- Sorteer het pollen op kleur en noteer de aantallen pollenklompjes per gesor-
teerde kleur. Eenkleurigheid van een categorie garandeert niet dat deze ook
werkelijk alle van een enkele soort drachtplant afkomstig zijn, microscopische
verificatie is hierbij nodig. Vooral in het voorjaar overheersen b.v. de groene en
groengele soorten nogal. Maak notities m.b.t. de aantallen, microscopische
pollenvormen, datum etc. Ook kleurnotities zijn belangrijk; benoem de kleur en
noteer. Nog nauwkeuriger is het om de kleuren te mengen met primaire kleuren
waterverf zoals gedaan in Hodges (1984) De basiskleuren waaruit bijna alle
voorkomende kleuren zijn te mengen staan vermeld in Hodges (p. 26). Het is ook
mogelijk de kleuren pollenklompjes te vergelijken met bestaande kleurreferentie-
boeken. Dit zijn boeken waarin voorbeelden van zoveel mogelijk bekende
kleuren staan om niet aan de hand van een beschrijving rmaar met een voor-
beeld een kleur weer te geven. Kleurreferentieboeken als Kornerup & Wanscher,
(1989) overtreffen in nauwkeurigheid en repliceerbaarheid vele malen het
geschreven woord. lemand die geen zin heeft in zelf mengen of het aanschaffen
van dure kleurenboeken kan in de plaatselijke bouwmarkt op de verfafdeling een
bonte verzameling kleurstalen van verf vinden. Met uitknippen en opplakken
hiervan kan ook al een redelijke nauwkeurigheid worden bereikt.

- Neem van iedere kleurgroep een aantal klompjes en controleer of kleurgroe-
pen corresponderen met vormgroepen onder de microscoop. Vaak komt dit
overeen, de meest algemene kleurgroepen zullen echter bestaan uit meerdere
soorten. Noteer welk aandeel van welke soort is binnen de kleurgroepen.

- Determineer de soorten aan de hand van in het veld verzamelde referen-
ties (tegelijkertijd bloeiend met het verzamelde pollen) en controleer dit met
tabellen en pollenatlassen (niet geheel nodig, maar zo krijgt u ervaring).

Vervaardig een aantal blijvende preparaten van glycerinegelatine,

- Maak duidelijke notities of een kort verslag waarin vermeld: datum verza-
melde pollen, datum onderzoek, kleurgroepen pollen, bloeiende planten in
deze periode, soorten pollen per kleurgroep en totaal aantal verzamelde
klompjes. Aantal klompjes per soort en overwegingen met betrekking tot het
belang van de pollendrachtbron,

82



Een voorbeeld:

De makkeiijkste manier van beginnen is in het vroege voorjaar, als de bijen het
eerst de kast uitkomen. Het vroege voorjaar gaat echter vrij snel over in het
tweede deel en dan vindt een snelle toename van het aantal soorten plaats.

Stap 1:
Stap 2:

Stap 3:

Stap 4:

Stap 5.

u controleert of de bijen vliegen, zo ja dan:

wandel rond in de omgeving en noteer alle bloeiende planten, kruiden,
struiken en bomen.

vang een aantal pollenverzamelende bijen bij het vlieggat en contro-
leer aan de hand van boeken (kleur en vorm, bloeitijd) de pollensoort.
ga weer uit wandelen in de omgeving en probeer de bij de gevonden
pollensoort horende bloeiende plant te vinden. Ga na of u hierbij
polienverzamelende bijen kunt ontdekken. Zo ja, verzamel dan het
pollen hiervan en/of pollen van de bloeiende plant. Verifieer deze
zowel op kleur als microscopisch met het bij het vlieggat verzamelde
pollen.

komt dit overeen? Zo ja: ga door naar stap 1 en probeer nieuwe
pollenkleuren/soorten uit. Zo nee, ga terug naar stap 4. In geval u geen
succes heeft niet te lang doorgaan, maak een pollenpreparaat en
nauwkeurige notities en probeer een makkelijker pollentype.
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R.W.f M, van der Ham
Pollentabel

1 vier pollenkorrels bij elkaar (tetrade): 2
. één losse pollenkorrel (monade): 3

2 individuele korrels los verbonden, triporaat:
Onagraceae {Epifobiunt)
- individuele korrels stevig verbonden, tricolpaat of tricolporaat:
Ericaceae (Calluna, Erica, Rhododendron, Vaccinium)
- individuele korrels stevig verbonden, zeer dunwandig {dunner dan 1 pm),
- inaperturaat:
Juncaceae {(Juncus, Luzula)

3 pollenkorrel met twee luchtzakken (vesicufaat):
Pinaceae (Picea, Pinus)
- pollenkarrel zonder luchtzakken: 4

4 pollenkorrel met ‘vensters’ (fenestraat):
Asteraceae (Cichorium, Hieracium, Lactuca, Sonchus, Taraxacum)
- pollenkorrel zonder ‘vensters’: 5

5 pollenkorrel zonder aperturen (Inaperturaat): 6
- pollenkorrel met één of meer aperturen: 9

[ pollenkarrel peervormig:
Cyperaceae (Carex, Scirpus)
- pollenkorrel + rond: 7

7 ornamentatie perforaat tot fijn reticulaat, pollenkorrel niet gespleten:
Thymelaeaceae (Daphne)

- ornamentatie dicht scabraat, pollenkorrel niet gespleten:
Salicaceae (Populus)

- ornamentatie meer of minder dicht verrucaat, pollenkorrel vaak gespleten: 8

8 wratten onregebmatig verspreid (opperviak met kaie plekken):
Cupressaceae (Juniperus}

- wratten regelmatig verspreid (geen kale plekken):
Taxaceae (Taxus baccata)

9 pollenkorrel met één apertuur: 10
- pollenkorrel met drie of meer aperturen: 12

10 apertuur spiraal- of lusvormig: “tennisbal-patroon’ {pollenkorrel syncolpaat):
Berberidaceae {Berberis)
- apertuur langwerpig, groot {pollenkorrel monocolpaat}:
veel monocetylen (o.m. Iridaceae, Liliaceae), enkele dicotylen (o.m. Magnolia)
- apertuur £ rond, klein (pollenkorrel monoporaat): 11

11 porus duldelijk, met verdikte rand (annulus), pollenkorrel £ rond:
Poaceae {(alle geslachten)

- porus onduidelijk, zonder verdikte rand, aan de stompe zijde van een peervormige
korrel:
Cyperaceae (Carex, Scirpus)

84



15

16

20

21

22

23

24

pollenkorrel met drie of meer langwerplge aperturen {colpi) zonder pori (colpaat): 16
pollenkorrel met drie of meer langwerpige aperturen (colpi) met por (colporaat): 36
polienkorrel met drie colpi met porl afgewisseld door drie colpi zonder pori, of colpi
op een andere manier verschillend (heterocolpaat): 13

pollenkorrel met drie of meer £ ronde aperturen {pori; pollenkorrel poraat): 72

pollenkorrel kleiner dan 15 pm: 14
pollenkorrel groter dan 15 um: 15

colpi kruisvormig (met equatoriale ‘takken’):
Boraginaceae {Cynoglossum officinale)
colpi recht (niet 'vertakt’):
Boraginaceae (Myosotis)

ornamentatie striaat:
tythraceae (Lythrum salicaria)

ornamentatie fijn reticulaat (mazen kleiner dan 1 pm):
Hydrophyllaceae (Phacelia tanacetifolia)

pollenkorrel met zes lange colpi (stephanocolpaat):
Lamiaceae {vele geslachten)
pollenkorre! stomp rechthoekig, met vier kerte colpi op de hoekpunten
(stephanocolpaat):
Balsaminaceae {Impatiens)
potlenkorrel met drie korte of lange colpi (tricolpaat): 17

tectum afwezig (pollenkorrel intecteat) of aanwezig als een netwerk (eureticulaat): 18
tectum aanwezig (pollenkorrel tectaat): 26

tectum afwezig: 19
tectum netvormig: 20

ornamentatie-elementen variabel van grootte:
Aguifoliaceae (llex)

ornamentatie-elementen uniform of in twee duidelijk gescheiden formaten aanwezig:
Linaceae (Linum)

colpi in het midden niet versmald: 21
colpi in het midden versmald: 25

pollenkorrel groter dan 50 pm: 22
poilenkorrel kleiner dan 50 pm: 23

netwerk met duidelijke knotsvarmige ornamentatie-elementen:
Geraniaceae (Geranium)

nefwerk met stekeltjes (kleiner dan 1 pum):
Plumbaginaceae (Armeria maritima, Limonium vulgare)

mazen van het netwerk kleiner dan 1 pm:
Saxifragaceae (Saxifraga)
tenminste een deel van de mazen groter dan 1 pm: 24

mazen duidelijk kleiner naar de colpi toe, colpusranden meestal naar binnen gevouwen:
Salicaceae (Salix)

mazen niet duidelijk kleiner naar de colpi toe, cofpusranden reticulaat:
Brassicaceae {Brassica, Raphanus, Sinapis) :
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25 pollenkarrel kleiner dan 25 pm;
Caprifoliaceae (Sambucus nigra)

- pollenkorrel groter dan 25 pm:
Oleaceae {Ligustrum)

26(17) ornamentatie perforaat:
Saxifragaceae (Saxifraga)
- ornamentatie psilaat of scabraat: 27
- ornamentatie echinaat: 28
- ornamentatie striaat of rugulaat: 31
- ornamentatie suprareticulaat (netwerk op het tectum); 34

27 nexine onduidelijk, zeer dun:
Saxifragaceae (Saxifraga)
nexine duidelijk, scabrae verspreid:
Ranunculaceae (Ranuncuius)
- nexine duidelifk, scabrae dicht opeen:
Papaveraceae (Chelidonium majus)

28 pollenkorrel kleiner dan 40 pm: 29
- pollenkorrel groter dan 40 pm: 30

29 colpl met duidelijke wratten op de membraan {= nexine infonder colpi):
Ranunculaceae (Ranunculus)

- colpt zonder wratten op de membraan {(of membraan gescheurd):
Fagaceae (Quercus)

30 colpi lang, stekels duidelijk, op een verbrede basis:
Valerianaceae (Valeriana officinalis)

- colpi kort, stekels klein, niet op een verbrede basis:
Dipsacaceae (Dipsacus, Scabiosa, Succisa)

31(26) pollenkorrel groter dan 50 pm:
Geraniaceae (Geranium)
- pollenkorrel kleiner dan 50 pm: 32

32 colpusranden niet recht:
Rosaceae (0.m. Cotoneaster, Malus, Prunus, Rubus, Spiraea)
colpusranden recht: 33

33 ornamentatie-elementen (muri) vooral meridionaal (t loodrecht op equatoriale vlak):
Aceraceae (Acer)

- ornamentatie-elementen (muri) meestal dwars (t parallel aan equatoriale vlak):
Saxifragaceae {(Saxifraga)

34(26) colpi in het midden versmald of met onderbroken randen:
Fabaceae (Cytisus, Genista, Ulex)
- colpi in het midden niet versmald of met onderbroken randen: 35

35 pollenkorrel prolaat (P duidelijk groter dan E):
Fabaceae (diverse geslachten)

- pollenkorrel £ rond tot fets prolaat (P gelifk aan of lets groter dan E):
Lamiaceae (Ajuga, Scutellaria, Stachys)

36(12) pollenkorre]l met meer dan drie colpi: 37
- pollenkorrel met drie colpi (tricolporaat): 39
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37

38

40

41

42

43

44

45

46

47

48

colpi niet alle meridionaal {pericolporaat):
Polygonaceae (Rumex)
colpi alle meridionaal (stephanocolporaat): 38

polienkorrel groter dan 40 pm, met vier colpi:
Violaceae (Viola)

pollenkorre! kleiner dan 40 pm, met zes colpi:
Boraginaceae (Cynoglossum officinale}

ornamentatie perforaat:
Polygonaceae (Rumex)
ornamentatic psilaat of scabraat: 40
ornamentatie echinaat: 55
ornamentatie striaat of rugulaat: 61
ornamentatie foveolaat (tectum met putjes) of suprareticulaat (netwerk op tectum): 63
ornamentatie eureticulaat (netwerk is tectum): 68

pollenkarrel vanbinnen met twee equatoriale ringvermige verdikkingen:
Asteraceae (Cenfaurea cyanus)
pellenkorrel zonder equatoriale verdikkingen: 41

pollenkarrel in zijaanzicht oblaat (P kleiner dan E), in bovenaanzicht sterk driehoekig:
Elasagnaceae {(Floeagnus)

pollenkorrel in zijaanzicht prolaat (P duidelifk groter dan E), met rechte of holle
zijden: 42

pollenkorrel in zijaanzicht + rend tot iets prolaat (P gelijk aan of iets groter dan E): 44

pollenkorrel groter dan 35 um:
Apiaceae (Heracleum)
pollenkorrel kleiner dan 35 um: 43

cofpusranden vormen iets uitstekende kapjes over de pori:
Aplaceae {(Carum carvi)

colpusranden vormen geen uitstekende kapjes aver de pori:
Apiaceae (Anthriscus sylvestris)

pollenkorrel in zijaanzicht + rond (P = E): 45
pollenkorre! in zijaanzicht prolaat (P duidelijk groter dan E): 51

wandgedeelten tussen de colpi recht tet hol (in bovenaanzicht van de pollenkorrel): 46
wandgedeelten tussen de colpi bol (in bovenaanzicht van de pollenkorrel): 49

pori duidelifk: 47
pori onduldelifk (soms "H'-vormig): 48

pori smal (dwars), met spitse uiteinden:
Solanaceae (Capsicum, Solanum incl. Tomaat)
pori rond tot eliiptisch (dwars):
Rhamnaceae (Rhamnus frangula)

colpi naar binnen gevouwen of smal, pori soms ‘H'-vormig:

Cornaceae (Cornus mas)
colpi niet naar binnen gevouwen, coipusmembranen (= nexine infonder colpi)
met wratjes:

Fabaceae {Robinia pseudoacacia)
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49

50

51(44)

52

53

54

55(3%)

56

57

58

59

60

61(39)

pori onduidelifk (soms ‘H'-vormig), colpi lang:
Cornaceae {Cornus mas)

pori groot, elliptisch (dwars), colpi kort:
Caprifoliaceae (Symphoricarpos)

pori smal (dwars), colpi lang: 50

ornamentatie fijn echinaat (stekeltjes kleiner dan 1 pm):
Rosaceae (Filipendula)

ornamentatie * psilaat:
Solanaceae (Capsicum, Sofanum incl. Tomaat)

polienkorrel in zijaanzicht elliptisch tot stomp rechthoekig:
Fabaceae {Lotus corniculatus)
pollenkorrel in zijaanzicht elliptisch tot stomp ruitvormig: 52

pori onduidelijk (soms ‘H’-vormig):
Cornaceae (Cornus mas)
pori duidelijk, rend tot langwerplg (dwars): 53

ornamentatie fijn echinaat {stekeltjes kleiner dan 1 ym):
Rosaceae (Filipendula)
ornamemtatie £ psilaat of onduidelijk rugulaat: 54

pollenkorrel in zijaanzicht stomp ruitvormig, pori in bavenaanzicht op de hockpunten;
Solanaceae (Capsicum, Solanum incl. Tomaat)

pollenkorrel in zijaanzicht sma!l elliptisch, pori in bovenaanzicht tussen de hoekpunten:
Fagaceae (Castarea sativa)

stekels met cylindrische basls, zuiltfes in infractectum recht, niet vertakt:
Caprifoliaceae (Lonicera)
stekels kegelvormig (soms erg klein), zuiltjes in infratectum vertakt of onduidelijk: 56

stekels kleiner dan 1%z um of onduidelijk: 57
stekels groter dan 1% pm: 58

pollenkorrel klein (20 - 30 pm):
Asteraceae (Artemisia)
pollenkorrel groot (+ 100 pm):
Asteraceae (Echinops sphaerocephalus)
zuiltjes in Infratectum onduidelijk:
Asteraceae (Aster, Hefianthus, Senecio, Solidago)
zuiltjes in infratectum duidelijk: 59

zuiltfes onder de stekels langer en ten dele scheef (stervorm in bovenaanzicht):
Asteraceae (Carduus, Cirsium)
zuilijes loodrecht onder de stekels (geen stervorm in bovenaanzicht): 60

pollenkorrel meestal groter dan 40 pum:
Asteraceae (Arctium)

pallenkorrel meestal kieiner dan 40 pm:
Asteraceae (Matricaria)

colpusmembranen (= nexine infonder colpi) met duidelijke stekels:

Hippocastanaceae (Aesculus hippocastanunm)
colpusmembranen zonder stekels: 62
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62 colpi in het midden niet versmald, ornamentatie striaat-reticulaat;
Simarubaceae (Ailanthus allissima)

- colpi in het midden versmald, ornamentatie striaat-rugulaat:
Rosaceae {0.m. Cotoneaster, Malus, Prunus, Rubus, Spiraea)

63(39) pollenkorrel peervormig:
Boraginaceae (Echium vulgare)
- pollenkorrel + rond tot ellipsvarmig: 64

64 pollenkorrel oblaat (P duidelijk kleiner dan E), colpi zeer kort, pori met sterk verdikte
rand:
Tillaceae (Tilia)

- pollenkorrel + rond tot prolaat (P groter of gelifk aan E), colpi vrij lang, pori zonder sterk
verdikte rand: 65

65 wand dikker dan 2 pm, zuiltjes in infratectum zeer duidelijk, vertakt:
Polygonaceae (Fagopyrum escufentum)
- wand dunner dan 2 pm, zuiftjes in infratectum klein of ondmdelljk 66

66 netwerk onduidelijk:
Fabaceae (Medicago, Melilotus, Vicia cracca, Vicia sepium)
- netwerk duidelijk: 67

67 pellenkorrel kleiner dan 40 pm:
fabaceae (Trifolium, Vicia)
- pollenkorrel groter dan 40 pm:
Fabaceae (Pisum sativum, Trifolium incarnatum, Vicia faba)

68(39) netwerk onduidelijk, naar de pofen toe grover en vaak incompleet:
Vitaceae (Vitis vinifera)
- netwerk duidelifk; 69

69 mazen kleiner dan 1 prm:
Clusiaceae (Hypericum)
- mazen groter dan 1 pm: 70

70 pollenkorrel groter dan 40 pm:
Cucurbitaceae (Bryonia diaica)
- pollenkorrel kleiner dan 40 pym: 71

71 wand meestal dikker dan 2 pym, pori hoger dan breed:
Celastraceae (Euonymius)

- wand meestal dunner dan 2 pm, pori breder dan hoog of onduidelijk:
Caprifoliaceae {Sambucus nigra)

72(1 2) pollenkorrel met drie equatoriale pori (tr:poraat) 73
pellenkorrel met meer dan drie equatoriale porl (stephanoporaat); 75
- potlenkorrel met meer dan drie verspreide (niet-equatoriale) pori (periporaat): 76

73 pori groot, duidelijk uitstekend (pollenkerrels soms met elkaar verbonden):
Onagraceae (Chamerion angustifolium, Epiloblum, Qenothera)

- pori iets uitstekend, ornamentatie echinaat (stekels groter dan 1 um):
Caprifoliaceae (Weigelia)

- pori niet uitstekend, indien ornamentatie echinaat dan stekels kleiner dan 1 um: 74
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74

75

76

78

79

80

81

82

pollenkorrel kleiner dan 50 pm, ornamentatie echinaat:
Campanulaceae {Campanuia)

pollenkorrel + 50 pm, ornamentatie reticulaat:
Cucurbitaceae (Cucumis sativus)

pollenkerrel groter dan 60 pm, ornamentatie echinaat;
Dipsacaceae (Dipsacus, Knautia)

pollenkorrel met vier peri, ornamentatie fijn echinaat (stekeltjes kleiner dan 1 pm}:
Campanulaceae (Campanuita)

pollenkorrel met vier tot elf pori, ornamentatie striaat of perforaat:
Polemoniaceae {Gifia)

ornamentatie verrucaat of onregelmatig golvend:
Plantaginaceae (Plantago)

ornamentatie fijn echinaat (stekeltjes kleiner dan 1 pm):
Caryophyllaceae {diverse geslachten)

ornamentatie reticulaat: 77

ornamentatie psilaat, perforaat of scabraat: 78

pori + even groot als de mazen van het netwerk {mazen groter dan 3 pm):
Polemoniaceae (Phlox)

pori + even groot als de mazen van het netwerk (mazen kleiner dan 3 pm):
Thymelaeaceae (Dophne)

pori duidelijk groter dan de mazen van het netwerk:
Caryophyllaceae (Silene)

pollenkorrel peervormig:
Cyperaceae (Carex, Scirpus)
pollenkorrel £ rond tot ellipsvormig: 79

pori vooral op één hellt van de pollenkarrel:
luglandaceae (Juglans regia)
pori over de hele pollenkorrel verspreid: 80

pori omgeven (en soms verbonden) door tectum-loze (scabrate) zones;
Grossulariaceae (Ribes)
pori niet omgeven of verbonden door tectum-loze (scabrate) zones: 81

vier tot twaalf pori, pori zonder massieve rand:
Ranunculaceae (Thalictrum)
meestal meer dan tien pori, pori met massieve rand (annulus): 82

meestal meer dan 50 pori, tectum zonder perforaties:

Amaranthaceae (diverse geslachten), Chenopodiaceae {diverse geslachten)
minder dan 50 pori, tectum met perforaties:

Caryophyllaceae (diverse geslachten)
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A. Neve / |.D. Kerkvliet

lllustraties pollenkorrels

Toelichting bij de platen met pollenkorrels

Op de platen 1 t/m 17 worden illustraties gegeven van de pollenkorrels van
204 bekende en minder bekende bijenplanten. De korrels zijn gerangschikt
volgens de plantenfamilies in alfabetische volgorde van de wetenschappelijke
familienamen. Binnen de families zijn de soorten eveneens alfabetisch cpgeno-
men volgens de wetenschappelijke naam. Bij iedere soort is de pollenklasse
vermeld. Bij de monaden zijn de afmetingen van PxE (fig. 2, blz. 16) en bij de
tetraden is de totale diameter van de tetrade aangegeven. De E is de grootste
afmeting die in het equatoriale viak kan worden gemeten. Bij het bepalen van
de afmetingen zijn de uitsteeksels in de vorm van stekeltjes buiten beschouwing
gelaten, De afmetingen hebben betrekking op vers materiaal dat is opgeno-
men in glycerinegeiatine.

Uitgaande van de grootste afmeting, zijn de korrels nagenoeg op dezeifde
grootte afgebeeld.

De letteraanduiding (cursief} bij de illustraties heeft de volgende betekenis:

p polair aanzicht;

dp distaal polair aanzicht;

pp proximaal polair aanzichi;

e equatoriaal aanzicht;

o korreloppervlak (gezien met verschillende microscoopinstellingen).
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Plaat 1
a Aceraceae; b-h Apiaceae; i Aquifoliaceae; j Araliaceae; k-l Asteraceae

a Acer pseudoplatanus (Gewone esdoorn, Esdoornfamilie), tricolpaat, 30x36 ym;

b Aegopodium podagraria (Zevenblad, Schermbloemenfamilie), tricolporaat,
28x15 pmy;

¢ Anthriscus sylvestris (Fluitenkruid, Schermbloemenfamilie), tricolporaat, 26x13 um;

d Astrantia major (Groot sterrenscherm, Schermbloecmenfamilic), tricolporaat,
58x39 ymy;

e Eryngium maritimum (Blauwe zeedistel, Schermbloemenfamilie), tricolporaat,
37x17 um;

f Eryngium planum (Schermbloemenfamilie), tricolporaat, 37x19 um;

g Heracleum sphondylium {Gewone berenklauw, Schermbloemenfamilie),
tricolporaat, 37x20 pm;

h Pastinaca sativa (Pastinaak, Schermbloemenfamilie), tricolporaat, 34x17 pm;

i Hlex aquifolium (Hulst, Hulstfamilie), tricolpaat, 27x29 um;

j Hedera helix (Klimop, Klimopfamilie), tricolporaat, 31x31 pmy;

k Achillea millefolium (Gewoon duizendblad, Composietenfamilie), tricolporaat,
22%26 pymy;

| Arctium minus (Gewone klit, Composietenfamilie), tricolporaat, 41x41 pm
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Plaat 2
a-l Asteraceae

a Aster tripolium (Zulte, Composietenfamilie), tricolporaat, 23x28 um;

b Calendula officinalis (Tuingoudsbloem, Composietenfamilie), tricolporaat,
31x35 ym;

¢ Carduus crispus (Kruldistel, Composietenfamilie), tricolporaat, 34x38 pm;

d Centaurea cyanus (Korenbloemn, Composietenfamilie), tricolporaat, 39x31 pm;

e Centaurea montana (Bergcentaurie, Composietenfamilie), tricolporaat, 48x41 pm;

f Cichorium intybus (Wilde cichorei, Composietenfamilie), fenestraat, 35x38 pm;

g Cirsium arvense (Akkerdistel, Composietenfamilie), tricolporaat, 42x48 pm;

h Cirsium dissectum (Spaanse ruiter, Composietenfamilie), tricolporaat, 38x45 um;

i Cirsium palustre (Kale jonker, Composietenfamilie), tricolporaat, 37x40 um;

j Cosmos bipinnatus (Cosmos, Composietenfamilie), tricolporaat, 21x21 um;

k Crepis biennis (Groot streepzaad, Composietenfamilie), fenestraat, 31x36 pm;

} Doronicum pardalianches (Hartbladzonnebloem, Composietenfamilie),
tricolporaat, 22x23 um
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Plaat 3
a-] Asteraceae

a Dracopis amplexicaulis (Composietenfamilie), tricolporaat, 18x20 pm;

b Echinops sphaerocephalus (Beklierde kogeldistel, Composietenfamilie),
tricolporaat, 67x54 um;

¢ Eupatorium cannabinum (Koninginnenkruid, Composietenfamilie), tricolpaat,
16x18 um;

d Helenium — Hybriden (Zonnekruid, Composietenfamilie), tricolporaat, 19x19 um;

e Helianthus annuus cv. ‘Prado Gold’ (Zonnebloem, Composietenfamilie),
tricolporaat, 26x28 pm;

f Leontodon autumnalis (Vertakte leeuwentand, Composietenfamilie), fenestraat,
25x29 pm;

g Leucanthemum vulgare (Gewone margriet, Composietenfamilie), tricolporaat,
26x28 ym;

h Ligularia dentata (Composietenfamilie), tricolporaat, 37x37 pm;

i Petasites hybridus (Groot hoefblad, Composietenfamilie), tricolporaat, 22x25 um;

j Senecio jacobaea (Jakobskruiskruid, Composietenfamilie), tricolporaat, 22x23 pm;

k Solidago canadensis (Canadese guldenroede, Composietenfamilie),
tricolporaat, 18x19 pm;

| Sonchus arvensis (Akkermelkdistel, Composietenfamilie), fenestraat, 32x39 pm
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Plaat 4

a-b Asteraceae; ¢-d Balsaminaceae; e-f Berberidaceae; g-h Betulaceae;
i-l Boraginaceae

a Taraxacum officinale s.l. (Gewone paardenbloem, Composietenfamilie),
fenestraat, 28x34 um;

b Tussilago farfara (Klein hoefblad, Composietenfamilie), tricolporaat, 31x32 um;

¢ Impatiens glandufifera (Reuzenbalsemien, Balsemienfamilie), stephanocolpaat,
20x31 pym;

d Impatiens walleriana (Vlijtig liesje, Balsemienfamilie), stephanocolpaat, 27x48 um;

e Berberis julianae (Berberisfamilie), syncolpaat, 37x37 pm;

f Mahonia aquifolium (Mahonie, Berberisfamilie), syncolpaat, 41x41 pm;

g Alnus glutinosa (Zwarte els, Berkenfamilie), stephanoporaat, 19x24 um;

h Corylus avellana (Hazelaar, Berkenfamilie), triporaat, 22x28 pm;

i Borago officinalis (Bernagie, Ruwbladigenfamilie), stephanocolporaat, 34x35 pm;

j Cynoglossum officinafe (Veldhondstong, Ruwbladigenfamilie), heterocolpaat/
stephanocolpaat, 10x8 pm;

k Echium vulgare (Slangenkruid, Ruwbladigenfamilie), tricolporaat, 18x16 umy;

| Heliotropium arborescens (Heliotroop, Ruwbladigenfamilie), heterocolporaat,
21x20 ym
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Plaat 5
a-d Boraginaceae; e-l Brassicaceae

a Lithospermurm officinale (Glad parelzaad, Ruwbladigenfamilie),
stephanocolporaat, 12x7 pym;

b Myosotis scorpioides (Moerasvergeet-mij-nietje, Ruwbladigenfamilie),
heterocolpaat, 7x5 um;

¢ Pulmonaria officinalis (Gevlekt longkruid, Ruwbladigenfamilie),
stephanocolporaat, 36x29 um;

d Symphytum officinale (Gewone smeerwortel, Ruwbladigenfamilie),
stephanocolperaat, 26x271 um;

e Arabis alpina subsp. caucasia (Randjesbloem, Kruisbloemenfamilie), tricoipaat,
20x20 um;

T Aubrieta x cultorum (Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 19x22 pmy;

g Barbarea vulgaris (Gewoon barbarakruid, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat,
18x19 pym;

h Brassica napus (Koolzaad, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 23x28 pmy;

i Cakile maritima (Zeeraket, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 28x32 ym;

j Cardamine pratensis (Pinksterbloem, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 22x28 ym;

k Diplotaxis tenuifolia (Grote zandkeol, Kruisbioemenfamilie), tricolpaat, 23x29 um;

| Lunaria annua (Tuinjudaspenning, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 26x26 pm
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Plaat 6

a-b Brassicaceae; ¢ Butomaceae; d Buxaceae; e-g Campanulaceae;
h-I Caprifoliaceae

a Rorippa sylvestris ( (Akkerkers, Kruisbloemenfamilie), stephanocolpaat, 18x24 ym;

b Sinapis arvensis {(Herik, Kruisbloemenfamilie), tricolpaat, 31x38 ym;

¢ Butomus umbellatus (Zwanenbloem, Zwanenbloemfamilie), monocolpaat,
29x34 pmy;

d Buxus sempervirens (Palmboompje, Palmboompjesfamilie), periporaat, 35x35 ym;

e Campanula rotundifolia (Grasklokje, Kickjesfamilie), triporaat/stephanoporaat,
29x31 pym;

f jasione montana (Zandblauwtje, Klokjesfamilie), triporaat/stephanoporaat,
22x24 um;

g Phyteuma orbiculare (Bolrapunzel, Klokjesfamilie), periporaat/stephanoporaat,
36x36 um;

h Kolkwitzia amabilis (Kamperfoeliefamilie), tricolpaat, 39x53 pm;

i Lonicera pileata (Kamperfoeliefamilie), tricolporaat, 45x55 ym;

j Sambucus nigra (Gewone viier, Kamperfoeliefamilie), tricolp(or)aat, 19x19 um;

k Symphoricarpos albus (Sneeuwbes, Kamperfoeliefamilie), tricolporaat, 32x35 pm;

| Symphoricarpos x chenaultii (Varkensmispel, Kamperfoeliefamilie), tricolporaat,
26x34 um
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Plaat 7

a Caprifoliaceae; b Clusiaceae; c Convolvulaceae; d-e Cornaceae;
f-g Crassulaceae; h Cucurbitaceae; i-j Dipsacaceae; k-1 Elacagnaceae

a Viburnum opulus (Gelderse roos, Kamperfoeliefamilie), tricolporaat, 22x25 ymy;
b Hypericum perforatum (Sint-fanskruid, Hersthooifamilie), tricolpaat, 22x20 pm;
¢ Convolvulus arvensis (Akkerwinde, Windefamilie), tricolpaat, 57x73 ymy;
d Cornus mas (Gele kornoelje, Kornoeljefamilie), tricolp(orjaat, 23x25 pm;
e Cornus sanguinea (Rode kornoelje, Kornoeljefamilie), tricolp(or)aat, 55x58 um;
f Sedum acre (Muurpeper, Vetplantenfamilie), tricolporaat, 16x19 pm;
g Sedum telephium {(Hemelsleutel, Vetplantenfamilie), tricolporaat, 16x16 ym;
h Bryonia dicica (Heggenrank, Komkommerfamilie), tricolporaat, 55x57 pm;
i Dipsacus pilosus (Kleine kaardebol, Kaardebolfamilie), tricolpaat/triporaat,
67%x74 umy
j Knautia arvensis (Beemdkroon, Kaardebolfamilie), tricolpaat/triporaat, 85x98 pm;
k Elaeagnus angustifolia (Smalle olijfwilg, Duindoornfamilie), tricolporaat,
29x38 umy;
| Elaeagnus x ebbingei {(Duindoornfamilie), tricolporaat, 35x39 pm
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Plaat 8
a-d Ericaceae; e-l Fabaceae

a Calluna vulgaris (Struikhei, Heifamilie), tetrade, 51 um;

b Erica tetralix (Gewone dophei, Heifamilie), tetrade, 37 ym;

¢ Oxycoccus macrocarpos (Grote veenbes, Heifamilie), tetrade, 35 ym;

d Vaccinium vitis-idaea (Rode bosbes, Heifamilie), tetrade, 35 um;

e Cytisus scoparius (Brem, Vlinderbloemenfamilie), tricolpaat, 22x29 pm;

f Genista tinctora (Verfbrem, Vlinderbloemenfamilie), tricolpaat, 23x29 pm;

g Laburnum anagyroides (Goudenregen, Vlinderbloemenfamilie), tricolpaat,
19x22 um;

h Lotus corniculatus var, corniculatus (Gewone rolklaver, Vlinderbloemenfamilie),
tricolporaat, 18x13 pm;

i Lupinus angustifolius (Blauwe lupine, Viinderbloemenfamilie), tricolpaat,
31x30 um;

j Medicago lupufina (Hopklaver, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 21x24 pm;

k Melilotus officinalis (Citroengele honingklaver, Viinderbloemenfamilie),
tricolporaat, 28x23 pm;

| Robinia pseudoacacia (Robinia, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 29x34 pm
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Plaat 2
a-f Fabaceae; g-h Fagaceae; i Fumariaceae; j-k Geraniaceae; | Grossulariaceae

a Trifofium arvense (Hazenpootje, Viinderbloemenfamilie), tricolporaat, 32x28 um;

b Trifolium dubium {(Kleine klaver, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 28x25 um;

¢ Trifofium pratense (Rode klaver, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 41x39 pm;

d Trifolium repens (Witte kiaver, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 26x24 pm;

e Vicia cracca (Vogelwikke, Viinderbloemenfamilie), tricolporaat, 38x26 um;

f Vicia faba (Tuinboon, Vlinderbloemenfamilie), tricolporaat, 53x38 um;

g Castanea sativa (Tamme kastanje, Napjesdragersfamilie), tricolporaat, 13x12 pm;

h Quercus robur (Zomereik, Napjesdragersfamilie), tricolpaat, 24x34 ym;

i Corydalis sofida (Vingerhelmbloem, Duivekervelfamilie), pericolpaat, 37x37 pym;

j Geranium phaeum (Donkere ooievaarsbek, Ooievaarsbekfamilie), tricolpaat,
85x89 pum;

k Geranium pratense {Beemdooievaarsbek, Ooievaarsbekfamilie), tricolpaat,
85x94 uym;

| Ribes rubrum (Aalbes, Ribesfamilie), periporaat, 24x24 pm
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Plaat 10

a Grossulariaceae; b Hamamelidaceae; ¢ Hippocastanaceae;
d Hydrangeaceae; e-f HydrophyHaceae; g tridaceae; h-l Lamiaceae

a Ribes sanguineum (Rode ribes, Ribesfamilie), periporaat, 36x36 pm;

b Corylopsis spicata (Toverhazelaarfamilie), tricolpaat, 28x30 um;

< Aesculus hippocastanum (Witte paardenkastanje, Paardenkastanjefamilie),
tricolporaat, 23x22 ym;

d Deutzia x hybrida (Bruidsbloem, Hortensiafamilie), tricolpaat, 14x18 ym;

e Nemophila menziesii (Bosliefje, Bosliefjesfamilie), syncolpaat, 18x22 uym;

f Phacefia tanacetifolia (Phacelia, Bosliefjesfamilie), heterocolpaat, 20x22 pm;

g Crocus ancyrensis (Lissenfamilie), syncolpaat, 77x77 pm;

h Agastache scrophulariafolia (Dropplant, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
27x34 uym;

i Ballota nigra subsp. foetida (Stinkende ballote, Lipbloemenfamilie), tricolpaat,
20x22 1y

j Glechoma hederacea (Hondsdraf, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
26x39 um;

k Lamium maculatum (Gevlekte dovenetel, Lipbloemenfamilie), tricolpaat,
25x2% umy;

| Lavandula angustifolia (Gewone lavendel, Lipbloemenfamilie),
stephanocolpaat, 32x26 ym
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Plaat 11
a-h Lamiaceae; i-] Liliaceae

a Leonurus cardiaca (Hartgespan, Lipbloemenfamilie), tricolpaat, 18x19 pm;

b Lycopus europaeus (Wolfspoot, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat, 26x32 pm;

¢ Mentha aquatica (Watermunt, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat, 29x36 um;

d Nepeta x faassenii (Tuinkattenkruid, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
3035 umy;

e Origanum vulgare (Wilde marjolein, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
37x47 pmy;

f Prunelfa vulgaris (Gewone brunel, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
26x34 pm;

g Rosmarinus officinalis (Rozemarijn, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
27x41 pm;

h Thymus serpyllum (Wilde tijm, Lipbloemenfamilie), stephanocolpaat,
35x42 ym;

i Affium affatunense (Leliefamilie), monocolpaat, 23x34 um;

j Allium schoenoprasum (Bieslook, Leliefamilie), monocolpaat, 15x27 ym;

k Allium ursinum (Daslook, Leliefamilie}, monocelpaat, 19x31 pmy;

| Galanthus nivalis (Gewoon sneeuwklokje, Leliefarnilie) monocolpaat, 17x25 ym
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Plaat 12

a-e Liliaceae; f Limnanthaceae; g Lythraceae; h Malvaceae; i Menyanthaceasg;
i Nymphaeaceae; k Oleaceae; | Onagraceae

a Muscari botryoides (Blauwe druifjes, Leliefamilie), monocolpaat, 25x28 gm;

b Ornithogalum nutans (Knikkende vogelmelk, Leliefamilie), monocolpaat,
50x72 pm; '

¢ Scifla siberica (Oosterse sterhyacint, Leliefamilie), monocolpaat, 51x58 um;

d Scifla siehei (Grote sneeuwroem, Leliefamilie), monocolpaat, 25x35 pm;

e Tulipa turkestanica (Leliefamilie), monocolpaat/dicolpaat, 48x41 pym;

f Limnanthus douglasii (Geelwitte moerasbloem, Moerasbloemfamilie),
syncolpaat, 20x16 pm;

g Lythrum salficaria (Grote kattenstaart, Kattenstaartfamilie), heterccolp(or)aat,
20x25 pm;

h Malva moschata (Muskuskaasjeskruid, Kaasjeskruidfamilie), periporaat,
102x102 pm;

i Nymphoides peltata (Watergentiaan, Watergentiaanfamilie), syncolpaat,
32x48 ym;

j Nuphar lutea (Gele plomp, Waterleliefamilie), monocolpaat, 44x47 pm;

k Ligustrum vulgare (Wilde liguster, Olijffamilie), tricolpaat, 28x34 pm;

| Chamerion angustifolium (Wilgenroosje, Teunisbloemfarnilie), triporaat, 78x89 um
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Plaat 13

a Onagraceae; b-d Papaveraceae; e Plantaginaceae; f-g Plumbaginaceae;
h Poaceae; i-j Polemoniaceae; k-1 Polygonaceae

a Epilobium hirsutum (Harig wilgenroosje, Teunisbloemfamilie), triporaat/tetrade,
58x91 um;
b Chelidonium majus (Stinkende gouwe, Papaverfamilie), tricolpaat, 25x28 yum;
¢ Eschscholzia californica (Slaapmutsje, Papaverfamilie), stephanocolpaat,
28X34 um;
d Papaver rhoeas (Grote klaproos, Papaverfamilie), tricolpaat, 22x26 um;
e Plantago media (Ruige weegbree, Weegbreefamilie), periporaat, 32x32 um;
f Limonium vulgare (Lamsoor, Strandkruidfamilie), tricolpaat, type 1 50x50 pm;
g Limonium vulgare (Lamsoor, Strandkruidfamilie), tricolpaat, type 2 55x55 pm;
h Dactylis glomerata (Kropaar, Grassenfamilie), monoporaat, 35x33 pum;
i Gilia capitata (Vlambloemfamilie), stephanocolporaat/pericolporaat, 32x37 pm;
j Polemonium caerulum (Jakobsladder, Vlambloemfamilie), periporaat, 41x41 pm;
k Fagopyrum esculentum (Boekweit, Duizendknoopfamilie), tricolpaat, 59x37 um;
| Fallopia baldschuanica (Chinese bruidssluier, Duizendknoopfamilie),
tricolporaat, 19x18 uym
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Plaat 14

a-c Polygonaceae; d-h Ranunculaceae; i Resedaceae; j Rhamnaceae;
k-l Rosaceae

a Persicaria amplexicaule (Duizendknoopfamilie), tricolporaat, 38x34 pm;

b Persicaria bistorta {Adderwortel, Duizendknoopfamilie), tricolporaat, 44x15 pmy;

¢ Rumex crispus (Krulzuring, Duizendknoopfamilie), tricolporaat/pericolporaat,
25%x27 ymy;

d Anemone nemorosa (Bosanemoon, Ranonkelfamilie), tricolpaat, 22x27 pm;

e Caltha palustris subsp. palustris (Gewone dotterbloem, Ranonkelfamilie),
tricolpaat, 23x26 pm;

f Eranthis hyemalis (Winterakaniet, Ranonkelfamilie), tricolpaat, 38x41 pmy;

g Ranunculus ficaria subsp. bulbilifer (Gewoon speenkruid, Ranonkelfamilie),
tricolpaat, 34x35 pm;

h Thalictrum aquilegifolium (Akeleiruit, Ranonkelfamilie), periporaat, 16x16 pm;

i Reseda lutea (Wilde reseda, Resedafamilie), tricolpaat, 28x31 pm;

j Rhamnus frangula (Sporkehout, Wegedoornfamilie), tricolporaat, 23x22 pm;

k Amelanchier lamarckii (Amerikaans krentenboompje, Rozenfamilie),
tricolp(or)aat, 28x31 um;

| Cotoneaster dammeri cv. ‘Coraf Beauty’ (Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 25x35 um
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Plaat 15
a-l Rosaceae

a Cotoneaster franchetii (Dwergmispel, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 27x37 pm;

b Crataegus monogyna (Eenstijlige meidoorn, Rozenfamilie), tricolp(or)aat,
32x44 pm;

¢ Filipendula ulmaria (Moerasspirea, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 15x17 pym;

d Fragaria vesca (Bosaardbei, Rozenfamilie), tricolp(orjaat, 28x28 um;

e Malus domestica (Appel, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 31x35 pm;

f Malus sargentii (Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 25x31 um;

g Potentilfa fruticosa (Rozenfamilie}, tricolp(orjaat, 17x18 ym;

h Potentilla palustris (Wateraardbei, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 19x22 ym;

i Prunus domestica subsp. domestica (Pruim, Rozenfamilie), tricolp(or)aat,
37x41 pm;

j Prunus padus (Vogelkers, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 20x26 pm;

k Prunus serrulata (Qosterse kers, Rozenfamilie), tricolp(orjaat, 31x39 ym;

| Prunus spinosa (Sleedoorn, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 27x37 um
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Plaat 16
a-g Rosaceae; h-j Rutaceae; k Salicaceae; | Saxifragaceae

a Pyracantha coccinea (Vuurdoorn, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 18x25 um;

b Pyrus communis (Peer, Rozenfamilie), tricolp(orjaat, 35x44 pm;

¢ Rosa pimpinelfifolia (Duinroosje, Rozenfamilie), tricolp(oraat, 39x42 pm;

d Rubus fruticosus s.I. (Gewone braam, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 20x23 ym;
e Sanguisorba minor (Kleine pimpernel, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 32x32 pm;
f Sorbus aucuparia (Wilde lijsterbes, Rozenfamilie), tricolp(or)aat, 23x32 ym;

g Spiraea douglasii (Douglasspirea, Rozenfamilie), tricolp(on)aat, 13x15 pym;

h Ptela trifoliata (Lederboom, Wijnruitfamilie), tricolporaat, 22x18 pm;

i Ruta graveolens (Wijnruit, Wijnruitfamilie), tricolporaat, 26x25 um;

j Skimmia japonica (Skimmia, Wijnruitfamilie), stephanocolporaat, 35x32 pm;
k Salix viminalis (Katwilg, Wilgenfamilie), tricolpaat, 20x23 um;

| Escalonia x hybrida (Steenbreekfamilie), tricolpaat, 20x22 pm
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Plaat 17

a Saxifragaceae; b-e Scrophulariaceae; f-g Solanaceae; h Tiliaceae;
i-j Valerianaceae; k Verbenaceae; | Viclaceae

a Saxifraga umbrosa (Schildersverdriet, Steenbreekfamilie), tricolpaat, 26x29 pmy;
b Hebenstreitia dentata (Helmkruidfamilie), tricolporaat, 20x20 ym;
¢ Odontites vernus subsp. serotinus (Rode ogentroost, Helmkruidfamilie),
tricolpaat, 20x29 pmy;
d Scrophularia nodosa (Knopig helmkruid, Helmkruidfamilie), tricoiporaat,
22x23 pmy;
e Veronica officinafis (Mannetjesereprijs, Helmkruidfamilie), tricofpaat, 45x45 pmy;
f Capsicum annuum s.1. (Paprika, Nachtschadefamilie), tricolporaat, 23x28 pm;
g Lycium barbarum (Boksdoorn, Nachtschadefamilie), tricolporaat, 26x29 uym;
h Tilia x vuigaris (Hollandse linde, Lindefamilie), tricolporaat, 23x33 pm;
i Centranthus ruber (Rode spoorbloem, Valeriaanfamilie), tricoipaat, 63x72 pm;
j Valeriana officinalis (Echte valeriaan, Valeriaanfamilie), tricolpaat, 52x60 pm;
k Caryopteris incana (I)zerhardfamilie), tricolpaat, 19x23 pm;
| Viola tricolor {Driekleurig viooltje, Viooltjesfamilie), stephanocolporaat,
59x70 um
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Plaat 18

Veel voorkomende pollenscorten in voorjaarshoning
vergroting 570x

aWilg (Salix)

b Prunus

¢ Esdoorn (Acer)

dRobinia {Robinia pseudoacacia)

e Paardenkastanje (Aesculus spp.)

f Fluitenkruid (Anthriscus sylvestris)
gPaardenbloem type (Taraxacum)
h Tuinboon/Wikke (Vicia)

i Herik/Witte mosterd (Sinapis spp.)
j Koolzaad (Brassica napus)

k Bladramenas/Knopherik {(Raphanus spp.)
I Sporkehout (Rhamnus frangula)
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Plaat 19

Veel voorkomende pollensoorten in zomerhoning
vergroting 570x

a Witte klaver (Trifolium repens)

bRode klaver (Trifolium pratense)

¢ Honingklaver (Melilotus)

dRolklaver (L otus cornicufatus)

e Luzerne (Medicago sativa)

f Liguster {Ligustrum)

gLinde (Tilia)

hBraam (Rubus fruticosus)

i Tamme kastanje (Castanea sativa)

j Vergeet-mij-nietje (Myosotis) met gisten bij 1200 x
k Tijm (Thymus)

| Gewone berenklauw (Heracleum sphondylium)

128



129



Plaat 20

Pollen en andere deeltjes in diverse honingsoorten
vergroting 570x

a Struikhei (Cafluna vulgaris)

b Akkerdistel (Cirsium arvense)

¢ Phacelia (Phacelia)

dBernagie (Borago officinalis)

e Lamsoor {Limonium vulgare)

f tropische honing P=Palm, E= Eucalyptus, K= Kruidje-roer-me-niet
(Mimosa pudica)

gschimmelsporen

hverontreinigingen H= honinggisten (Suikertolerante gisten), R= roet,
Z=zetmeel

i groene alg; onder kristallen van calciumoxalaat (gepolariseerd licht)
uit lindehoning (links) en munthoning (rechts)
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Appendix

Herbarium

Een herbarium, een verzameling gedroogde planten, geeft de gelegenheid
om op ieder willekeurig moment de planten te bekijken, te determineren en er
pollenpreparaten van te maken. Hierdoor bent u niet gebonden aan de enkele
perioden in het jaar dat de planten bloeien en determineerbaar zijn en kunt u
een volledige verzameling drachtplanten opbouwen.

Bloeiende planten worden verzameld, eventueel gedetermineerd en gedroogd
tussen dikke lagen absorberend (kranten) papier in een plantenpers. Bij iedere
plant worden vindplaatsgegevens, verzameldatum, soortnaam e.d. gevoegd
voordat ze de pers ingaan. Eenmaal gedroogd worden de platgeperste droge
planten op een groot vel stevig papier geplakt met strippen gegomd papier
(deze kunnen voor latere studie met water worden losgeweekt) en een perma-
nent etiket met vindplaats, datum, verzamelaar, soortnaam en verdere bijzon-
derheden. De maat van het papier dient niet te klein te zijn, ca 30 x 40 cm
(ongeveer A3} formaat is een goede afmeting. Planten met nog gesloten maar
wel rijpe knoppen zijn ideaal om er later pollenpreparaten van te maken. De
vellen worden op elkaar gelead en in grote dozen of laden bewaard. Schim-
mels en stofmijten kunnen schade veroorzaken. Droog bewaren en bescher-
men is een noodzaak. Luchtdicht (alles moet dan wel goed droog zijn), in een
plastic zak met mottenballen is een veilige oplossing.

Plantenpers

Een plantenpers is eenvoudig te maken van twee platen ca 15 mm multiplex
van 15 x 45 cm. De platen worden op elkaar geklemd en op de vier hoeken
worden ca 1,5 c¢m uit de rand gaten van 7 mm diameter geboord. Hierdoor
komen lange slotbouten. Tussen de platen wordt een laag dubbelgevouwen
kranten gedaan en het geheel wordt stevig samengeklemd met passende
vleugelmoeren op de slotbouten (hiervoor kan de dikte van de stapel kranten
worden aangepast).
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Palynogram

Voor het snel en praktisch bekijken van een pollenpreparaat helpt het om een
soort “pollenstenc” te gebruiken. U loopt met de kruistafel systematisch de
gezichtsvelden af en noteert en turft op vrij grove wijze wat u aan deeltjes ziet.
Hierdoor komen de belangrijkste en meest herkenbare pollen in het preparaat
al vrij snel boven water. Makkelijke en zeer karakteristieke pollen kunt u op
grond van voorkennis een naam geven, moeilijker pollen beschrijft u eventueel
met behulp van kladtekeningetjes en tekst. Specifieke pollen in het preparaat
geeft u de codrdinaten m.b.v. de nonius. Zo kunt u voorbeelden altijd terugvin-
den. Na afloop kunt u de belangrijkste klassen in het preparaat herkennen en
kunt u deze op naam gaan brengen met tabel, afbeeldingen en eventueel de
referentiecollectie.

Voorbeeld van een palynogram:
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Polarisatiefilter

Op een normale microscoop kunnen op eenvoudige wijze polarisatiefilters
worden aangebracht. Neem een zonnebril met kunststof polaroid (!) “glazen”
en haal deze uit het montuur. Houd de filters gekruist en kijk erdoor naar
buiten: er moet een donker veld te zien zijn. Leg nu één van de filters op het
diafragma van de ingebouwde verlichting van de microscooplamp en breng
het tweede filter aan boven het preparaat. Het tweede filter moet 90 graden
gedraaid zijn t.o.v. het eerste. Bij een microscoop met rechte tubus kunt u het
filter gewoon met dc hand boven het oculair houden. Bij een microscoop met
gebogen tubus moet u het tweede filter bijknippen en aanbrengen in de
lichtweg ergens boven het preparaat. Zorg voor voldoende licht. U ziet een
zwart vlak met oplichtende kristallen, wasdeeltjes en zetmeel, indien aanwezig.
Pollen, schimmelsporen en groene algen lichten niet op.

Glycerinegelatine
Het middel is bij uitstek geschikt voor het inbedden van pollenmonsters in semi-
permanente preparaten.

Nedig:

- Gelatine

- Glycerine (normale glycerine met soortelijk gewicht van 1,26)
- Gedemineraliseerd water

- Fenol

- Fuchsine (basisch fuchsine, niet het zuur fuchsine die ock in de handel is).
- Methylgroen (eventueel)
- Ethanol

Week 7 gram gelatine in 42 mi gedemineraliseerd water gedurende 2 uur.
Voeg 50 gram glycerine toe en 0,5 gram fenol. Verwarm {niet [aten koken)
gedurende 15 minuten.

Vul een flesje van 10 ml met deze glycerinegelatine en smelt deze hoeveelheid
bij 40-50°C op bij het maken van een pollenpreparaat. Het middel is ook in de
handel verkrijgbaar onder de naam: “Kaiser’s glycerinegelatine”, bijvoorbeeld
bij de firma Boom in Meppel.

De hierboven bereide viceistof is kleurloze glycerinegelatine. Voor gekleurde
glycerinegelatine: los 1 gram basisch fuchsine op in 100 ml ethanol. Voeg per
10 ml kleurloze glycerinegelatine {in gesmolten toestand) 0,2 ml (circa 4 drup-
pels) van de ethanol/fuchsine oplossing toe en meng.

Met gekleurde glycerinegelatine worden pollenpreparaten gemaakt die details
en oppervlaktestructuur met meer contrast tonen.
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Een minder gebruikelijke kleurtoevoeging is die van methylgroen. Hierbij
worden de korrels groen gekleurd.

Tekening van een Stuifmeelval

Deze stuifmeelval heeft ongeveer de afmetingen van een honingkamer en kan
zowel boven als onder het bijenvolk worden geplaatst. Bij gebruik van deze
stuifmeelval is de kans op verontreiniging van het stuifmeel aanzienlijk kieiner.
Als de stuifmeelval boven op het volk geplaatst wordt, is er nog een bijkomend
voordeel. Door de warmte van het bijenvolk wordt het stuifmeel meteen
gedroogd. Als de stuifmeelvat boven op het bijenvolk wordt geplaatst, zullen de
bijen vanuit twee vliegopeningen gaan foerageren. Na enige tijd, als de bijen
het bovenste viieggat goed gebruiken, kan de onderste viiegopening, worden
gesloten. Bij gebruik van deze stuifmeelvallen moeten de bijenvolken niet te
dicht naast elkaar staan, omdat de stuifmeellade aan de zijkant van de kast zit.
Bij de stuifmeelval boven op het volk is het stuifmeelrooster gemakkelijk te ver-
wijderen. De val blijft op het volk, maar de bijen kunnen ongehinderd in en uit.

stuifmeelval onder de bijenkast stuifmeelval bovenop de bijenkast
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Adressen:

Rijksherbarium, Einsteinweg 2, Postbus 9514, 2300 RA Leiden,
tel, 071 5273500

Stichting Landelijk Proefbedrijf voor Insektenbestuiving en Bijenhouderij
Ambrosiushoeve, Ambrosiusweg 1, 5081 NV Hilvarenbeek, tel. 013 5425888

Inspectie Gezondheidsbescherming Waren en Veterinaire Zaken (W & V).
Regionale Dienst Noord-West, Hoogte Kadijk 401, 1018 BK Amsterdam,
tel. 020 524 4 600

Speciaalzaken:

Outdoor Education/ Biopraxis, Boxtelseweg 69, 5261 NB Vught
(0.a. microscopiebenodigdhedeny).

Vermandel, Poorterslaan 118, 4561ZN Hulst (o.a. microscopiebenodigdheden).
C.G.V. Winkel voor natuurwetenscshappen van de Vrije Universiteit, de Boelen-
laan 1085, Amsterdam (o.a. bezink- en centrifugebuisjes, pipetten,
micrascopieglaasjes).

Fa. Boom, Meppel (chemicalién).

Het Bijenhuis, Grintweg 273, 6704AP Wageningen, tel. 0317 422733 (bijen-
teeltmaterialen).

Firma H.T. van Dam & Zn, P.W. Jansenweg 35-37, 8411 XR Jubbega, tel. 0516
461382 (bijenteeltmaterialen).
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Vetgedrukte cijfers verwijzen naar
afbeeldingen
—A—

Aalbes, 108
aardlagen, 6; 8
abortieve pollen, 71
absolute pollentefling, 48
Acacia
dealbata, 19
Acanthaceae, 14
Acer, 54; 86; 126
pseudopiatanus, 92
Aceraceae, 92
aceton, 63; 67
Achillea
miflefolium, 92
Acorus, 27
Acrocomia
aculeata, 19
Adderwortel, 43; 118
Aegopodium
podagraria, 92
Aesculus
hippocastanum, 40; 54; 88; 110; 126
aflatoxine, 35
Agastache
scrophulariafolia, 110
Alanthus
altissima, 56; 8%
Afuga, 86
Akelefruit, 118
Akkerdistel, 54; 94: 130
Akkerkers, 102
Akkermelkdistel, 96
Akkerwinde, 104
algen, 73; 75; 138
Alisrna, 28
alkaloiden, 35
allergie, 9; 34
Allium, 27; 44; 58
affatunense, 112
schoenaprasum, 112
ursinum, 112
Alris, 28
glutinosa, 98
Alopecurus
pratensis, 19
Alsem, 55; 56
Alstonig
angustifolia, 19

Alyxia

rostrata, 19
Amandel|, 30; 79
Amaranthaceae, 90
Amelanchier

famarckii, 118
Amerikaans krentenboompje, 118
aminozuren, 30; 32
Amorphophallus, 23

cirrifer, 19
anatomie, 12; 39
Anemone

nemorosa, 38; 118
angiospermen, 13; 27
Anjerfamilie, 28; 55; 57
Anthriscus

sylvestris, 54; 87; 92: 126
apertuur, 17; 23; 25; 26; 27; 28; 84; 85
apertuursysteem, 22; 23; 25
Apiaceae, 42; 87; 92
Apocynaceae, 19
Appel, 54; 120
Aquifoliaceae, 85; 92
Arabis

alpina subsp. caucasia, 100
Araceae, 19; 23
Araliaceae, 92
archaeologie, 8
Arctium, 56; 88

minus, 92
Arecaceae, 19; 27
Arizona, 35
Armeria

maritima, 85
Aronskelk, 27
Aronskelkfamilie, 23
Arternisia, 55; 88

vulgarss, 58
Arum, 27
Asclepiadaceae, 22
ascorbinezuur, 31
Asparagus, 58
Asperge, 53; 58
Aster, 54; 88

tripofium, 94
Asteraceae, 19; 28; 84; 87; 88; 92; 94;

96; 98
astma, ¢
Astrantia, 92
atmosfeer, 9; 41
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Aubrieta Boksdoorn, 44; 124

X culftorum, 100 Bolrapunzel, 102
augurk, 55 Boraginaceae, 28; 85; 87; 89; 98; 100
azijnzuur, 67 Borago, 28; 52; 53
officinalis, 98; 130
—B— bos- of woudhoning, 76
Bosaardbeij, 120
B vitamine, 33 Bosanemoon, 38; 118
Balflota Bosbes, 56; 58; 106
nigra subsp. foetida, 110 Bosliefie, 110
Balsaminaceae, 85; 98 Bosliefjesfamilie, 110
Balsemienfamilie, 98 botanie, 6; 7; 13
barbarakruid, 100 Boterbloem, 55
Barbarea Braam, 53; 57; 58; 122; 128
vulgaris, 100 Brandnetelfamilie, 28
basisch fuchsine, 63; 68; 138 brandschimmels, 42
bedektzadigen, 13; 37 Brassica, 85
Beemdkroon, 104 napus, 54; 100; 126
Beemdooievaarsbek, 108 Brassicaceae, 41; 42; 55; 85; 100; 102
begeleidende pollen, 49 brassinen, 33
Beklierde kogeldistel, 96 Brem, 56; 106
Berberidaceae, 84; 98 Bruidsbloem, 110
Berberis, 43; 55; 84 Bruidssluier, 116
Jfulianae, 98 Bryonia
Berberisfamilie, 98 dioica, 54; 57; 58; 89; 104
Berenklauw, 53; 54; 92; 128 Butomaceae, 102
Bergcentaurie, 40; 94 Butomus
Berk, 9; 11 umbelflatus, 102
Berkenfamilie, 28; 98 Buxaceae, 102
Bernagie, 28; 48; 98; 130 Buxus
bestrijdingsmiddelen, 35 sernpervirens, 102

bestuivers, 22; 23; 37; 38; 40; 44

Betulaceae, 28; 98

Beuk, 51; 72 —C—
bezinken, 11; 67; 74

Bieslook, 112

bijenbotanie, 37; 46 cadmium, 35

bljenbrood, 52 Cakile

bijenweide, 3; 78 maritima, 100

bijpollen, 49 calcium, 31

biotine, 31 calciumoxalaat, 41; 42; 68; 74; 130
Blaasjeskruidfamilie, 28 Calendula

bladhoning, 41; 47; 51;72; 73; 76 officinalis, 94
bladluishoning, 11 Calffitriche, 27

Bladramenas, 55; 56; 58; 126 Calluna, 11; 52; 84

Blauwe druifhyacint, 57 vulgaris, 54; 106; 130
Blauwe druifjes, 114 Caltha

Blauwe knoop, 58 palustris subsp. paluseris, 118
Blauwe lupine, 106 Campanula, 55; 79; 90

Blauwe zeedistel, 92 rotundifolia, 102
bloemvastheid, 38 Campanulaceae, 6; 28; 90; 102
bodemonderzoek, 5 canadabalsem, 63; 75

Boekweit, 50; 55; 116 Canadese guldenroede, 96

Cannabaceae, 28
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Caprifoliaceae, 27; 86; 88; 89; 102; 104

Capsicum, 87; 88

annuum s./., 124
captan, 35
Cardamine

pratensis, 100
Carduus, 88

crispus, 94
Carex, 84; 90
Carum

carvi, 56; 87
Caryophyllaceae, 28; 55; 57; 90
Caryopteris

incana, 124
Cassavehoning, 48
Castanea

sativa, 54; 57; 58; 88; 108; 128
Catopheria

chiapensis, 19
Celastraceae, 89
Cenfaurea, 44

cyanus, 54; 58; 87; 94

montana, 40; 94
Centaurie, 44
Centranthus

ruber, 43; 124
centrifugeren, 11; 67; 68; 79
Chamerion, 54

angustifolium, 40; 53; 89; 114
Chelidonium

majus, 56; 86; 116
Chenopodiaceae, 28; 55; 90
Chinese bruidssiuier, 116
cholesterolgehalte, 32
chroom, 31
Cichorium, 84

intybus, 94
Cirsium, 50; 88

arvense, 54; 94; 130

dissectum, 94

palustre, 94
Cistus, 33
Citroengele honingklaver, 106
Cltrus, 49; 50
Claviceps

purpurea, 41
Clustaceae, 89; 104
Cobaea

scandens, 19
Cobaeaceae, 19
cobalf, 31
Colchicum, 28
calpaat, 25; 85
colporaat, 26

colpus, 16; 25; 26; 27
composieten, 53

Composietenfamilie, 28; 92; 94; 95; 98

condensor, 63; 66
coniferen, 33; 51; 72
Convolvulaceae, 104
Convolvulus

arvensis, 104
corbicula, 45
Carnaceae, 87: 88; 104
Cornus

mas, 55; 87; 88; 104

sanguinea, 104
Corydalis, 27

lutea, 19

solida, 38; 44; 108
Corvlaceae, 28
Corylopsis

spicata, 110
Coarylus

avellana, 65; 98
Cosmos, 94

bipinnatus, 94
Cotoneaster, 54; 86; 89

darmmeri cv. “‘Coral Beauty, 118

franchetii, 120
Crambe, 52
crambehoning, 74
Crassulaceae, 104
Crataegus

monogyna, 120
Crepis

biennis, 94
criminologie, 10
Crocus, 79

ancyrensfs, 110
Cucumis

sativus, 55; 90
Cucurbitaceae, 22; 89; 90; 104
Cupressaceae, 84
Cynoglossum

officinafe, 54; 57; 58; 85; 87; 98
Cyperaceae, 27; 55; 84; 90
Cypergrassenfamilie, 27; 55
Cytisus, 56; 86

scoparius, 106

—D—

Dactylis
glomerata, 116
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Daphne, 84; 90

mezereum, 56
darrenuitiaat, 81
Daslook, 112
dekglaasje, 62; 64; 65; 68; 69; 75
demiwater, 68; 69
Den, 27; 55
dennenhoning, 47
determineren, 26; 71; 136
Deutzia

x hyvbrida, 110
dextrose, 32
diafragma, 62
dicolpaat, 27
dicolporaat, 19; 28
dicotylen, 13; 26; 27; 28; 29; 84
Diplotaxis

tenuifolia, 100
diporaat, 19; 28

Dipsacaceae, 27; 28; 55; 86; 90; 104

Dipsacus, 86; 90

pilosus, 104
distale pool, 16; 23; 26
Distel, 50, 52; 54; 72
distelhoning, 58; 72
diversiteit, 5; 42
Donkere ooievaarsbek, 108
donkerveldmicroscopen, 61
Dophei, 54; 55; 58; 106
dopheidehoning, 74
dopluizen, 47
Doronicum

pardalianches, 94
Dotterbloem, 118
Douglasspirea, 122
Dovenetel, 110
drachtbronnen, 3
drachtgebied, 80
Dracopis

amplexicaulis, 96
Driekleurig viooltje, 44; 124
Dropplant, 110
Druif, 56
druivensuiker, 32
Duindoornfamilie, 104
Duinroosje, 122
Duivekerveifamilie, 108
Duizendknoop, 28
Duizendknoopfamilie, 116; 118
dunne darm, 39
Dwergmispel, 120
dyaden, 19; 22; 29

echinaat, 24
Echinops

sphaerocephalus, 56; 88; 96
Echium, 35

vulgare, 55; 58; 89; 98
Echte kamille, 55
Echte karwij, 56
Echte valeriaan, 43; 56; 124
ectoapertuur, 25
Eendenkroos, 27
eensoorthoning, 50
Eenstijlige meidoorn, 120
Egelskop, 27
Eik, 26; 33; 51, 54; 72; 108

eiwit, 30; 32

eiwitgehalte, 32

Elaeagnaceae, 104

Flaeagnus, 55
angustifolia, 104
x ebbingei, 104

elektronenmicroscoop, 59; 60

Els, 28; 51; 53; 72; 98
endeldarm, 39

endoapertuur, 16; 25
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Ephedra, 27
Epilobium, 84; 89

hirsutum, 116
equatoriaal, 16; 23; 74
Franthis

hyemalis, 43; 118
Erica, 55; 84

carnea, 19

tetralix, 54; 58; 106
ericaborstel, 52
Ericaceae, 19; 22; 29; 42; 84; 106
Eryngfum

marftimum, 92

planum, 92
Escalonia

X hybrida, 122
Eschscholzia

californica, 116
Esdoorn, 53; 54; 57;72; 126
Esdoornfamilie, 92
Esparcette, 58
essentiéle aminozuren, 32
ether, 63; 67; 74
Fucalyptus, 73; 130
Eucryphia, 51
Euonymus, 89
Fupatotium

cannabinum, 96



Euphorbia, 48

eurypalien, 14

exine, 18; 24; 25

extraflorale nectarién, 42; 44; 47
extranupitaal, 42

_F

Fabaceae, 42; 55; 87; 88; 89; 106; 108
Fagaceae, 19; 86; 88; 108
Fagopyrum

escufenturmn, 55; 89; 116
Fallopia

baldschuanica, 116
fase contrast microscopen, 60
fenestraat, 19; 28; 94; 96
fijnstelschroef, 61; 64
Filipendula, 88

uimaria, 54; 57, 79; 120
filterwerking van het ventiel, 39
flavonoiden, 33
floragebieden, 6
Fluitenkruid, 57; 92; 126
fluor, 31
Fluorescentiemicroscopen, 61
foliumzuur, 31
fosfor, 31
fosforverbindingen, 41
fossiel pollen, 7
Fragaria

vesca, 120
Framboas, 48; 53
frequentieklassen, 49
Fritiffaria

imperialis, 40
fructose, 30; 40
fruitbloesem, 52; 53
fruitbloesemhoning, 72; 74
Fuchsia

mageflanica, 43
fuchsine, 138
Fumariaceae, 19; 108
functie van de exine, 25
Furcraea

undufata, 19

—G—

Galanthus

nivafis, 112
gametofyt, 15
ganzenvoetfamilie, 52; 72

Ganzenvoetfamilie, 28; 55
Geelwitte moerashloem, 114
Gelderse roos, 104
Gele kornoelje, 55; 104
Gele plomp, 114
Gemberfamilie, 25
Geneeskrachtige werking, 34
Genfsta, 56; 86

tinctora, 106
Geraniaceae, 56; 85; 86; 108
Geranium, 85; 86

phaeum, 108

pratense, 108
geschiedenis van

plantengemeenschappen, 7
geslachtelijke voortplanting, 37
geurmerk, 38
Gevlekt longkruid, 100
Gevlekte dovenetel, 38; 110
Gewone berenklauw, 92; 128
Gewone braam, 122
Gewone brunel, 112
Gewone dophei, 54; 106
Gewone dotterbloem, 118
Gewone esdoorn, 92
Gewone klit, 92
Gewone lavendel, 110
Gewone margriet, 96
Gewone paardenbloem, 32; 54;57; 98
Gewone rolklaver, 54; 106; 128
Gewone smeerwortel, 100
Gewone vlier, 55; 102
Gewoon barbarakruid, 100
Gewoon duizendblad, 92
Gewoon sneeuwklokje, 112
Gewoon speenkruid, 43; 118
Gifia, 56; 79; 90

capitata, 116
gisten, 68; 71, 73; 128
Glad parelzaad, 100
Glechoma

hederacea, 110
glucose, 30; 32; 40; 41
glycerinegelatine, 63; 68; 69; 75; 82; 138
Goudenregen, 106
Graminae, 54
Grasklokje, 55; 102
grassen, 10; 33; 38; 51; 54; 57, 70; 72
Grassenfamilie, 116
Greiner buisjes, 67
Griebel, 5
groene alg, 130
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groepsindeling, 50; 52
Groot hoefblad, 96

Groot sterrenscherm, 92
Groot streepzaad, 94
Grossulariaceae, 90; 108; 110
Grote kattenstaart, 114
Grote klaproos, 116
Grote sneeuwroem, 114
Grote veenbes, 106

Grote zandkool, 100
Guldenroede, 55; 96
gymnospermen, 13; 26; 27

— H—

haalbij, 44; 46
hals, 39
Haimamelidaceae, 110
Harig wilgenroosje, 116
harmomegathie, 17; 23
Hartbladzonnebloem, 94
Hartgespan, 112
Hazelaar, 51; 72; 98
Hazelaarfamilie, 28
Hazenpootje, 108
Hebenstreitia

dentata, 124
Hedera

helix, 92
Heggenrank, 54; 57; 58; 104
Hei, 11;47; 52; 58; 74
Heidebrem, 56
Heifamilie, 106
Helenium —~ Hybriden, 96
Helianthus, 88

annuis, 54

annuus cv. ‘Prado Gold’, 96
Heliotroop, 98
Heliotropium

arbarescens, 98
Helleborus, 43
Helmbloem, 27
helmdraad, 37
helmhokjes, 37
helmknoppen, 37; 41; 74
Helmkruidfamilie, 124
Hemelboom, 56
Hemelsleutel, 104
Hennepfamiiie, 28
Heracleum, 87

mantegazzianum, 54

sphondviium, 54; 92; 128

herbariéren, 4
herbarium, 12; 74; 78; 136
Herfsttijloos, 28
herhaalbaarheid, 77
Herik, 55; 58; 102; 126
Hersthooifamilie, 104
heterocolpaat, 19; 28
Hibiscus

rosa-sinensis, 19
Hieracium, 84
Hippocastanaceae, 88; 110
hoefblad, 96; 98
Hollandse linde, 124
Hondsdraf, 110
Hondstong, 48; 54; 57; 58; 72
honingdauw, 51
honingdauwgisten, 73
honingdauwhoning, 11; 47; 51,73, 76
honinggisten, 130
Honingklaver, 48; 53; 54; 58; 106; 128
honingmaag, 3; 39; 44; 46; 47; 48
honingmerk, 38
hoofdpollen, 49
hoofdsuikers, 40; 41
hooikoorts, 9
Hopklaver, 106
Hortensiafamilie, 110
Huist, 56; 92
Hulstfamilie, 92
Hydrangeaceae, 110
Hydrophyllaceae, 85; 110
hypanthium, 43
Hypericum, 89

perfaratum, 55; 104

identificeren, 49
lep, 28
ijzer, 31
|zerhardfamilie, 124
Hex, 56; 85
aquifolium, 92
imkermethode, 67; 70
immersie olie, 62
Impatiens, 27; 56; 85
glandulffera, 43; 98
walleriana, 98
inaperturaat, 19; 26; 27
infratectum, 18; 24
Inkarnaatklaver, 55
insluitmiddel, 63; 64
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Interpretatieregels, 51
intine, 18; 24; 25
invertase, 40
Iridaceae, 19; 84; 110
Iris, 27

pseudacorus, 19
irisdiafragma, 62; 63
isosporen, 135

—f—

jagera

Jjavanica, 19
Jakobskruiskruid, 96
Jakobsladder, 116
Jasione

montang, 58; 102
Jeneverbes, 27; 55
jood, 31
Judaspenning, 100
Juglandaceae, 30
Juglans

regia, 56; 90
Prosopis, 34
Juncaceae, 84
Juncus, 84
Juniperus, 27; 55; 84

K—

Kaardebol, 27

Kaardebolfamilie, 28; 55; 104

Kaasjeskruid, 43

Kaasjeskruidfamilie, 28; 114

Kale jonker, 94

kalibreren van een oculairmicrometer, 65

kalium, 31

Kalmoes, 27

Kamperfoelie, 56

Kamperfoeliefamilie, 102; 104

Kardinaalsmuts, 56

Kartelblad, 27

Kastanje, 108

Kattenstaartfamilie, 28; 174

Katwilg, 122

Keizerskroon, 40

Kers, 44; 120

kevers, 37

Klaproos, 52; 55; 116

Klaver, 33; 50; 52; 53; 54; 57; 58;71; 72;
74; 77; 80; 108; 128

klaverhoning, 50;72; 74; 77

klaverpollen, 77
Kiein hoefblad, 98
Kleine kaardebol, 104
Kleine klaver, 108
Kieine pimpernel, 122
kleppen, 39
kleurenscala, 79
klimaatsveranderingen, 8
Klimop, 92
Klimopfamilie, 92
Klit, 56; 92
Klokjesfamilie, 28; 102
Knattia, 90
arvensis, 104
Knikkende vogelmelk, 114
Knopherik, 55; 126
Knopig helmkruid, 124
koffiebloesemn, 50
Kogeldistel, 56; 96
Kéhler verlichting, 63
Kolkwitzia
armabifis, 102
Komkommer, 55
Komkommerfamilie, 104
koninginnegelei, 34
Koninginnenkruid, 96
koolhydraten, 30; 32
Koolzaad, 33; 35; 48; 52; 54; 56; 70; 74;
100; 126
koolzaadhoning, 50; 74
kop, 39
koper, 31
Korenbloem, 48; 53; 54; 58; 94
korfje, 45
Koriander, 48
Kornoeljefamilie, 104
Krentenboompje, 118
kristalgruis, 74
Kropaar, 116
Kruidje-roer-me-niet, 130
Kruisbloemenfamilie, 41; 42; 53; 55; 57;
58; 100; 102
Kruiskruid, 55
kruistafel, 61; 65; 66; 71
Kruldistel, 94
Krulzuring, 118
kwantitatieve pollenanalyse, 48
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.0, analyse, 65
labiatae, 42; 58
laboratoriummethode, 68; 75
Laburnum
anagyroides, 106
tactuca, 84
laevulose, 32
Lamiaceae, 19; 27; 42; 54; 58; 85; 86;
110; 112
Lamiurm
maculatum, 38; 110
Lamsoor, 52; 55; 58; 116; 130
lamsoorhoning, 58
Larix, 27
larixhoning, 51
Lavandula, 27; 50
angustifolia, 110
Lavendel, 27; 50
leatherwood, 51
Lederboom, 122
leeuwentand, 96
Lelie, 27
lLeliefamilie, 44; 54; 112; 114
Lemnaceae, 27
Leontodon
autumnalls, 96
Leonurus
cardiaca, 112
Leucanthemum
vilgare, 96
levende fossielen, 14
Ligularia
dentata, 96
Liguster, 53; 54; 58; 128
Ligustrum, 54; 86; 128
vulgare, 44; 58; 114
Lijsterbes, 122
Liliacecae, 27; 44; 53; 54; 84, 112; 114
Lilium, 27
Limnanthaceae, 114
Limnanthus
douglasii, 114
Limonium
vulgare, 55; 58; 85; 116; 130
Linaceae, 85

Linde, 43; 50; 52; 53; 54; 58; 71, 79; 124;

128
lindebloesernhoning, 74
Lindefamilie, 124
lindehoning, 58; 74; 76; 130
Linum, 85

usftatissimum, 56

Lipbloemenfamilie, 27; 42; 54; 58; 110;
112
Lisdodde, 29
Lissenfamilie, 110
Litchi
chinensis, 19
Lithospermum
officinale, 100
Longkruid, 100
Lonicera, 56; 88
pileata, 102
lood, 35
Look, 27; 44, 58
Lotus
cornicufatus, 54; 88; 128
cornfculatus var. corniculatus, 106
luchtzakken, 27
Lunaria
annua, 100
Lupinus
angustifolius, 106
Luzerne, 128
Luzula, 56; 84
Lycium
barbarum, 44; 124
Lycopus
europaeus, 112
Lythraceae, 19; 28; 85; 114
Lythrum
salicaria, 19; 85; 114

— M

maag, 39
macroscopische, 6
macrospore, 15
magnesium, 31
Magnolia, 27; 55; 84
Mahonia

aquifolium, 98
Mais, 32; 33, 51;52; 72
Malus, 54, 86; 89

domestica, 120

sargentfi, 120
Malva, 43

moschata, 114
Malvaceae, 19; 28; 114
mangaan, 31
Mannetjesereprijs, 124
margriet, 96
marjolein, 112
Matricaria, 88

recutita, 55
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Medicago, 89

fupulina, 106

sativa, 128
meeldraad, 37
meetoculair, 65
Meidoorn, 120
meiose, 14; 22; 23
Mefilotus, 89; 128

atbus, 40; 54

officinalis, 54; 106
melissopalynolagie, 3; 4; 10; 49; 78
menselijke gezondheid, 9
Mentha, 27

aquatica, 41; 112
Menyanthaceae, 114
Mesquite, 34
methylgroen, 64; 139
microscoop, 5; 6; 39; 60; 61, 62; 63; 64,

65; 68; 70; 74; 78; 79, 82; 138
microscoop van Hooke, 5
microspore, 15; 16
milieu, 8
Milieucontaminanten, 35
Mimosa, 73

pudica, 130
Mimosaceae, 19; 22; 29
Mimosafamilie, 22; 29
minderheidspolien, 49
mineralen, 30; 31; 33
Moederkoorn, 41
Moerasbloem, 114
Moerasspirea, 53; 54; 57; 120
Moerasvergeet-mij-nietje, 53; 100
molybdeen, 31
monade, 16
monddelen, 39
manocolpaat, 19; 27
monocotylen, 13; 26; 27; 28; 29; 84
monoflorale honing, 50; 52
monoporaat, 19; 27
Mosterd, 55; 56; 126
Munt, 27
munthoning, 130
muri, 24
Muscari

botryoides, 114

odorata, 57
Muskuskaasjeskruid, 114
Muurpeper, 44; 104
Myosotis, 22; 55; 58; 85, 128

scorpioides, 100
Myrtaceae, 77

N

naaktzadigen, 13; 26
MNachtschadefamilie, 55; 124
nachtvlinders, 44
nagellak, 75
Napjesdragersfamilie, 108
natrium, 31
natuurlijke bestanddelen, 35
nectar, 40; 41
nectarafscheiding, 4; 43; 44
nectarién, 38; 40; 41; 42; 43; 44
nectarium, 40
nectarproductie, 44
nectartype, 40; 41
Nederland, 35
Nederlandse zomerhoning, 58
Nemophila

menziesfi, 110
Nepela

X faasseriii, 112
nevenpollen, 49
nexine, 18; 24; 25; 86, 87; 88
niacine, 31
Nieskruid, 43
Nigella

damascena, 43
nikkel, 31
nonius, 61; 65; 66; 71
Nosema-sporen, 73
Nuphar

lutea, 114
Nymphaeaceae, 114
Nymphoides, 28

peftata, 114

O—

objectglas, 64; 65; 66
objectief, 60; 61; 62; 63; 64
objectiefrevolver, 61; 62
objectmicrometer, 65
oculair, 60; 61; 62; 65
oculairmicrometer, 65
Odontites

vernus subsp. serofinus, 124
Oenothera, 19; 43; 52; 89
Ogentroost, 124
Oleaceae, 86; 114
offe immersie, 59; 62; 64
Olijffamilie, 114
Oflijfwilg, 55; 104
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Onagraceae, 19; 29; 84; 89; 114; 116
ongeslachtelifke voortplanting, 37
ongewenste bestanddelen, 35
Onobrychis, 58
oogstmethoden, 4
Qoievaarsbekfamilie, 56; 108
Qosterse kers, 120
Oosterse sterhyacint, 114
optische coupe, 64; 65
optische gedeelte, 62
optische secties, 65
Orchidaceae, 22
Orchideeén, 22
orden, 37
organische verbindingen, 41
Origanum

vulgare, 40; 112
ornamentatietypen, 24
Ornithogalum

nutans, 114
Oxycoccus

macrocarpos, 106

—p_

Paardenbloem, 32; 52; 54; 57; 79; 98
Paardenbloem type, 126
Paardenkastanje, 53; 54; 57; 58; 79; 126
Paardenkastanjefamilie, 110
Paardenstaart, 15
Paarse dovenetel, 79
Palm, 130
Palmboompje, 102
Palmboompjesfamilie, 102
Palmenfamilie, 27
palynogram, 4
palynolagie, 3; 4; 5, 6; 7, 10; 65
pantctheen, 31
Papaver, 52, 55;72;79
orfentalis, 80
rhoeas, 116
Papaveraceae, 86; 116
Papaverfamilie, 116
Paprika, 124
Pastinaak, 92
Pastinaca
sativa, 92
Pedicufaris, 27
Peer, 122
pellet, 69
perforaat, 24
pericolpaat, 19; 27
pericolporaat, 28
periporaat, 19; 28

pershoning, 49
Persicaria, 28

amphibitm, 27

amplexicaule, 118

bistorta, 43; 118
Petasites

hybridus, 96
Phacelia, 50; 52; 55; 56; 70; 72; 74; 130

tanacetifolia, 55; 58; 79; 85; 110
phaceliahoning, 72
Phiox, 56; 90
Phyteuma

orbicufare, 102
Picea, 27; 84
Pimpernel, 122
Pinaceae, 84
Pinksterbloem, 100
Pinus, 27; 30; 55; 84
Pistia, 27

stratiotes, 19
Pistim

sativurn, 89
placeho effect, 34
Plantaginaceae, 90; 116
Plantago, 54; 90

lanceolata, 19

media, 116
planterhormonen, 33
plantensystematiek, 12
Plumbaginaceae, 85; 116
Poaceae, 14; 19; 27; 38; 54; 84; 116
Podocarpaceae, 19
Podocarpus, 19
polaire as, 16
polarisatiefilter, 73; 74; 138
Polarisatiemicroscopie, 60
Polemoniaceae, 42; 90; 116
Polemoniurn

caertlfum, 116
pollenanalyse, 3; 5; 8; 48; 49: 72: 74
pollenbehoefte, 80
pollenbuis, 15; 25; 26; 37
pollendiagrammen, 8
pollenflora, &
pollenklassen, 19; 91
polienklompjes, 32; 79; 80; 81; 82
pollenkorrel, 6; 7; 9; 65; 70; 71
pollenlading, 80
pollenmorfologie, 12
poltenpercentages, 69; 77
pollenpers, 45
pollenproductie, 47; 50
pollenspectrum, 4; 8; 49
pollentabel, 4; 84



pollentypen, 74
pollenval, 30; 80; 81
pollenviuchten, 80
pollenzeef of kam, 81
polyade, 19
polyaden, 22; 29
Polygalaceae, 28
Polygonaceae, 89; 116; 118
polylectisch, 38
polyplicaat, 19; 27
Populier, 27; 44; 51, 56,72, 79
Populus, 27; 44; 56; 84
poraat, 25; 85
Portulaccaceae, 27
porus, 16; 25; 26; 27; 84
Posteleinfamilie, 27
Potentifla

fruticosa, 120

palustris, 120
preparaatkiemmen, 61
preparcermicroscopen, 60
primaire inbreng van stuifmeel, 46
propolis, 34
proteinen, 32
proventriculus, 47
proximale pool, 16; 23; 26
Pruim, 120
Prunelfla

vilgaris, 112
Prunus, 30; 44; 54; 57, 58, 72; 86; 89;

126

amygdalus, 30

domestica subsp. domestica, 120

padus, 120

serrujata, 120

spinosa, 120
psilaat, 24
Ptela

trifoliata, 122
Pterocarya

fraxinifolia, 19
Pulmonaria

officinalis, 100
punctaat, 24
Pyracantha

coccinea, 57; 122
pyridoxine, 31
Pyrus

communis, 122

—Q—

Quercus, 26; 54; 86

robur, 19; 108
—R—

Radijs, 55
Randjesbloem, 100
Ranonkelfamilie, 40; 118
Ranunculaceae, 40; 86; 90; 118
Ranunculfus, 55; 86

ficaria, 43

ficaria subsp. bulbilifer, 118
Raphanus, 55; 85; 126
reclameborden, 40
recrutering, 4
recruteringsvermogen, 38
referentiecollectie, 70; 74; 78; 79
referentiepollen, 11
reproduceerbaarheid, 77
Reseda

lutea, 118
Resedaceae, 118
Resedafamilie, 118
reticulaat, 24
Reuzenbalsemien, 43; 98
Rhamnaceae, 87; 118
Rharmnus

frangula, 87; 118; 126
Rhododendron, 55; 84
Ribes, 79; 90

rubrum, 108

sanguineum, 110
Ribesfamilie, 108; 110
ribeflavine, 31
Robinia, 49; 50; 52; 53; 57, 58; 76; 77

pseudoacacia, 50; 54; 87; 106; 126
Rode bosbes, 52; 58; 106
Rode klaver, 53; 54; 108; 128
Rode kornoelje, 104
Rode ogentroost, 124
Rode ribes, 110
Rode spoorbloem, 43; 124
Rododendron, 55
roestsporen, 41; 73
roet, 130
roetdauwsporen, 73
roetdeeltjes, 73
Rogge, 41
Rolklaver, 48; 53; 54; 57; 58; 106; 128
Rood peperboompje, 56
Roos, 35
Rorippa

sylvestris, 102
Rosa
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pimpinelfifolia, 122
Rosaceae, 27; 42; 55; 86; 88; 89; 118;
120; 122
Rosmarinus
officinafis, 112
Rozemarijn, 112
Rozenfamilie, 42; 55; 118; 120; 122
Rubus, 86; 89
fruticosus, 54; 128
fruticosus s.f, 122
idaeus, 54
rugulaat, 24
Ruige weegbree, 116
Ruit, 56
Rumex, 28; 54, 57; 87
crispus, 118
Ruta
graveolens, 44; 122
Rutaceae, 122
rutine, 31
Ruwbladigenfamilie, 28; 98; 100
ruwvezel, 33

_§_

saccharase, 40
Salicaceae, 84; 85; 122
Salie, 27
Salix, 44; 54; 85; 126
viminalis, 122
Sambucus
nigra, 55; 86; 89; 102
samengestelde microscoop, 59; 60
Sanguisorba
minon, 122
Sapindaceae, 19
Saxifraga, 85, 86
umbrosa, 124
Saxifragaceae, 6; 55; 85; 86; 122; 124
Scabiosa, 86
scabraat, 24
Schermbloemenfamilie, 42; 92
schermbloemigen, 53
Scheuchzeria, 22; 29
Schildersverdriet, 124
schimmels, 41

schimmelsporen, 41; 47; 51; 72; 73; 75;

130
Scilla
siberica, 114
siehel, 114
Scirpus, 84; 90
Scrophularia
nodosa, 124

Scrophulariaceae, 124
sculptuur, 24
Scutelfaria, 86
secundaire inbreng van pollen, 46
Sedumn, 8; 44

acre, 104

telephium, 104
seleen, 31
Senecio, 35; 88

Jjacobaea, 96
septaalnectarién, 44
sexine, 18; 24; 25; 26; 28
Sifene, 90
Simarubaceae, 89
sinaasappelbloesem, 76
Sinapis, 55; 85; 126

arvernsfs, 102
Sint-fanskruid, 55; 104
Skimmia, 122

Jfaponica, 122
Slaapmutsje, 116
Slangenkruid, 48; 53; 55; 58; 98
slangenkruidhoning, 35
Sleedoorn, 120
slokdarm, 39
Smalle olijfwilg, 104
Smeerwortel, 28; 100
Sneeuwbes, 55; 58; 102
sneeuwklokje, 112
Sneeuwroem, 114
Solanaceae, 55; 87; 88; 124
Solanum, 87; 88
Sofidago, 88

canadensis, 96
solitair levende bijen, 38
Sonchus, 84

arvensis, 96
Sorbus

aucuparia, 122
Spaanse ruiter, 94
Spanje, 35
Spar, 27
Sparganium, 27
specifieke kleurstoffen, 63
speekselklieren, 45
Speenkruid, 43; 118
Spergula, 27
spijsverteringssysteermn, 47
Spiraea, 55; 58; 86; 89

douglasii, 122
Spoorbloem, 124
sporangia, 14
sporen, 13; 14; 26; 41; 73
sporenelernenten, 30; 31; 33
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sporenplanten, 14 :
Sporkehout, 53; 54; 57; 58; 118; 126
sporopollenine, 7; 24
Springzaad, 27; 56
Spurrie, 27
Stachys, 86
stamper, 9; 37; 44
statistische betrouwbaarheid, 77
Steenbreekfamilie, 6; 55; 122; 124
stelschroef, 61; 66
stempel, 37
stenopalien, 14
stephanocolpaat, 19; 27
stephanocolporaat, 19; 28
stephanoporaat, 19; 28
stereomicroscopen, 60
Sterhyacint, 44; 114
Sterrenkroos, 27
stijl, 37; 42
stikstof, 41
Stinkende ballote, 110
Stinkende gouwe, 56; 116
stralingsziekte, 34
Strandkruidfamilie, 116
stratificatie, 7
striaat, 24
strooilicht, 63; 66
structuur, 24; 70
Struikhei, 35; 53; 54; 106; 130
struikheidehoning, 74
Struikspirea, 55; 58
stuifmeelkammen, 45
Succisa, 86

pratensis, 58
suikerconcentratie, 40
suikergehalte, 3; 38
Symphoricarpos, 55; 58; 88

atbus, 102

x chenaultii, 102
Symohytum, 28

odicinale, 100
syrrolpaat, 19; 28; 98

S .

Tamme kastanje, 49; 50; 52; 53; 54; 57;
58; 72; 76, 80; 108; 128

tamme kastanjehoning, 50

Taraxacum, 84; 126
officinale, 19; 32; 54; 57
aificinale 5./, 98

Taxaceae, 84

Taxus, 27; 56, 79
baccata, 56; 84
tectum, 18; 24
Terschelling, 58
tertiaire inbreng van pollen, 46
tetrade, 16; 19; 22; 23; 73; 84
tetraden, 29
Teunisbioem, 43; 47; 52
Teunisbloemfamilie, 29; 114; 116
Thalictrum, 56; 90
aquilegifolium, 118
thiamine, 31
Thymelaeaceae, 84; 90
Thymus, 128
serpyllum, 112
Tijm, 128
tijmhoning, 74
Tilia, 43; 50; 54; 57; 89; 128
cordata, 47
X vulgarfs, 124
Tiliaceae, 124
tocopheral, 31
Tomaat, 87; 88
Toverhazelaarfamilie, 110
toxische eigenschappen, 35
trichoomnectarién, 43
trichotomocolpaat, 19; 27
tricolpaat, 19; 27; 96; 100; 102; 104
tricolporaat, 19; 28
Trifoffum, 89
arvense, 108
dubium, 108
incarnatum, 55; 89
pratense, 54; 108; 128
repens, 54; 108; 128
triporaat, 19; 28
tropische honing, 130
tubus, 61; 62
Tuinboon, 53; 54; 57; 58; 108; 126
Tuingoudsbloem, 94
Tulnjudaspenning, 100
Tuinkattenkruid, 112
Tulipa, 27
turkestanica, 114
Tulp, 27
Tussilago
farfara, 98
type, 12
Typha, 29
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— U
uitlaat voor darren, 81
{Hex, 86
Ulmus, 28
Urticaceae, 28
Utricularia

leptoplecta, 19
Utriculariaceae, 19; 28

vV

vaatbundels, 40
Vaccinium, 56; 84
corymbosum, 58
vitis-iclaea, 58; 106
Valeriaan, 43; 56
Valeriaanfamilie, 124
Valeriana
officinalis, 43; 56; 86; 124
Valerianaceae, 27; 86; 124
varen, 15
Varkensmispel, 102
Veenbes, 106
Veenwortel, 27
vegetatie, 7
Veldbies, 56
Veldhondstong, 48; 54; 57; 58; 98
ventiel, 39; 47
Verbenaceae, 124
Verfbrem, 106
Vergeet-mij-nietje, 22; 48; 49; 50; 52; 53;
55;58; 72: 128
verlichting, 34; 61; 62; 63; 70
Veronica
officinalis, 124
verontreinigingen, 130
verrucaat, 24
Vertakte leeuwentand, 96
vertering, 34
vesiculaat, 19; 27
vet, 30; 32
vetgehalte van stuifmeel, 32
Vetkruid, 44
Vetplantenfamilie, 104
Viburnum
opuius, 104
Vicia, 44; 54; 58; 89: 126
cracca, 89; 108
faba, 89; 108
sepiurn, 89
Vingerhelmbloem, 38; 44; 108
Viela, 54
tricofor, 44; 124

Violaceae, 124
Viooltje, 44; 54
Viooltjesfamilie, 124
Vitaceae, 89
vitamine, 30; 33; 36; 41
vitamine C gehalte, 30; 33
Vitis

vinifera, 56; 89
Vlambloemn, 56
Viambloemfamilie, 42; 116
Vias, 56
vleermuizen, 44
Vleugeltjesbloemfamilie, 28
viiegen, 37
viieggat, 78; 81; 83
Viier, 102
vliesvleugeligen, 37; 38
Vlijtig liesje, 98
Viinderbloemenfamilie, 42; 106; 108
vlinderbloemigen, 55
vlinders, 37
voedingsstoffen, 30
voedingsvezel, 30
voerproeven bij dieren, 33
Vogelkers, 120
Vogelmelk, 114
Vogelwikke, 108
von Post, 7
vooroudersoort, 13; 14
vruchtbeginsel, 37; 42; 44
vruchtensuiker, 32
Vuurdoorn, 57; 122

—W—

Walnoot, 56

washenzine, 74
wasdruppels, 74

water, 30

Wateraardbei, 120
Watergentiaan, 28; 114
Watergentiaanfamilie, 114
Waterleliefamilie, 114
Watermunt, 41; 112
Watermunthoning, 74
Waterweegbree, 28
Weegbree, 52; 54; 72; 116
Weigelia, 56; 89

Wijnruit, 44; 122
Wijnruitfamilie, 122
Wikke, 44; 54; 58: 126
Wilde cichorei, 94

Wilde liguster, 44; 114
Wilde lijsterbes, 122
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Wilde marjolein, 40; 112

Wilde reseda, 118

Wilde tijm, 112

Wilg, 44; 52; 53; 54; 57;58;70;72; 79;
122; 126

Wilgenfamilie, 122

Wilgenroaosje, 40; 48; 52; 53; 54; 114

116

windbestuivers, 7; 9; 38; 79

windblosiers, 72

Windefamilie, 104

Winterakoniet, 43; 118

winterbijen, 45

Winterlinde, 47

Witte honingklaver, 40; 48

Witte klaver, 48; 53; 57; 58; 71; 80; 108;

128
Witte mosterd, 55; 58; 126
Witte paardenkastanje, 40; 110
Wolfspoot, 112
woudhoning, 76
wratten, 24

7
Zandblauwtje, 58; 102

zandkool, 100
Zea

mays, 32
Zeedistel, 92
zeef, 80; 81
Zeeqgras, 22
Zeegrasfamilie, 25
Zeeraket, 100
zelfsteriel, 37
zetmeel, 3G; 32; 40; 73; 130
Zevenblad, 92
Zijdeplant, 22
zineb, 35
Zingiberaceae, 25
zink, 31
Zomereik, 108
zomerhoning, 58; 72; 74
Zonnebloem, 54; 96
Zonnekruid, 96
Zostera, 22
Zosteraceae, 25
zuigtong, 39
Zulte, 94
zuur fuchsine, 138
Zuring, 28; 51; 53; 54, 57; 72
Zwanenbloem, 102
Zwanenbloemfamilie, 102
Zwarte els, 98
zwavel, 31
zwavelzuur, 67
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