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1 Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die pollenmorphologische Beschreibung
ausgewabhlter Pollentypen aus einer Probe aus dem Brandon Lignite in Vermont,
USA. Die Probe stammt aus einer Sedimentansammlung, deren Alter auf das
Unter-Miozan, also etwa 20 Mio. Jahre, geschatzt wird.

Die Pollenmorphologie stellt heute eine wichtige taxonomische Methode dar. Mit
ihrer Hilfe wird unter anderem die systematische Einteilung des Pflanzenreiches
bearbeitet. Die Analyse von Pollenkdrnern gewann im Laufe der letzten zwel
Jahrhunderte immer gréfRere Bedeutung. In den Jahren 1832 (FRITZSCHE) und
1834 (MOHL) wurden erstmals rezente Pollen mikroskopisch untersucht und
beschrieben. Im Jahr 1836 beobachtete GOPPERT erstmals fossile Pollenkorner
und 1916 wurde vom schwedischen Geologen LENNART VON POST das erste
Pollendiagramm veréffentlicht. Zu Beginn zielte die Pollenanalyse auf die
Weiterentwicklung der Klimalehre des Quartars ab. Spater wurden mit ihrer Hilfe
die Grundzige der holozanen Waldgeschichte erkundet. (JACOMET & KREUZ,
1999) So gewann die Pollenanalyse im Laufe der Zeit immer mehr an Bedeutung
fur die unterschiedlichsten Gebiete. Aus diesem Grund, aber auch aufgrund der
grol3en Weiterentwicklung im Bereich mikroskopischer Instrumentarien, fuhrten die
Englander HYDE und WILLIAMS 1943 eine eigene Bezeichnung fur dieses
Spezialgebiet der Botanik ein. Seitdem gibt es den Begriff der Palynologie, welcher
die ,Wissenschaft von der lebenden und fossilen Sporen- und Pollengeneration der
Pflanzen in Grundlagenforschung und Anwendungsbereichen® bezeichnet.
(KLAUS, 1987)

Zu Beginn der Arbeit wird die Fundstelle, aus welcher die Pollenprobe stammt,
genauer beschrieben, weiters wird die Arbeitsmethode néher erlautert. Fur die
Untersuchung der Pollenkdrner wurde die Einzel-Korn Technik nach ZETTER
(1989) und FERGUSON et al. (2007) verwendet, die eine lichtmikroskopische (LM)
sowie eine rasterelektronenmikroskopische (RM) Analyse vorsieht. Im
darauffolgenden Kapitel werden die Pflanzenfamilien, welchen die ausgewéhlten
Pollentypen angehdren, in Bezug auf die Systematik, ihre allgemeinen Merkmale
und ihre Verbreitung beschrieben. Die ausgewéhlten Pollen stammen von
folgenden Pflanzenfamilien: Iteaceae, Rhamnaceae, Fagaceae, Onagraceae,



Lythraceae, Thymelaeaceae, Malvaceae, Tilioideae, Nyssaceae, Sapotaceae,
Ebenaceae, Theaceae, Ericaceae, Eucommiaceae und Araliaceae. Bei
Pollentypen, die nach der LM- und RM-Untersuchung einer Gattung zugeordnet
werden konnten, erfolgt eine Beschreibung der jeweiligen Pflanzengattung. Fur die
ausreichende Dokumentation der Gestalt und der Keimstellen der Pollenkdrner,
sind die Pollenmorphologie und Terminologie, um diese beschreiben zu kénnen,
von groRer Bedeutung. Aus diesem Grund gibt Kapitel 4 einen kurzen Uberblick
Uber den Aufbau von Pollenkérnern, gefolgt von den Termini, die in der
vorliegenden Arbeit verwendet werden. Im letzten Kapitel werden schlie3lich die
Ergebnisse der pollenmorphologischen Untersuchung der ausgewahlten
Pollentypen dargestellt. Die Bildtafeln der beschriebenen Pollenkérner sind dem

Anhang zu entnehmen.

Fur die Beschreibung der Pflanzenfamilien und -gattungen wurden vor allem die
jeweiligen Bande aus der Buchreihe ,The Families and Genera of Vascular Plants®
sowie die ,Angiosperm Phylogeny Website“ von STEVENS (2012) als Literatur
herangezogen. Die abgebildeten Stammbaume und Verbreitungskarten stammen
alle von dieser Website. In Bezug auf die Systematik der Pflanzenfamilien wurde
zusatzlich CRONQUIST (1981) herangezogen, sodass veranschaulicht werden
kann, wie sich die Klassifizierung des Pflanzenreichs durch neue Erkenntnisse
immer wieder verandern kann. AuRerdem ist die Einteilung in das System nicht
immer eindeutig. Aus diesem Grund finden sich gelegentlich unterschiedliche
Auffassungen in Bezug auf die Taxonomie bestimmter Arten.

Die Bildtafeln wurden im Rahmen dieser Arbeit alle selbst angefertigt. Die mit dem
Lichtmikroskop und Rasterelektronenmikroskop erzeugten Bilder wurden mit dem
Fotobearbeitungsprogramm Gimp 2.8 bearbeitet und in weiterer Folge in Tafeln

angeordnet.



2 Material und Methoden

2.1 Fundstelle der Pollenprobe

Die untersuchten Pollenkdrner stammen aus einer Probe aus der Fundstelle
Brandon Lignite in Vermont, USA. ,Brandon Lignite“ ist die Bezeichnung fur eine
Ansammlung von Braunkohle, fossilreichem Lehm und damit verbundenen Sanden
und Kaoliniten, funf Kilometer dstlich von Brandon, in Forestdale, Vermont. Diese
Sedimentansammlung fillt einen Abhang im tieferliegenden paldozoischen
Grundgestein aus. Die aufgedeckte Oberflache des fossilhaltigen Sediments ist
etwa 12 Meter lang und zwei Meter breit. Diese sichtbare Flache ist der Querschnitt
eines senkrechten, tafelférmigen Gebildes aus Braunkohle und Lehm. (HAGGARD
& TIFENEY, 1997) In den fossilreichen Ablagerungen wurden Pollenkdrner, Holz,
Frichte und Samen von mindestens 80 Arten von Farnen, Gymnospermen und
Angiospermen gefunden (TRAVERSE, 1994 & TIFFNEY, 1994 — zitiert in:
HAGGARD & TIFFNEY, 1997). Untersuchungen der Funde lassen das Alter der
Ablagerungen auf das frihe Miozén, ca. 20 Millionen Jahre, schatzen (HAGGARD
& TIFFNEY, 1997). Die gefundenen Megafossilien umfassen beinahe
ausschliel3lich verholzte Arten und stammen zur Ganze von dikotylen Pflanzen.
Dieses Wissen war hilfreich bei der Bestimmung der fossilen Pollenkérner und
Sporen. Die groRte Ahnlichkeit mit der ,Brandon Lignite“-Flora hat die rezente
nordamerikanische Vegetation in Buchten und nicht-alluvialen Sumpfen im
nordlichen, zentralen und westlichen Florida. Die fossilen Pflanzenfunde aus der
Fundstelle Brandon Lignite deuten auf ein, fir den Breitengrad der ndérdlich-
temperaten USA, aulergewohnlich warmes Klima hin. (TRAVERSE &
BARGHOORN, 1953)

2.2 Arbeitsmethode

Aufbereitung der Pollenprobe

Damit die Pollenkérner mikroskopisch untersucht werden kdnnen, muss die Probe
zuerst technisch aufbereitet werden. Hierfur wird die Probe mittels eines Morsers
zu einem Pulver zermahlen. Um die Sedimentkomponenten in der Probe zu
verringern, wird sie mit S&uren und Laugen behandelt. Diese chemische
Behandlung I6st unerwiinschte und storende Materialkomponenten auf. Zwischen

den einzelnen Behandlungsschritten wird der Rickstand, der das Pollenmaterial



enthélt, durch wiederholtes Auswaschen und Abzentrifugieren von den gel6sten
Stoffen getrennt. Infolgedessen kommt es zu einer konzentrierten Ansammlung der
Pollenkérner und Sporen im verbleibenden Material. Diese chemische Aufbereitung
der Pollenprobe ist dank der hohen Widerstandsfahigkeit der Sporopollenine der
Exine moglich. Dennoch sollten nur die tatsachlich erforderlichen
Behandlungsschritte durchgefihrt werden, damit das Risiko einer nachtraglichen
Pollenzerstérung moglichst gering gehalten werden kann. Die notwendige
Behandlung ist von der Ausgangssubstanz abhangig. Kalkhaltige Proben werden
zum Beispiel mit verdinnter Salzsaure gekocht. Wenn jedoch keine Karbonate
entfernt werden mussen, wird dieser Behandlungsschritt ausgelassen. Auf die
Acetolyse, das Kochen mit Essigsaureanhydrid und Schwefelsaure, zur
Beseitigung des organischen Materials als abschlieRenden Schritt darf allerdings
nicht verzichtet werden. Zum Schluss wird der pollenhaltige Rickstand mit Glycerin
vermischt und in verschlieBbare Rohrchen gegeben. In dieser Form kann die
Pollenprobe archiviert werden und ist so lange haltbar. (JACOMET & KREUZ,
1999)

Bestimmung der Pollenkdrner

Nachdem die Probe aus der Fundstelle Brandon Lignite mit Salzsaure und
Flusssaure behandelt sowie einer Acetolyse unterzogen worden ist, wurden von
dem archivierten Pollenmaterial Ausstrichpraparate auf Objekttragern angefertigt.
Mehrere dieser Praparate wurden unter einem Lichtmikroskop mit Kreuztisch
reihenweise durchsucht. Hierbei wurden bestimmte Pollentypen von besonderem
Interesse ausgewahlt und mithilfe eines nasalen Haares, welches an einer
Préapariernadel befestigt war, in einen Glycerintropfen auf einen eigenen
Objekttrager Gberftihrt. Von den auf diese Weise gesammelten Pollentypen wurden
15 Pflanzenfamilien ausgewahlt, die im Rahmen der Diplomarbeit untersucht und
beschrieben wurden. Folgende Pflanzenfamilien wurden selektiert: Iteaceae,
Rhamnaceae, Fagaceae, Onagraceae, Lythraceae, Thymelaeaceae, Malvaceae,
Tilioideae, Nyssaceae, Sapotaceae, Ebenaceae, Theaceae, Ericaceae,
Eucommiaceae und Araliaceae. Die Objekttrager mit den jeweiligen Pollentypen

wurden beschriftet und in Schutzhillen aufbewahrt.



Die weitere Untersuchung der ausgewéhlten Pollentypen wurde nach der Einzel-
Korn Technik nach ZETTER (1989) und FERGUSON et al. (2007) durchgefihrt.
Diese Technik basiert auf einer Kombination aus einer lichtmikroskopischen (LM)
und rasterelektronenmikroskopischen (REM) Untersuchung. Die durchgefiihrten

Arbeitsschritte werden im Folgenden erlautert.

Lichtmikroskopische Untersuchung

Bei der lichtmikroskopischen Untersuchung wurde mit dem LM Nicon Eclipse
gearbeitet. Die Pollenkorner der ausgewéhlten Pflanzenfamilien wurden einzeln mit
der Vergro3erung des 60er-Objektivs fotografiert. Um eine gute Qualitat der
lichtmikroskopischen Fotos sicherstellen zu kdnnen, war es hierbei wichtig, dass
die Pollen einerseits Uberall mit Glycerin Uberdeckt waren, andererseits jedoch
nicht zu tief im Glycerintropfen lagen. Aus diesem Grund wurden die Pollenkorner
mithilfe des nasalen Haares an einer geeigneten Stelle im Glycerintropfen platziert.
Da das Pollenmaterial nicht mit einem Deckglas bedeckt war, war dies problemlos
maoglich. Auf diese Weise konnten die Pollen auch unterschiedlich positioniert und
fotografiert werden. Von den Pollenkdrnern wurden jeweils eine Pol- sowie eine
Aquatorialansicht angefertigt. Je nach Form der Pollen war dies jedoch nur
beschrankt moéglich, weswegen nicht von allen Pflanzenfamilien beide Ansichten
vorhanden sind. Nachdem die lichtmikroskopischen Aufnahmen abgeschlossen
waren, konnte mit der Vorbereitung des Pollenmaterials fir die REM-Untersuchung

begonnen werden.

Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung

Um die Pollenkorner rasterelektronenmikroskopisch untersuchen zu koénnen,
mussten sie auf REM-Aluminium-Tischchen transferiert werden. Zuvor wurden die
Tischchen durch das Einritzen der jeweiligen Pflanzenfamilie mit einer Nadel
beschriftet und mit Ethanol gesaubert. Anschliel3end wurden die Pollenkdrner von
den Objekttragern auf die REM-Aluminium-Tischchen in einen Tropfen Ethanol
absolut Ubertragen. Der Alkohol bewirkt, dass die an den Pollenkérnern
anhaftenden Glycerinreste entfernt werden. Um das Pollenmaterial vor
Verschmutzung zu schitzen, wurden die Tischchen in einer daflr vorgesehenen
Box aufbewahrt. Im letzten Arbeitsschritt vor der Betrachtung im REM wurden die

Tischchen besputtert. Bei diesem Vorgang wird eine sehr feine Goldschicht auf die



Pollenprobe aufgetragen, welche einerseits bewirkt, dass der Elektronenstrahl des
REMSs nicht zu tief in die Pollenkdrner eindringt und gentigend Sekundarelektronen
aus der Goldschicht ausschlagt und andererseits, dass das Objekt entladen wird.
Nur so konnen storungsfreie rasterelektronenmikroskopische Bilder angefertigt
werden. Fur die REM-Untersuchung wurde ein JEOL 6400 verwendet. Von den
Pollenproben wurden jeweils Ubersichtsbilder sowie Detailaufnahmen gemacht.

Aufbereitung der Aufnahmen

In einem nachsten Schritt wurden die LM- und REM-Bilder mit dem Bildprogramm
GIMP 2.8 bearbeitet. Um die Pollenkorner gut zur Geltung zu bringen wurde den
Bildern ein einheitlicher Hintergrund zugewiesen. Die lichtmikroskopischen Bilder
erhielten einen hellgrauen Hintergrund, die rasterelektronenmikroskopischen Bilder
einen schwarzen Hintergrund. AnschlieRend wurde auf den LM-Aufnahmen ein
Mal3stabbalken eingefiigt, damit die GroRe der Pollenkérner abgeschatzt und
verglichen werden kann. Bei den REM-Bildern war bereits automatisch ein
Mafl3stabbalken vorhanden, welcher im Rahmen der Bildbearbeitung lediglich
besser sichtbar gemacht wurde. Zum Schluss wurden aus den bearbeiteten Bildern
Tafeln angefertigt. Diese zeigen die ausgewahlten Pollenkdrner im LM und REM in

Ubersicht sowie im REM in Detailansichten.



3 Beschreibung der untersuchten Pflanzenfamilien

In diesem Kapitel werden alle Pflanzenfamilien beschrieben, aus denen die im
Rahmen dieser Arbeit untersuchten Pollentypen stammen. Die besagten Familien
werden in ihre zugehorige Ordnung gestellt, welche kurz, die Systematik
betreffend, beschrieben wird. Daran anschliel3end wird die Familie in Bezug auf die
Systematik, ihre allgemeinen Merkmale und ihre Verbreitung charakterisiert. Wenn
die ausgewahlten Pollentypen einer Gattung zugeordnet werden konnten, folgt auf
die Beschreibung der Familien eine Charakterisierung der jeweiligen Gattung.

3.1 Iteaceae (Ord. Saxifragales)

SyStem atik Peridiscaceae

Paeoniaceae

Ein untersuchter Pollentyp stammt i branches have

+ 1.0 pp;terior .
aus der Familie der Iteaceae,  wibeswtan

* denotes greater

than 80% support.

Altingiaceae

Hamamelidaceae

innerhalb  der  Ordnung  der

Cercidiphyllaceae

Saxifragales. Diese Ordnung

Daphniphyllaceae

umfasst folgende 16 Familien:

Crassulaceae

Altingiaceae, = Aphanopetalaceae,

Aphanopetalaceae

Cercidiphyllaceae, Crassulaceae,

Tetracarpaeaceae

Cynomoriaceae, Daphniphyllaceae,

Penthoraceae

Grossulariaceae, Haloragaceae,
. Haloragaceae
Hamamelidaceae, Iteaceae,
. Iteaceae Unplaced
Paeoniaceae, Penthoraceae,

There are direct links
P from all terminal taxa
Peridiscaceae, Pterostemonaceae  andaiinternal nodes
in the text.

Pterostemonaceae

Grossulariaceae

Saxifragaceae und
Saxifragaceae

Tetracarpaeaceae. (STEVENS, _

Abb. 1 Stammbaum der Ordnung Saxifragales
2012) In KUBITZKIS Klassifizierung (STEVENS, 2012)
(2007a) enthalt die Ordnung ebenfalls 16 Familien, doch wird anstatt der Familie

der Cynomoriaceae die Familie der Vitaceae inkludiert.

Nach KUBITZKI (2007b) beinhaltet die Familie der Iteaceae nur eine Gattung,
namens ltea, mit 27 Arten. STEVENS (2012) zahlt hingegen zwei Gattungen und
21 Arten zur Familie. Neben Itea mit 18 Arten nennt er noch die Gattung
Pterostemon mit drei Arten (STEVENS, 2012).



Allgemeine Merkmale

In der Familie der Iteaceae befinden sich Baume und Straucher und einige wenige
Kletterpflanzen. Die Blatter sind fiedernervig und gesagt oder selten ganzrandig
und die Stipeln, wenn vorhanden, sind sehr klein und subulat. Die Infloreszenzen
sind vielblitig und bilden endstéandige oder achselstéandige Rispen oder Trauben.
Die kleinen regelmaRigen Bluten sind entweder zwittrig oder polygam. Die Basis
der funf Kelchblatter ist zu einer kurzen spiralférmigen oder kegelférmigen Réhre
verwachsen, die an die Basis des Fruchtknotens angewachsen ist. Die Kelchblatter
und die funf Kronblatter sind ausdauernd. Die fuinf Staubblatter befinden sich am
Rand der ringformigen Nektarscheibe und stehen wechselstandig zu den
Kronblattern. Das Vorhandensein einer Nektarscheibe lasst auf eine Befruchtung
durch Insekten schliel3en. Zwei verwachsene Fruchtblatter bilden einen fast
oberstandigen oder teilweise unterstandigen Fruchtknoten. Als Frucht wird eine
wandspaltige Kapsel mit ausdauerndem Perianth gebildet. (KUBITZKI, 2007b)

Verbreitung

Die Familie ist vorwiegend im gemalfigten und tropischen Suden und Sidosten
Asiens vom Himalaya tber China, Japan und Java bis zu den Philippinen verbreitet.
Hier kommt sie vor allem in Habitaten der kollinen und montanen Stufe, und in
einzelnen Féllen sogar in einer Hohenlage von 3 000 Metern, vor. Eine Art ist in
Ost-, Zentral- und Sudafrika verbreitet, wo sie in immergrinen Waldrandgebieten,
in flussnahen Talwaldern, in Felsspalten und an Wasserverlaufen in Hohenlagen
zwischen 900 und 2 300 Metern wéachst. Eine andere Art ist aus dem Osten
Nordamerikas bekannt. Dort besiedelt sie feuchte bis nasse Gebiete, bevorzugt
Kistenebenen. (KUBITZKI, 2007b)

Gattung Itea

Der beschriebene Pollentyp aus der Familie der Iteaceae stammt von der Gattung
Itea. Wie zuvor beschrieben zadhlen KUBITZKI (2007b) und STEVENS (2012) die
Gattung Itea zur Familie der Iteaceae. Im Vergleich dazu stellt CRONQUIST (1981)
eine bedeutend differente Klassifizierung der Gattung auf. Er inkludiert Itea in die
Familie der Grossulariaceae innerhalb der Ordnung Rosales. Diese Ordnung
umfasst 24 Familien, unter anderem auch die Familie Saxifragaceae. Die Familie
der Grossulariaceae nach CRONQUIST (1981) beinhaltet 350 Arten in 25



Gattungen, wobei die Gattung Itea mit 20 Arten die viertgrof3te Gattung bildet.
(CRONQUIST, 1981)

Die angefiihrte Beschreibung der Familie der Iteaceae basiert auf KUBITZKI
(2007b), der in der Familie der Iteaceae Itea als einzige Gattung identifiziert. Aus
diesem Grund korrespondieren die Beschreibung und Verbreitung der Familie mit

jenen der Gattung Itea.

Abb. 2 Verbreitung der Gattung Itea (STEVENS, 2012)



3.2 Rhamnaceae (Ord. Rosales)

Systematik

Rosaceae

Die Familie der Rhamnaceae gehort

zur Ordnung der Rosales, die Neben  « penctes branches
with <50% support
or largely morphology;

dieser Familie noch folgende acht  anotner branches
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Barbeyaceae

Familien enthalt: Rosaceae,
Dirachmaceae
Barbeyaceae, Dirachmaceae,
Elaeagnaceae, Ulmaceae, _h
amnaceae

Cannabaceae, Moraceae  und
Urticaceae (STEVENS, 2012). Nach
CRONQUISTS Klassifizierung
(1981) gehort die Familie der
Rhamnaceae hingegen zur Ordnung

Ulmaceae

Cannabaceae

der Rhamnales, die auRerdem noch

There are direct links
from all terminal taxa

die zwei Familien Leeaceae und  %2.0ois v,
in the text. Moraceae

Vitaceae beinhaltet. Die Familie der
Rhamnaceae umfasst etwa 925
. . i Urticaceae
Arten in 52 Gattungen und wird in

) _ Abb. 3 Stammbaum der Ordnung Rosales
drei Gruppen unterteilt: (STEVENS, 2012)
Rhamnoideae, Ampeloziziphoids und Ziziphoideae. Auf dem nachsten Level wird
die Familie der Rhamnaceae in elf Triben gruppiert. (MEDAN & SCHIRAREND,

2004)

Allgemeine Merkmale

Die Familie der Rhamnaceae umfasst immergriine und laubabwerfende, oft dornige
Baume, Straucher, Schlingpflanzen, Lianen und wenige Krauter. Die einfachen und
bestielten Blatter sind wechselstédndig oder gegenstandig, ganzrandig oder gezahnt
und besitzen kleine Stipeln. Die Infloreszenzen sind vorwiegend zymos. Die Zymen
sind meist achselstandig, entweder gestielt, stiellos oder zu Faszikeln reduziert. Die
Bluten sind klein, regelmé&Rig und zwittrig oder eingeschlechtig. Die Anzahl der
Kelch- und Kronblatter liegt zwischen vier und funf, wobei die Kronblatter meist
kleiner sind als die Kelchblatter. Die vier bis finf Staubblatter sind mit ihren diinnen
Filamenten mit der Basis der Kronblatter verwachsen. Die Lage des Fruchtknotens

reicht von oberstandig bis unterstandig. Innerhalb der Familie werden
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unterschiedlichste Friichte gebildet, darunter gefligelte oder nicht gefligelte
Schliel3frichte, schizokarpe Spalt- und Bruchfriichte, Kapseln, selten auch
explosionsartig aufplatzende Streufriichte und mehr oder weniger fleischige
Steinfrichte. (MEDAN & SCHIRAREND, 2004)

Die Bestdubung in der Familie erfolgt hauptséachlich durch Insekten, wobei
Hymenoptera und Diptera dominieren. Mit zunehmender L&nge der Blutenréhre
nehmen die Besuche von Lepidoptera zu. Die Ausbreitung der Friichte und Samen
innerhalb der Familie der Rhamnaceae ist sehr variabel. Es gibt Dokumentationen
Uber die Ausbreitung durch Tiere, darunter Vogel, Sdugetiere und Insekten, wie
zum Beispiel Ameisen, aber auch durch den Wind, das Meerwasser oder
Regenwasser. Bei manchen Arten werden die Samen auch durch das explosive
Aufspringen der Frucht ausgebreitet. (MEDAN & SCHIRAREND, 2004)

Verbreitung

Die Familie der Rhamnaceae ist weltweit verbreitet. Die bewohnten Habitate
reichen von tropischen Regenwaéldern bis zu méRig trockenen Regionen und von
der Hbhe des Meeresspiegels bis zur Baumgrenze. Es ist eine leichte Praferenz fur
tropische und subtropische Gebiete zu erkennen. Die Mehrheit der Arten der
Familie sind Waldbewohner, manche Taxa kommen jedoch auch aufRerhalb der
Tropen an extrem trockenen Standorten in offener Vegetation vor. (MEDAN &
SCHIRAREND, 2004)

vy e e
Abb. 4 Verbreitung der Familie der Rhamnaceae (STEVENS, 2012)

Die Gruppe der Rhamnoideae ist in tropischen und in noérdlichen, gemaligten
Gebieten verbreitet. Die Unterfamilie Ampeloziziphoids kommt in Kuba, im Norden

Sudamerikas und Madagaskar vor. Arten der Gruppe der Ziziphoideae finden sich
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auf allen Kontinenten in tropischen und warmen, gemalligten Regionen.
(STEVENS, 2012)

3.3 Fagaceae (Ord. Fagales)

Systematik

Nothofagaceae

Ein  weiterer untersuchter Pollentyp

* Denotes branches
with 50-80% support;
all other branches

have >80% support.

Fagaceae stammt aus der Familie der Fagaceae.
Diese Familie gehért zur Ordnung der
Myricaceae Fagales, die neben den Fagaceae noch
folgende Familien umfasst:
Juslandaceae  Nothofagaceae, Betulaceae, Myricaceae,
Juglandaceae, Rhoipteleaceae,
Rheipteicaceae Ticodendraceae und Casuarinaceae
(STEVENS, 2012). Auch CRONQUIST

(1981) stellt die Familie in die Ordnung

Ticodendraceae

There are direct links
from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location
in the text.

Betulaceae Fagales, in welcher er jedoch nur die drei
Familien Balanopaceae, Fagaceae und
casuarinaceae  Betulaceae zusammenfasst.

Abb. 5 Stammbaum der Ordnung Fagales
(STEVENS. 2012)

Die Familie der Fagaceae beinhaltet 620 bis 750 Arten in etwa acht Gattungen
(KUBITZKI, 1993). In Bezug auf die Klassifikation der Familie der Fagaceae gibt es
unterschiedliche Ansichten. Wahrend STEVENS (2012) die Familie in die zwei
Unterfamilien Fagoideae und Quercoideae teilt, sind es nach FORMAN (1964) drei
Unterfamilien. Neben den bereits genannten Unterfamilien figt FORMAN (1964)
noch die Unterfamilie Castaneoideae hinzu.

Allgemeine Merkmale

Die Familie der Fagaceae enthalt sommergriine, wintergriine oder immergrine
Holzgewéachse. Die ungeteilten Blatter sind ganzrandig bis tief gelappt oder
gezahnt. (MAI, 1995) Die freien Stipeln sind meist abfallend, selten ausdauernd.
Die Infloreszenzen sind meist hangende, selten aufrechtstehende Katzchen oder
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reduzierte Ahren, Kopfchen oder verkirzte Trugdolden oder auch nur Einzelbliten.
Die Bluten sind gewdhnlich eingeschlechtig. Die mé&nnlichen Bliten stehen einzeln
oder in Gruppen mit dichasialer Verzweigung. Sie sind entweder bestielt oder
stiellos und das Perianth ist glocken- oder rohrenférmig ausgebildet. Die weiblichen
Bluten sind ebenfalls entweder einzeln oder in dichasialen Clustern angeordnet.
Jede Blute oder jedes Dichasium ist von einer Cupula umgeben. Die Blutenhtille ist
meist regelmaiig gelappt, manchmal aber auch nur schwach entwickelt und der
Fruchtknoten ist unterstandig. (KUBITZKI, 1993) Als Frucht bildet die Familie eine
einsamige Schlie3frucht aus. Bei allen Gattungen sind die Frichte einzeln oder
gruppenweise von einer Achsenwucherung umgeben. Diese Wucherung umgibt
die Frucht entweder teilweise oder ganz und erlaubt stets eine gattungstypische
Zuordnung. (MAI, 1995)

Verbreitung
Die Holzgewéachse der Familie der Fagaceae sind in temperaten und subtropischen
Waldern auf beiden Erdhemisphéaren verbreitet, wobei auf der Sitdhemisphéare

gegenwartig nur eine Gattung vorkommt (MAI, 1995).

Abb. 6 Verbreitung der Familie der Fagaceae (STEVENS, 2012)

Die Familie der Fagaceae ist eine sehr alte Familie - bereits in der Kreide wurden
mehrere Arten auf beiden Hemisphdren nachgewiesen. Primar waren die
Fagaceae in Laurasien verbreitet. An ihrer Basis stehen mehrere ausgestorbene

Gattungen, wie zum Beispiel Eotrigonobalanus. (MAI, 1995)

Gattung Eotrigonobalanus
Der beschriebene Pollentyp stammt von der Gattung Eotrigonobalanus. Die Familie

der Fagaceae umfasste, wie viele andere Pflanzenfamilien, in der spaten Kreide
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mehr Gattungen als heute. Die hier untersuchte Gattung Eotrigonobalanus ist eine
der ausgestorbenen Entwicklungslinien und folglich nicht in der gegenwartigen
Klassifikation inkludiert. (DENK et al., 2012)

Zur Beschreibung der ausgestorbenen Gattung Eotrigonobalanus wird die Arbeit
von VELITZELOS, KVACEK und WALTHER (1999) herangezogen. Sie
dokumentierten den ersten Nachweis von Eotrigonobalanus furcinervis in
Griechenland. Die Auswertung der gefundenen Blattabdriicke zeigte, dass an allen
drei Fundorten Eotrigonobalanus mit verschiedenen Blattformen dominierte. lhrer
Beschreibung zufolge variierten die Blatter von Eotrigonobalanus furcinervis stark
in ihrer Form, Gro3e und Randausbildung. Die Blatter besal3en einen kraftigen und
kurzen Blattstiel. In Bezug auf die Blattform waren die lanzettlichen bis lanzettlich-
linealen Blatter am haufigsten, manchmal kamen auch obovale bis ovale Blatter
vor. Die Funde enthielten Gberwiegend ganzrandige Blatter, die teilweise zur Spitze
hin eine seichte, weite Wellung bis Zahnung des Randes aufwiesen. Weniger oft
zeigten die Blatter auch eine buchtige Zahnung mit weit gerundeten Zahnbuchten.
Bezuglich der Wuchsform von Eotrigonobalanus deuten die Funde von méchtigen
verkieselten Stammresten auf einen mehr oder weniger grof3en waldbildenden
Baum hin. Durch vorsichtige Rekonstruktionen konnte sogar auf eine Hohe von 15
bis 25 Metern geschlossen werden. Dies wirde bedeuten, dass Eotrigonobalanus
zur obersten Baumschicht gehdrte und folglich unter extremer Sonneneinstrahlung
stand, was eine Erklarung fur die lanzettlichen, stark buchtig gez&hnten Blatter sein
kénnte. (VELITZELOS et al., 1999)

Eotrigonobalanus war im Paldogen auf der Nordhalbkugel weit verbreitet und

erreichte seine gro3te Haufigkeit im spaten Eozan (DENK et al., 2012).
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3.4 Onagraceae (Ord. Myrtales)

Systematik

Combretaceae

Die Familie der Onagracea
mit 656 Arten in 22
*Denotes branches

Gattungen gehort  zur  with 50-80% support;

+Denotes branches
with <50% support;

Ol’dnung der Myrtales’ all other branches have

>80% support.

Onagraceae

Lythraceae

Myrtoideae

welche insgesamt etwa
11731 Arten in 380

Gattungen und neun

Heteropyxidae

aeaceMAy

Psiloxyloideae

Psiloxyleae

Vochysiaceae

Familien umfasst. Neben

der Familie der Onagraceae

Melastomatoideae
Melastomataceae

beinhaltet die Ordnung noch

Olisbeoideae

folgende Familien:

Crypteroniaceae

Alzateaceae, Lythraceae,

Alzateaceae

Combretaceae, Myrtaceae,

There are direct links
from all terminal taxa
and all internal nodes

Crypteronlaceae’ to the relevant location

in the text.

Rhynchocalyx

Penaea, etc. Penaeaceae

Penaeaceae, Vochysiaceae
und Melastomataceae. Qlinia

(STEVENS, 2012) Abb. 7 Stammbaum der Ordnung Myrtales (STEVENS, 2012)

Auch nach CRONQUISTS Kilassifizierung (1981) befinden sich die Onagraceae in
der Ordnung der Myrtales, in der er jedoch 12 Familien inkludiert. Innerhalb der
Familie identifiziert er etwa 675 Arten in 17 Gattungen. (CRONQUIST, 1981) Die
Familie der Onagraceae wird in die zwei Unterfamilien Jussiaeoideae und
Onagroideae unterteilt. Wahrend die Unterfamilie Jussiaeoideae nur eine Gattung
enthalt, umfasst die letztere die restlichen 21 Gattungen. (STEVENS, 2012)
WAGNER, HOCH und RAVEN (2007) teilen die Familie ebenfalls in zwei
Unterfamilien. Jedoch benennen sie die zweite Unterfamilie, neben Onagroideae,
Ludwigioideae, welche Ludwigia als einzige Gattung enthalt (WAGNER et al.,
2007).

Allgemeine Merkmale
Die Onagraceae umfassen ein- oder mehrjahrige Krauter, Strducher und vereinzelt
auch Baume. Manche Arten kommen auch als Epiphyten vor. Die einfachen
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gestielten oder ungestielten Blatter sind gegenstandig, wechselstandig oder
quirlstandig angeordnet und besitzen manchmal kleine Stipeln. Die Blattrander sind
ganzrandig oder oft auch gezahnt bis fiederspaltig. Die Infloreszenzen bestehen
entweder aus Einzelbliten, Rispen, Trauben oder Ahren. Die radiarsymmetrischen
oder zygomorphen Bliten sind in den meisten Féllen zwittrig. Oft besitzen die
Bluten ein gut entwickeltes nektar-produzierendes Hypanthium, das jedoch auch
fehlen kann. Die griinen oder kronblattartigen Kelchblatter sind verwachsen, selten
auch frei. Die genagelten Kronblatter sind meist frei, vereinzelt fehlend. Die
Staubblatter sind vorwiegend in zwei Wirteln angeordnet und die Fruchtblatter sind
zu einem unterstandigen Fruchtknoten verwachsen. Als Frucht wird eine lokulizide
Spaltkapsel, eine Beere oder eine Nuss ausgebildet. (BYNG, 2014) Die Pflanzen
der Familie der Onagraceae sind entweder wind- oder insektenbestaubt (WATSON
& DALLWITZ, 1992) oder auch autogam (HEYWOOD et al, 2007). Eine
Besonderheit innerhalb der Familie der Onagraceae sind die Viscinfaden an den
Pollenkérnern (BYNG, 2014). Diese dienen dazu, gro3e Mengen an Pollenkdrnern
zusammenzuhalten, wodurch die Bestduber bei einem Blitenbesuch mehr Pollen
aufgeladen bekommen (CRUDEN & JENSEN, 1979).

Verbreitung

Die Familie der Onagraceae ist weltweit in temperaten und subtropischen Gebieten
verbreitet (CRONQUIST, 1981). Besonders haufig kommen sie im Westen
Nordamerikas und Mexiko vor (PUNT et al., 2003).

&
Abb. 8 Verbreitung der Familie der Onagraceae (STEVENS, 2012)

Gattung Ludwigia
Der untersuchte Pollentyp aus der Familie der Onagraceae konnte der Gattung

Ludwigia zugeordnet werden. Diese Gattung ist die einzige der Unterfamilie
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Ludwigioideae und umfasst etwa 82 Arten. Die Pflanzen der Gattung besitzen
Stipeln und ihre Bliten sind gewohnlich vier- bis funfzahlig, sie kbnnen jedoch
prinzipiell zwischen drei- und siebenzahlig sein. Charakteristisch fur Ludwigia ist,
dass die Sepalen nach der Anthese und auch wahrend der Fruchtzeit bestehen
bleiben. Die Blutenrohre beziehungsweise das Hypanthium fehlt bei der Gattung
Ludwigia. Die Bluten 6ffnen sich am Tag und werden hauptséachlich von Bienen,
manchmal auch von Fliegen oder Schmetterlingen, bestaubt. (HEYWOOD et al.,
2007)

Die Gattung ist in tropischen Gebieten auf beiden Hemisphéaren verbreitet, mit
besonders groRem Vorkommen in Nord- und Sidamerika. Manche Arten von
Ludwigia kommen auch als endemische Arten in Afrika und Asien vor. (HEYWOOD
et al., 2007)

3.5 Lythraceae (Ord. Myrtales)

Systematik

Ein weiterer Pollentyp stammt aus der Familie der Lythraceae, die ebenfalls zur
Ordnung der Myrtales gehort. Die Familie umfasst etwa 600 Arten in 31 Gattungen.
Die einzige vollstandige Klassifikation stammt von KOEHNE (1903), der einige
friher akzeptierte Gattungen beseitigte und die Familie dadurch limitierte. Die
weggelassenen Gattungen, darunter Sonneratia, Duabanga und Punica, wurden in
anderen Klassifikationen als Unterfamilien der Familie der Lythraceae behandelt.
(GRAHAM, 2007) Da die Systematik der Lythraceae von KOEHNE (1903) die
einzige vollstdndige darstellt, wird diese in der vorliegenden Arbeit verwendet. Er
unterteilt die Familie in zwei Triben mit jeweils zwei Subtriben. Tribus Lythreae
enthalt die Subtriben Lythrinae und Diplusodontinae und Tribus Nesaeeae umfasst
die Subtriben Nesaeinae und Lagerstroemiinae. (KOEHNE, 1903)

Allgemeine Merkmale

Die Familie umfasst vorwiegend Holzgewachse, wobei die Mehrheit der Gattungen
aus kleinen bis gro3en Strauchern und kleinen Baumen besteht. Die einfachen
ganzrandigen Blatter sind meist gegenstandig, selten auch quirlstandig oder
alternierend. Manche Arten besitzen Nebenbléatter. Die entweder offenen oder
geschlossenen Bliitenstande bilden Zymen, Trauben, Ahren und Rispen, in

seltenen Fallen sind es auch nur Einzelbliten und es werden Vorblatter
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ausgebildet. Die meist geruchlosen Bliiten sind radiarsymmetrisch oder manchmal
auch leicht oder vollstandig zygomorph und glocken- bis réhrenférmig. Die
dreieckigen bis eiférmigen Kelchblatter sind halb so lang wie die Blutenréhre. Die
frihzeitig abfallenden Kronblatter stehen alternierend zu den Kelchblattern und sind
knitterig, fiedernervig und haufig genagelt. Die Staubblatter haben die doppelte
Anzahl der Kelch- beziehungsweise Kronblatter und sind in zwei Wirteln
angeordnet. Gelegentlich sind sie auf einen Wirtel reduziert. Das Gynoeceum ist
synkarp und bildet einen meist oberstandigen, seltener auch halb-unterstandigen
bis unterstandigen, Fruchtknoten. Die Frucht ist eine trockene dinn- bis
dickwandige Kapsel, die von der Blitenrbhre umgeben ist. Selten ist sie ledrig und
beerenahnlich. (GRAHAM, 2007)

Die meisten Arten innerhalb der Familie sind entomophil und werden von einer
Vielzahl von kleinen bis grof3en Bienen, Schmetterlingen, tagaktiven Faltern und
Kolibris besucht. Bei wenigen nachtblihenden Arten erfolgt die Bestdubung durch
Fledermause. Manche Arten sind selbstbefruchtend, doch die meisten Bluten sind
protandrisch, um dies zu vermeiden. Bei sieben Arten wurde eine genetische
Selbstinkompatibilitat dokumentiert. (GRAHAM, 2007) Adaptive Strukturen zur
Ausbreitung sind auffallige Merkmale der Lythraceae Samen. Viele Arten zeigen
Anpassungen an die Ausbreitung durch Wasser, wobei der Auftrieb durch eine
kleine Grol3e, ein geringes Gewicht und eine bootsahnliche, scheibenférmige oder
linsenférmige Form erreicht wird. Die mit dem Wind verbreiteten Samen sind sehr
leicht und besitzen Fligel und eine grol3e Oberflache. Manche Arten bilden auch
attraktive, leuchtend gefarbte Friichte oder saftige rote Samen aus und werden
somit durch Tiere, beispielsweise durch Végel, ausgebreitet. Eine Besonderheit der
Samen ist die Fahigkeit Schleim zu produzieren. Sobald der Samen nass wird,
absorbiert das Trichom Wasser und schwillt an. In weiterer Folge bricht eine runde
Kappe in der Zellwand auf und das Trichom wird ausgestulpt. Wahrend sich das
Trichom anschlie3end verlangert, gibt es den Schleim ab. (GRAHAM & GRAHAM,
2014)

Verbreitung
Die Familie der Lythraceae ist weltweit in den Tropen und Subtropen verbreitet.
Manche Arten kommen auch in temperaten Regionen vor. Die bewohnten Habitate

sind sehr divers und reichen von aquatischen bis xerischen Gebieten. Die meisten
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Gattungen kommen als Mesophyten bis Semi-Xerophyten, zum Beispiel in offenen
Waldsticken, an Waldrandern, in halbimmergrinen Tropenwaldern, in
Graslandschaften, auf steinigen Feldern oder entlang von Fliissen, vor. Andere von
Lythraceae besiedelten Habitate umfassen Sumpfgebiete oder temporére
Wasseransammlungen, ozeanische Ufergebiete, Mangroven und Wattenmeere.
Die Arten der Familie bewohnen Hohenlagen, die vom Meeresspiegel bis zu Hohen
von 3 000 Metern reichen. (GRAHAM, 2007)

Abb. 9 Verbreitung der Familie der Lythraceae (STEVENS, 2012)

3.6 Thymelaeaceae (Ord. Malvales)

Systematik

Die Familie der Thymelaeaceae gehort zur Ordnung Malvales, die auf3erdem noch
folgende Familien umfasst: Neuradaceae, Sphaerosepalaceae, Bixaceae mit drei
Unterfamilien, Cistaceae, Sarcolaenaceae, Dipterocarpaceae mit drei
Unterfamilien, Cytinaceae, Muntingiaceae und Malvaceae mit neun Unterfamilien
(STEVENS, 2012). Nach CRONQUISTS (1981) Klassifizierung beinhaltet die
Ordnung der Malvales funf Familien und zwischen 3 000 und 3 500 Arten. Die funf
Familien sind Elaeocarpaceae, Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae und
Malvaceae (CRONQUIST, 1981). CRONQUIST (1981) zahlt die Familie der

Thymelaeaceae somit nicht zur Ordnung Malvales, sondern zur Ordnung Myrtales.

19



+ Denotes branches

with 50-80% support; Neuradaceae
« Denotes branches
wth <50% support; Thymelaeaceae
all other branches
have >80% support; Sphaerosepalaceae
#+ Denotes support
for morphology only. Cochlospermum
Bixa Bixaceae
Di ndron
Cistaceae
Sarcolaenaceae
Monotoideae
. Pakaraimaeoideae | Dipterocarpaceae

#™ Dipterocarpoideae
Cytinaceae

Muntingiaceae

Grewioideae

Byttnericideae

Sterculioideae
Tilioideae

Dombeyoideae Malvaceae

There are direct links ¢
from all terminal taxa
and all internal nodes

to the relevant location A
in the text.

Brownlowioideae

Helicteroideae

Malvoideae

Bombacoideae

Abb. 10 Stammbaum der Ordnung Malvales (STEVENS, 2012)

Die Familie der Thymelaeaceae beinhaltet etwa 900 Arten in 50 Gattungen und
wird in drei Unterfamilien unterteilt: Thymelaeaoideae mit etwa 42 Gattungen,
Octolepidoideae mit etwa acht Gattungen und, seit kurzem bestatigt, die
Unterfamilie Tepuianthoideae mit einer Gattung (ROGERS, 2009). Die Unterfamilie
Tepuianthoideae galt friiher als eigene Familie, die Tepuianthaceae in der Ordnung
der Malvales (KUBITZKI & CHASE, 2003). Nach CRONQUISTS Kilassifizierung
(1981) zahlte die Familie der Thymelaeaceae vier Unterfamilien: Gonystyloideae,

Aquilarioideae, Synandrodaphnoideae und Thymelaeoideae.

Allgemeine Merkmale

In der Familie der Thymelaeaceae befinden sich meist giftige, immergrine und
auch laubabwerfende Baume, Straucher, Lianen sowie wenige Krauter. Die Blatter
sind entweder wechselstandig oder gegenstéandig angeordnet und kdnnen gestielt
oder stiellos sein. Sie sind einfach und ganzrandig und besitzen keine Stipeln.
(HERBER, 2003) Der Blutenstand innerhalb der Familie ist sehr variabel gestaltet.
Er reicht von Einzelbliten bis hin zur Anordnung in Trauben, Kérbchen, Dolden und

auch Faszikeln. Manche Arten sind stammblitig und manche besitzen
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Involukralblatter. Die meist radidrsymmetrischen oder selten auch zygomorphen
Bluten sind gro3tenteils zwittrig und nur manchmal eingeschlechtig. Die schuppen-
und kronblattartigen Kelchblatter sind vorwiegend réhrenférmig und verwachsen, in
wenigen Fallen auch frei. Die Kronblatter sind ebenfalls schuppenférmig und
entweder frei, reduziert oder fehlen vollstédndig. Die Staubblatter sind in ein oder
zwei Wirteln gegenstandig zu den Kelchblattern angeordnet. Es gibt zahlreiche
Stamina, nur bei einer Gattung liegt die Anzahl bei einem Stamen bis zwei Stamina.
Die Filamente sind frei oder am Perianth befestigt. Die Fruchtblatter sind zu einem
oberstandigen Fruchtknoten verwachsen, welcher manchmal kurz gestielt ist. Die
Frucht der Thymelaeaceae ist entweder eine lokulizide Kapsel, eine Steinfrucht,
eine Beere oder eine Achéane. (BYNG, 2014)

Es wird angenommen, dass die Bestaubung der Thymelaeaceae vorwiegend durch
Insekten erfolgt. Trotzdem gibt es nur wenige dokumentierte Observationen von
Bestaubern. Unter diesen Observationen befinden sich Bienen, Falter, Fliegen,
Kafer, Schmetterlinge und Voégel. Bei manchen Arten wird auch von
Windbestaubung berichtet. (HERBER, 2003) Die unterschiedlichen Fruchttypen
innerhalb der Familie lassen auf verschiedenste Ausbreitungsmechanismen, wie

zum Beispiel durch Tiere oder den Wind, schliel3en.

Verbreitung

Die Familie der Thymelaeaceae ist weltweit, besonders aber im tropischen Afrika
und in Australien, verbreitet (BYNG, 2014). Die Unterfamilie Octolepidoideae
kommt in Malesien, im Studwesten und Norden Australiens, in Neukaledonien und
in der Pazifik-Region bis zu den Fidschi-Inseln vor. Eine Gattung der
Octolepidoideae ist im tropischen Afrika und in Madagaskar heimisch. Die
Unterfamilie der Thymelaeoideae hat ein weltweites Vorkommen, mit Praferenz fur
die Subtropen. Auch in mediterranen und tropischen Gebieten sind sie haufig.
Regionen mit hoher Thymelaeoideae-Diversitat befinden sich in Australien und
Sudafrika. (HERBER, 2003) Die Unterfamilie Tepuianthoideae ist im Bergland von
Guayana und im Nordosten Stidamerikas verbreitet (STEVENS, 2012).
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Abb. 11 Verbreitung der Familie der Thymelaeaceae (STEVENS, 2012)

3.7 Malvaceae (Ord. Malvales)

Systematik

Die Familie der Malvaceae, die auch innerhalb der Ordnung der Malvales zu finden
ist, enthalt mehr als 4 300 Arten in 243 Gattungen. Sie wird in folgende neun
Unterfamilien unterteilt: Byttnerioideae, Grewioideae, Tilioideae, Brownlowioideae,
Helicteroideae, Sterculioideae, Dombeyoideae, Bombacoideae und Malvoideae.
(BAYER & KUBITZKI, 2003) Friher galten Sterculiaceae, Tiliaceae, Bombacaceae
und Malvaceae als eigenstandige und eng miteinander verwandte Familien. Spater
wurden sie in der erweiterten Familie der Malvaceae zusammengefasst. (JUDD &
MANCHESTER, 1997) Wie bereits erwahnt, wurden die genannten Familien nach
CRONQUISTS (1981) Einteilung auch als eigenstandige Familien behandelt, aus
diesem Grund war die Familie der Malvaceae kleiner und umfasste im Vergleich
nur 1 500 Arten in 75 Gattungen.

Allgemeine Merkmale

Die Familie der Malvaceae beinhaltet Baume, Strducher, Kruter und vereinzelt
auch Schlingpflanzen. Die einfachen oder zusammengesetzten Blatter sind meist
wechselstdndig angeordnet und besitzen haufig gut entwickelte Stipeln. Der
Blattrand ist entweder ganzrandig, gezahnt, gelappt, oder handférmig gespalten.
Der Blattstiel ist oft an beiden Enden verdickt. Die Pflanzen der Familie bilden
entweder Einzelbliten oder einen zymdsen Blutenstand. Manche Arten sind auch
stamm- oder astblitig. Deckblatter kdnnen vorhanden sein oder fehlen. Sind
Deckblatter vorhanden, wird haufig ein Aul3enkelch aus drei Deckbléattern gebildet.
Die grof3tenteils zwittrigen Bluten der Malvaceae sind radiarsymmetrisch oder

selten auch zygomorph. Die Sepalen sind verwachsen oder frei. Vorwiegend sind
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sie gefachert, sie kbnnen aber auch dachziegelartig angeordnet oder kronblattartig
sein. Die Petalen sind gekrummt und frei oder fehlen. Die Filamente der
Staubblatter sind frei oder verwachsen und haufig besitzen sie ein Androgynophor.
Der Fruchtknoten ist oberstandig und manchmal gestielt. Die Fruchtblatter sind
entweder verwachsen oder frei. Die Malvaceae bilden eine Kapsel oder Spaltfrucht,
in seltenen Fallen auch eine Beere oder Fliigelnuss. (BYNG, 2014)

Die Bestaubung innerhalb der Familie der Malvaceae ist sehr divers. Abhangig von
der GrolRe, Form, Farbe und vom Geruch der Bluten kdnnen folgende Bestauber
vorkommen: Bienen, Fliegen, Schmetterlinge, Nachtfalter, Schwarmer, Motten,
Kafer, Fledermause, Vogel und auch der Wind. Die Ausbreitung der Samen erfolgt
durch Wind, Wasser oder Tiere, wie zum Beispiel Ameisen, Vogel oder Saugetiere.
Bei der Tierausbreitung kommen Endozoochorie sowie Epizoochorie vor. (BAYER
& KUBITZKI, 2003)

Verbreitung
Die Familie der Malvaceae zeigt eine weltweite Verbreitung. Besonders haufig
kommt sie in den Tropen vor. (BYNG, 2014)

3.8 Tilioideae (Ord. Malvales)

Systematik

Ein weiterer Pollentyp stammt aus der Unterfamilie Tilioideae innerhalb der Familie
der Malvaceae (BAYER & KUBITZKI, 2003). Nach CRONQUISTS Klassifizierung
(1981) wird sie als eigene Familie mit dem Namen Tiliaceae behandelt.
CRONQUIST (1981) identifiziert in dieser Familie 50 Gattungen und 450 Arten. In
dieser Arbeit wird die von BAYER und KUBITKI (2003) herangezogene
Klassifizierung verwendet. Die Unterfamilie Tilioideae umfasst die Gattungen Tilia
und Craigia. Tilia beinhaltet ungefahr 23 und Craigia etwa 17 Arten. (BAYER &
KUBITZKI, 2003)

Allgemeine Merkmale

Die Unterfamilie Tilioideae umfasst Baume mit einfachen, vorwiegend gezahnten
und oft behaarten Blattern. Die achselstandigen Infloreszenzen bestehen aus drei
bis vielen Bliten und bilden gewdhnlich ein Dichasium. Die radiarsymmetrischen
Bluten bestehen aus getrennten Sepalen, schmalen und eiférmigen Petalen und
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zahlreichen Staubblattern. Der Fruchtknoten ist meist funffachrig. Als Frucht wird
eine ein- oder zweisamige Nuss oder eine gefligelte Kapsel gebildet. (BAYER &
KUBITZKI, 2003)

Verbreitung
Die Arten der Unterfamilie Tilioideae sind auf der Nordhemisphére und in
Zentralamerika verbreitet (STEVENS, 2012).

Abb. 12 Verbreitung der Unterfamilie Tilioideae (STEVENS, 2012)

Gattung Tilia

Der untersuchte Pollentyp wurde der Gattung Tilia zugeordnet. Diese Gattung
enthalt Baume mit sympodialer Wuchsform. Die meist herzférmigen und selten
gelappten Blatter sind leicht gezahnt und besitzen oft behaarte Domatien. Die
Infloreszenzen sind achselstéandig und bestehen aus drei bis unz&hligen Bliten mit
einem auffallenden fligelahnlichen Tragblatt. Die funf bis sieben Kelchblatter sind
frei oder nahezu frei und fallen frihzeitig ab. Die zahlreichen Staubblatter sind
entweder frei oder in Blscheln mit den Kronblattern angeordnet. Die in der Mitte
gelegenen Stamina sind manchmal steril. Als Frucht wird eine Schliel3frucht
gebildet. (BAYER & KUBITZKI, 2003)

Die Gattung ist in gemaligten bis subtropischen Gebieten der ndérdlichen
Hemisphare bis nach Mexiko verbreitet (BAYER & KUBITZKI, 2003).
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3.9 Nyssaceae (Ord. Cornales)

Systematik

Loasaceae

Weitere in dieser Arbeit

beschriebene fossile Pollenkdrner

+ denotes branches with
aus der Probe stammen aus der <so% support. _

* Denotes branches with

50-80% support.

Familie der Nyssaceae. Diese Al other branches have

>80% support.

Hydrangeaceae

Familie gehort zur Ordnung der

Nyssaceae

Cornales, die noch folgende

weitere Familien enthalt:
Loasaceae, Hydrangeaceae,
.. Cornaceae
Cornaceae, Curticiaceae,
Grubbiaceae und

Hydrostachyaceae. (STEVENS,
2012) Nach CRONQUISTS (1981)

Klassifizierung gehdort die Familie

Curtisiaceae

There are direct links

from all terminal taxa
der Nyssaceae ebenfalls ZzZur andaiiinternal nodes
to the relevant location
in the text.

Grubbiaceae

Ordnung Cornales. Die Ordnung
der Cornales umfasste nach seiner

Hydrostachyaceae
Einteilung jedoch die vier Familien

] Abb. 13 Stammbaum der Ordnung Cornales
Alangiaceae, Nyssaceae, (STEVENS, 2012)
Cornaceae und Garryaceae mit insgesamt etwa 150 Arten (CRONQUIST, 1981).
Die Familie der Nyssaceae beinhaltet 22 Arten in den finf Gattungen Camptotheca,

Davidia, Diplopanax, Mastixia und Nyssa (STEVENS, 2012).

Allgemeine Merkmale

Die Familie der Nyssaceae enthalt BAume und Straucher mit spiral angeordneten
Blattern. Die Blattrdnder sind gesagt oder ganzrandig. Die kleinen vier- bis
funfzahligen Bluten sind zwittrig oder eingeschlechtig. Es kommen in der Familie
andromond@zische und didzische Pflanzen vor. Der Kelch ist auffallend klein und die
Kronblatter sind schuppenartig Uberlappend oder ohne zu Uberlappen angeordnet.
Die vier bis 26 Staubblatter sind oft in zwei Wirteln angeordnet und das Gynézeum
besteht aus fiunf bis zehn Fruchtblattern. Als Frucht bildet die Familie eine
Steinfrucht. (STEVENS, 2012)
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Verbreitung
Die Familie der Nyssaceae ist vor allem in Ostasien verbreitet. AuRerdem kommt
sie noch in Indo-Malesien und im Osten Nordamerikas vor. (STEVENS, 2012)

T,
SRR

Abb. 14 Verbreitung der Familie der Nyssaceae (STEVENS, 2012)

Gattung Nyssa

Der Pollentyp aus der Familie der Nyssaceae stammt von der Gattung Nyssa,
welche acht Arten umfasst (KUBITZKI, 2004a). KUBITZKI (2004a) platziert die
Gattung Nyssa jedoch nicht in einer eigenen Familie, sondern inkludiert sie in die
Familie der Cornaceae innerhalb der Ordnung der Cornales. Die Familie der
Cornaceae umfasst sieben Gattungen und etwa 110 Arten. Neben Nyssa enthéalt
diese Familie noch die Gattungen Camptotheca, Davidia, Mastixia, Diplopanax,
Cornus und Alangium. (KUBITZKI, 2004a) In dieser Arbeit wird jene Klassifizierung
herangezogen, nach welcher Nyssa zur Familie der Nyssaceae gehort.

In der Gattung Nyssa befinden sich polygam-diézische laubabwerfende Baume mit
wechselstéandigen Blattern. Die gestielten Infloreszenzen sind achselstandig. Die
mannlichen Bliten sind entweder in kurzen Trauben oder Kérbchen angeordnet
und die weilblichen Bliten stehen einzeln oder in Trauben mit wenigen Bluten. Bei
den méannlichen Bluten sind die Kelchblatter winzig und die funf bis zehn Kronblatter
Uberlappen schindelartig. Die acht bis 15 Staubblatter sind in den mannlichen
Bluten meistens in zwei getrennten Wirteln angeordnet und das Gyndzeum ist
zurtickgebildet. In den zwittrigen und weiblichen Bliten ist die Blutenréhre mit dem
Fruchtknoten verwachsen und es gibt entweder weniger Staubblétter als in den
mannlichen Bliten oder diese sind unvollstandig entwickelt oder fehlen vollstandig.
Die Steinfrucht von Nyssa ist schwarzblau oder seltener auch violett oder rot. Die

saftigen Frichte von Nyssa aquatica und N. sylvatica werden durch verschiedene
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Vogel, darunter zum Beispiel die WeiRkehlammern oder Spottdrosseln,
ausgebreitet. Auch viele Tetrapoden spielen eine wichtige Rolle bei der
Ausbreitung und Baren, Waschbaren, Fichse und Beutelratten sind ebenfalls
bekannte Fresser der Friichte. Bei Arten, die in Uberfluteten Gebieten leben, wie N.
sylvatica, N. aquatica und N. ogeche, ist die Wasserausbreitung sehr erfolgreich.
In Bezug auf die Bestdubung deutet das Vorhandensein von Nektarien auf
Entomophilie hin. (KUBITZKI, 2004a)

Von den acht Arten der Gattung Nyssa sind drei im Stdosten Nordamerikas, eine
in Costa Rica und vier im Osten und Sudosten von Asien, bevorzugt in Gberfluteten
Gebieten, verbreitet (KUBITZKI, 2004a).

3.10 Sapotaceae (Ord. Ericales)

Systematik

Die Familie der Sapotaceae gehort zur Ordnung der Ericales. Diese Ordnung
umfasst folgende Familien: Balsaminaceae, Marcgraviaceae, Tetrameristaceae,
Polemoniaceae, Fouquieriaceae, Lecythidaceae, Sladeniaceae,
Pentaphylacaceae, Sapotaceae, Ebenaceae, Primulaceae, Mitrastemonaceae,
Theaceae, Symplocaceae, Styracaceae, Diapensiaceae, Sarraceniaceae,
Roridulaceae, Actinidiaceae, Clethraceae, Cyrillaceae, und Ericaceae. Die 22
Familien beinhalten 346 Gattungen und 11 545 Arten. (STEVENS, 2012)

Im Vergleich dazu besteht die Ordnung der Ericales nach CRONQUIST (1981) nur
aus acht Familien und etwa 4 000 Arten. Laut seiner Klassifikation befinden sich
folgende Familien in der Ordnung der Ericales: Cyrillacae, Clethraceae,
Grubbiaceae, Empetraceae, Epacridaceae, Ericaceae, Pyrolaceae und
Monotropaceae (CRONQUIST, 1981). Nach CRONQUIST (1981) gehort die
Familie der Sapotaceae nicht zur Ordnung der Ericales. Er stellt sie hingegen in die
Ordnung der Ebenales, welche funf Familien und etwa 1 750 Arten beinhaltet
(CRONQUIST, 1981).
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Abb. 15 Stammbaum der Ordnung Ericales (STEVENS, 2012)

Die Familie wird, wie heute weitgehend anerkannt, in die drei Unterfamilien
Sarcospermatoideae, Sapotoideae und Chrysophylloideae unterteilt (SWENSON &
ANDERBERG, 2005). Die Familie umfasst gegenwartig 54 Gattungen und
ungefahr 1 290 Arten (BYNG, 2014). CRONQUIST (1981) zufolge gab es diese
Einteilung in Unterfamilien nicht und es waren etwa 70 Gattungen und etwa 800
Arten in der Familie der Sapotaceae bekannt.

Allgemeine Merkmale

Innerhalb der Familie der Sapotaceae befinden sich Baume und Straucher, meist
mit sympodialer Verzweigung. Eine Besonderheit ist der Milchsaft, der sich in fast
allen Arten im Stamm befindet. Die Blattstellung ist vorwiegend wechselstandig,
entweder spiralig oder distich. Weniger héaufig findet sich eine gegenstandige oder
wirtelige Anordnung. Die einfachen Blatter sind ganzrandig oder in seltenen Féllen
stachelig-gezahnt. Vereinzelt befinden sich an den Blattstdngeln ganz kleine
Stipeln. Die radiarsymmetrischen Bliten der Sapotaceae sind entweder zwittrig

oder eingeschlechtig, wobei mono6zische und di6zische Pflanzen vorkommen. Bei
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den meisten Arten sind die Bluten in Faszikeln arrangiert. Es gibt jedoch auch
Individuen mit achselstandigen Einzelbliten und auch Kauliflorie oder Ramiflorie
sind bei manchen Arten zu finden. Bei der Familie der Sapotaceae gibt es zwei
unterschiedliche Kelchtypen. Beim uniseraten Kelch sind die freien oder teilweise
verwachsenen Sepalen in einer Reihe angeordnet. Die Anzahl der Sepalen variiert
je nach Art zwischen vier und 12. Der biserate Kelch besteht aus zwei Reihen mit
je zwei, drei oder vier freien Sepalen. Diese Art des Kelchs ist charakteristisch fur
die Gattungen Isonandreae und Mimusopeae. Die Anzahl der Sepalen ist sehr
bestéandig und folgt den Gattungslinien. Die Krone kann je nach Gattung sehr
unterschiedlich gestaltet sein. Der untere Teil der Kronblatter ist entweder zu einem
Becher oder einer Rohre verwachsen. Die Rohre kann kirzer, gleich lang oder auch
langer als die Sepalen sein. Die Anzahl der Kronblatter liegt zwischen vier und 18
und sie sind entweder ganz, gelappt, teilweise gespalten oder bis zur Basis
gespalten. Die Position der Staubblatter variiert innerhalb der Familie. Bei manchen
Arten sind sie in der unteren oder oberen Halfte der Kronréhre oder auch an der
Basis der Lappen fixiert. Je nach Anzahl sind sie in einer Reihe oder mehreren
Reihen angeordnet und stehen entweder gegeniber den Petalen oder alternierend
zu ihnen. Zwischen den Staubblattern befinden sich reduzierte, sterile Stamina,
sogenannte Staminodien. Der Fruchtknoten ist oberstandig und besteht aus einem
bis 15(-30) verwachsenen Fruchtblattern. Die Frucht der Sapotaceae ist bei den
meisten Arten eine Beere, manchmal jedoch auch eine Streufrucht oder Kapsel.
(PENNINGTON, 2004)

Die Bestaubung der Sapotaceae-Arten erfolgt vorwiegend durch Insekten, in
manchen Fallen auch durch Flederméuse. Die Grol3e und Beschaffenheit der
Frucht variieren stark und stehen in Zusammenhang mit dem Agenten, der fur die
Ausbreitung der Samen sorgt. Primaten sind die wichtigsten Ausbreiter. Sie wéahlen
Frichte mit weichem fleischigem Perikarp sowie welche mit hartem lederartigem
Perikarp. Manche Arten werden durch Flederméause ausgebreitet. Diese besitzen
groRe Beeren mit weichem Perikarp. Auch Voégel zahlen zu den Ausbreitern
mancher Arten, obwohl sie die Samen haufig zerstéren. (PENNINGTON, 2004)

Verbreitung
Die Familie der Sapotaceae ist Uberall in den feuchten Tropen von Zentral- und

Sudamerika, Afrika, Madagaskar und Asien 0Ostlich des Pazifiks verbreitet.

29



Wahrend in Afrika und Asien die Diversitat am grofdten ist, befindet sich im
Amazonasgebiet und Malesien die hdchste Artenkonzentration. In Stidamerika ist
die Familie der Sapotaceae in einer breiten Schneise von Guayana bis zum
Ostlichen FuRR der Anden mit einer hohen Diversitdt und Individuenhaufigkeit
vertreten. Auch Madagaskar und Neukaledonien sind besonders gattungs- und
artenreich und beherbergen zahlreiche endemische Arten. Die Mehrheit der Arten
ist auf niedere Regenwalder unter 1 000 Meter beschrankt. Obwohl die meisten
Pflanzen der Familie Gebiete beleben, die nicht Uberflutet werden, gibt es eine
erhebliche Anzahl an Arten, die periodisch oder permanent geflutete Walder
besiedelt. Manche Gattungen dehnen ihren Lebensraum auch bis in die Savanne
aus. (PENNINGTON, 2004)

Abb. 16 Verbreitung der Familie der Sapotaceae (STEVENS, 2012)

3.11 Ebenaceae (Ord. Ericales)

Systematik

Ein weiterer beschriebener fossiler Pollentyp stammt aus der Familie der
Ebenaceae. Diese Familie gehort ebenfalls zur Ordnung der Ericales und umfasst
553 Arten in vier Gattungen. Die Familie der Ebenaceae wird in die zwei
Unterfamilien Lissocarpoideae und Ebenoideae unterteilt. Die Unterfamilie
Lissocarpoideae beinhaltet die Gattung Lissocarpa und die Unterfamilie
Ebenoideae umfasst die Gattungen Diospyros, Euclea, und Royena. Die Gattung
Diospyros ist mit mehr als 500 Arten die grofdte innerhalb der Familie. (STEVENS,
2012) Nach WALLNOFER (2004) befinden sich in der Familie der Ebenaceae
hingegen nur die zwei Gattungen Diospyros und Euclea mit insgesamt 500 bis 600
Arten. Im Vergleich dazu steht CRONQUISTS Klassifizierung (1981). Diese stellt

die Familie der Ebenaceae nicht in die Ordnung der Ericales, sondern in die
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Ordnung der Ebenales, zu der CRONQUIST (1981) auch die zuvor beschriebene
Familie der Sapotaceae zahlt. CRONQUIST (1981) identifiziert in der Familie der
Ebenaceae etwa 450 Arten in folgenden funf Gattungen: Diospyros, Euclea,
Rhaphidanthe, Royena und Tetraclis.

Allgemeine Merkmale

Die Familie der Ebenaceae besteht hauptsachlich aus immergrinen und
didzischen, selten mondzischen oder polygamen, Baumen oder Strauchern. Die
einfachen und meist ganzrandigen Blatter sind hauptsachlich gegenstandig,
wechselstandig oder zweizeilig angeordnet. Die Blatter sind meistens bestielt und
besitzen keine Stipeln. Die achselstandigen Infloreszenzen sind Zymen, Faszikeln,
traubenahnlich oder rispenférmig. Die regelmafiigen, drei- bis funf-, selten auch
achtzahligen Bluten sind gewohnlich eingeschlechtig, weniger h&ufig auch zwittrig.
Die Kelchblatter sind meist verwachsen. Die leicht bis tief gelappten Kronblatter
kommen in gleicher Anzahl vor wie die Kelchblatter und sind ebenfalls verwachsen.
Die mannlichen Bliten besitzen vorwiegend 12 bis 20, vereinzelt auch weniger als
12 oder bis zu 100 Staubbléatter, die meist an der Basis der Kronrohre befestigt sind.
Das Gyntzeum ist haufig reduziert und besitzt auch keine Samenanlage. In
seltenen Féllen kann es auch zur Ganze fehlen. In den weiblichen Bliten sind die
Anzahl sowie die Form der Staubblatter reduziert, selten kénnen sie auch fehlen.
Das Gyn6zeum mit oberstandigem Fruchtknoten ist synkarp und besteht aus zwei
bis acht Karpellen. Die Fruchte sind Beeren, meist mit fleischigem Endokarp.
(WALLNOFER, 2004)

Bei mehreren Arten der Familie erfolgt die Bestdubung durch Bienen
(WALLNOFER, 2004). Auch Kéfer, Fliegen und Wespen wurden als Besucher von
mannlichen und weiblichen Bliten von Diospyros pentamera in Australien
beobachtet (IRVINE & ARMSTRONG, 1990 — Zitiert in: WALLNOFER, 2004). Eine
andere Art, Diospyros hispida, bluht in der Nacht und wird von kleinen Nachtfaltern
bestaubt (SILBERBAUER-GOTTSBERGR & GOTTSBERGER, 1988 — Zitiert in:
WALLNOFER, 2004). Die Ausbreitung der Frichte und Samen erfolgt durch
verschiedene Vogel und Saugetiere. Bei manchen Arten, die entweder in
periodisch Uberfluteten Gebieten oder fluss- beziehungsweise kustennahe
wachsen, ist auch eine Ausbreitung durch Wasser moglich. (WALLNOFER, 2004)
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Verbreitung

Die Familie der Ebenaceae ist hauptsachlich im Tiefland der tropischen und in
geringerer Anzahl auch der subtropischen Regionen der Welt verbreitet. Nur
vereinzelt kommen Arten in héher gelegenen und warm-gemaRigten Gebieten vor.
(WALLNOFER, 2004) Die Verbreitungskarte zeigt die Ausdehnung der Arten aus

der Unterfamilie der Ebenoideae.

&
Abb. 17 Verbreitung der Unterfamilie Ebenoideae (STEVENS, 2012)

Gattung Diospyros

Die untersuchten Pollen gehdren zu Gattung Diospyros. Die meisten Arten dieser
Gattung sind kleine bis mittelgro3e Baume im Unterholz von Waldern. Nur wenige
Arten werden zu grol3en Baumen mit ausladendem Kronendach. Die einfachen
Blatter von Diospyros sind gewohnlich wechselstdndig und ganzrandig. Die
Infloreszenzen sind meist zymds oder bei mannlichen Bliten und Einzelbliten auch
in Faszikeln angeordnet. Die mannlichen Bluten sind in den meisten Fallen kleiner
als die weiblichen und unterscheiden sich auch hinsichtlich der Form. Der Kelch ist
variabel mit drei bis acht gelappten Kelchblattern oder becherférmig und
ganzrandig. Die Anzahl der Staubblatter ist innerhalb der Gattung sehr
unterschiedlich und liegt zwischen zwei und 100. Der Fruchtknoten ist oberstandig,
die Frucht von Diospyros ist eine Beere. (WALLNOFER, 2004)

Die Gattung Diospyros ist auf allen Kontinenten verbreitet. Von den 500 bis 600
Arten sind etwa 200 bis 300 in Asien und im Pazifik-Gebiet zu finden, etwa 95 Arten
in Madagaskar, 94 Arten in Afrika, etwa 100 Arten in Amerika und 15 Arten in
Australien. (WALLNOFER, 2004)
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3.12 Theaceae (Ord. Ericales)

Systematik

Weitere im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Pollen stammen aus der Familie
der Theaceae, innerhalb der Ordnung der Ericales (STEVENS, 2012). Die Familie
besteht aus etwa neun Gattungen und bis zu 460 Arten (PRINCE, 2007). Eine sehr
gegensatzliche Klassifizierung erarbeitete CRONQUIST (1981). Er stellt die Familie
der Theaceae in die Ordnung Theales. Basierend auf seiner Klassifizierung
beinhaltet die Familie 40 Gattungen und 600 Arten in vier Unterfamilien: Theoideae,
Ternstroemioideae, Bonnetioideae und Asteropeioideae. (CRONQUIST, 1981) Die
Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb der Familie der Theaceae sind noch nicht
ganzlich geklart (STEVENS et al., 2004a). Wahrend TSOU (1998) die Familie der
Theacea in zwei Unterfamilien teilt, stellen PRINCE und PARKS (2001) eine
Klassifizierung mit drei Unterfamilien auf. Beide Einteilungen werden im Folgenden

kurz beschrieben.

Aufgrund von Unterschieden beztglich der Perianth Phyllotaxis, dem Zeitpunkt der
Differenzierung in Sepalen und Petalen und der Entwicklung des Andrézeums und
Gyn6zeums unterteilte TSOU (1998) die Familie in die Unterfamilien Camellieae
und Gordonieae. Die Unterfamilie Camellieae enthalt die Gattungen Camellia s.1.,
Polyspora, Pyrenaria s.l. und Sinopyrenaria. Die Unterfamilie Gordonieae wird in
zwei Untergruppen unterteilt, darunter die Stewartiinae, welche die Gattungen
Hartia und Stewartia beinhaltet, und die Gordoniinae, welche die Gattungen
Apterosperma, Franklinia, Gordonia s.s. und Schima umfasst. Diese Klassifizierung
wird auch durch die Chromosomenanzahl und embryologische Daten unterstuitzt.
(TSOU, 1998)

Da morphologische und anatomische Studien zu gegensatzlichen Erkenntnissen
fuhrten, analysierten PRINCE und PARKS (2001) molekulare Daten und stellten
aufgrund der erhaltenen Ergebnisse eine Klassifizierung mit den drei Unterfamilien
Theeae, Gordonieae und Stewartieae auf. Die Unterfamilie Theeae enthalt die
Gattungen Camellia, Pyrenaria, Polyspora, Laplacea und Apterosperma. In der
Unterfamilie Gordonieae werden die Gattungen Gordonia, Franklinia und Schima
zusammengefasst. Stewartieae, die dritte Unterfamilie, beinhaltet die Gattung
Stewartia. (PRINCE & PARKS, 2001)
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Allgemeine Merkmale

In der Familie der Theaceae befinden sich Bdume und Strducher, die fur
gewdhnlich immergriin, manchmal aber auch laubabwerfend, sind. Die Blatter sind
einfach und gezéahnt, selten auch ganzrandig. Sie sind wechselstéandig angeordnet
und haben keine Stipeln. Sie besitzen haufig Sklereide und an den einzelnen
Blattzahnen befinden sich abfallende driisenartige Spitzen. Die zwittrigen,
radidrsymmetrischen Einzelbliten sind achselstandig, gro3 und aufféllig. Der Calyx
besteht aus funf oder mehr Uberlappenden Sepalen, die je nach Art verwachsen
oder frei sind. In der Corolla befinden sich funf, selten zahlreiche, Petalen, die
ebenfalls frei oder verwachsen sein kdnnen. In Bezug auf die Unterscheidung in
Kron-, Kelch- und Vorblatter bei den verschiedenen Pflanzen der Theaceae gibt es
Unterschiede. Wahrend sie bei einigen Gattungen, darunter zum Beispiel Camellia,
stufenweise ineinander Ubergehen, sind sie bei anderen Gattungen, wie zum
Beispiel Schima, klar unterscheidbar. Die 20 oder mehr Staubbléatter sind meistens
frei und oft mit der Basis der Krone verwachsen. Eine Besonderheit ist das
Vorhandensein von Pseudopollen. Die Fruchtblatter sind verwachsen und bilden
einen oberstandigen Fruchtknoten. Die Pflanzen der Familie der Theaceae bilden
langsseitig offnende oder aufplatzende Kapseln oder auch Steinfriichte.
(STEVENS et al., 2004a)

In Bezug auf die Bestdubung und Ausbreitung gibt es in der Familie der Theaceae
noch Unklarheiten. Die Familie produziert keinen Nektar und der Pollen wird als
.Belohnung® fir die Bestauber gesehen. Die Funktion des Pseudopollens ist jedoch
noch nicht vollstandig geklart. Die Ausbreitung der gefliigelten Samen erfolgt
hauptséchlich durch den Wind. Folglich kénnen diese weiter ausgebreitet werden
als ungefligelte Samen wie beispielsweise jene von Franklinia und Camellia.
(STEVENS et al., 2004a)

Verbreitung

Die Arten der Familie der Theaceae sind in den nérdlichen Regionen mit
gemalRigtem Klima verbreitet. Sie kommen aber auch in tropischen Gebieten, vor
allem in Siudostasien, mit zahlreichen Arten im immergrinen Regenwald vor.
(STEVENS et al., 2004a) Die folgenden Karten zeigen die genaue Verbreitung der
drei Unterfamilien Theeae, Gordonieae und Stewartieae (STEVENS, 2012).
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Die Arten der Unterfamilie Theeae sind in Sudostasien, in Malesien und im
tropischen Amerika zu finden (STEVENS, 2012).

Abb. 18 Verbreitung der Unterfamilie Theeae (STEVENS, 2012)

Die Unterfamilie Gordonieae ist ebenfalls in Stidostasien, im Westen Malesiens und
im Sudosten der USA verbreitet (STEVENS, 2012).

P

Abb. 19 Verbreitung der Unterfamilie Gordonieae (STEVENS, 2012)

Die Unterfamilie Stewartieae kommt in Ostasien und im Osten von Nordamerika
vor (STEVENS, 2012).

Abb. 20 Verbreitung der Unterfamilie Stewartieae (STEVENS, 2012)
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Gattung Gordonia

Der Pollentyp wurde der Gattung Gordonia, die zur Unterfamilie Gordonieae gehort,
zugeordnet. Die Anzahl der Arten innerhalb der Gattung wird auf zwischen 20 und
65 geschatzt. Gordonia umfasst immergriine Baume mit zweizeiliger oder spiraliger
Blattstellung. Die ledrigen Blatter sind ganzrandig oder gesagt. Die Pflanzen der
Gattung besitzen zwei bis sieben abfallende Vorblatter an der Spitze des
Blutenstiels. Die Blite besteht aus funf unsymmetrischen Kelchblattern und finf bis
zehn Kronblattern. Die Staubblatter sind an der Basis der Corolla befestigt. Der
Fruchtknoten ist meist finf-, manchmal auch drei- oder zehnfachrig. Als Frucht wird
eine zylindrische Kapsel ausgebildet. (STEVENS et al., 2004a)

In Bezug auf die Verbreitung der Gattung Gordonia wird vermutet, dass etwa sechs
Arten in China, sieben bis 35 Arten in anderen Regionen Sudostasiens, drei bis 25
Arten in den Tropen der Neuen Welt und eine Art in den USA vorkommen
(STEVENS et al., 2004a).
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3.13 Ericaceae (Ord. Ericales)

Systematik

Enkianthoideae

Ein Teil der fossilen Pollenkdrner aus

der Probe stammt aus der Famili@ . uamarked branches

with >80% support.

der Ericaceae, innerhalb der Monotropoideae
Ordnung Ericales. Diese Familie
beinhaltet etwa 4 010 Arten in etwa Arbutoideae
126 Gattungen und wird in folgende
acht Unterfamilien unterteilt: Cassiopoideae
Enkianthioideae, Monotropoideae,
Arbutoideae, Cassiopoideae, Ericoidene
Ericoideae, Harrimanelloideae,
Styphelioideae und Vaccinioideae
(STEVENS, 2012). Im Vergleich
dazu steht CRONQUISTS

Klassifizierung (1981). Er gliedert die

Harrimanelloideae

Styphelicideae

Familie in die vier Unterfamilien

Vaccinioideae

Ericoideae, Rhododendroideae,

) o Abb. 21 Stammbaum der Familie der Ericaceae
Arbutoideae und Vaccinioideae. (STEVENS, 2012)
Jedoch gab es Debatten, da manche Autorlnnen eine kleine Unterfamilie
(Epigaeoideae) hinzufuigten und die Unterfamilie Arbutoideae in Vaccinioideae

inkludierten (CRONQUIST, 1981).

Allgemeine Merkmale

Die Familie umfasst immergriine, aber auch laubabwerfende, Straucher, seltener
auch Kletterpflanzen, Lianen, Krauter oder Baume, von denen manche als
Epiphyten vorkommen. Die Blattstellung ist spiralig, gegenstandig oder
quirlstandig. Die stipellosen Blatter sind vorwiegend ganzrandig oder gesagt,
vereinzelt sind sie nadeldhnlich. In seltenen Fallen kommt es zu einem revoluten
Einrollen des Blattrandes. Die Ericaceae besitzen einen endstéandigen oder
achselstandigen, meist razemdsen, Blitenstand. Nur wenige Pflanzen der Familie
tragen Einzelbliten. Sie weisen meist paarige Vorblatter auf, die jedoch manchmal
auch fehlen konnen. Die gewdhnlich auffalligen Bluten sind zwittrig, nur selten

eingeschlechtig, und meist radiarsymmetrisch, manchmal auch zygomorph. Die
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Kelchblatter sind an der Basis verwachsen und ihre Anzahl liegt zwischen zwei und
sieben, betragt in den meisten Fallen aber vier oder funf. Die Kronblatter sind
meistens verwachsen, nur selten frei, und ihre Anzahl gleicht jener der Kelchblatter.
Die Anzahl der Staubblatter betragt zwischen zwei und 16, wobei es am haufigsten
funf oder zehn sind. Sie stehen frei von der Corolla und sind nur selten verwachsen.
Mit wenigen Ausnahmen produzieren die Pflanzen Nektar. Ihr Fruchtknoten kann
oberstandig bis unterstandig sein und besteht aus vier bis funf Karpelle. Als Frucht
bilden die Ericaceae Beeren, Steinfriichte oder Kapseln aus. Die Ausbreitung der
Samen erfolgt in der Familie der Ericaceae vor allem durch den Wind oder durch
Tiere. (STEVENS et al., 2004b)

Verbreitung

Die Familie der Ericaceae ist beinahe weltweit verbreitet und hat ihre gréf3te Dichte
und wahrscheinlich auch hdchste Diversitat in aktiven und jungen geologischen
Gebieten mit hohem Relief mit mediterranen Klimaverhéltnissen oder mit
gemalRigtem bis tropischem Klima mit hohem Niederschlag. Diese Bereiche
beherbergen die Mehrheit der Arten der Familie. (STEVENS et al., 2004b)

Abb. 22 Verbreitung der Familie der Ericaceae (STEVENS, 2012)

Gattung Rhododendron

Der beschriebene Pollentyp stammt aus der Gattung Rhododendron. Diese
Gattung gehort zur Unterfamilie Ericoideae, welche wiederum in fanf Triben
unterteilt wird. Diese funf Triben sind: Bejarieae, Rhodoreae, Phyllodoceae,
Empetreae und Ericeae. Tribus Rhodoreae enthalt neben der hier untersuchten
Gattung Rhododendron noch die Gattungen Therorhodion, Diplarche und

Menziesia. Die Gattung Rhododendron wird in acht Untergattungen unterteilt und
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umfasst etwa 850 Arten. (STEVENS et al., 2004b) Diese Untergattungen sind:
Azaleastrum, Candidastrum Hymenanthes, @ Mumeazalea, Pentanthera,
Rhododendron, Therorhodion und Tsutsusi (GOETSCH et al., 2005).

Die Gattung Rhododendron enthalt immergrine, seltener auch laubabwerfende,
Straucher und vereinzelt auch Baume. Die Blatter sind meist spiralig angeordnet,
selten auch pseudo-wirtelig, wirtelig oder gegenstandig. Der Blattrand der
einfachen Blatter ist vorwiegend ganzrandig. Die Infloreszenzen sind meist
Trauben, manchmal kommen auch Einzelbliten vor. Die gro3tenteils zygomorphen
Bluten sind meist endstandig und nur selten achselstandig. Der Kelch ist bei
Rhododendron oft zurtickgebildet und nur rudimentar vorhanden. Die Krone ist
innerhalb der Gattung sehr unterschiedlich ausgebildet. Die Form der Kronblatter
kann von leicht gelappt bis hin zu vollstandig getrennten Petalen reichen. Die
Fruchtblatter sind zu einem oberstandigen Fruchtknoten verwachsen. Die Frucht
ist eine Kapsel, die doppelt so lang wie breit ist. Die Pollen der Gattung
Rhododendron besitzen, wie auch die bereits beschriebene Familie der
Onagraceae, Viscinfaden, die durch das Zusammenhalten der Pollenkérner zu
einer effektiveren Bestaubung fihren. (STEVENS et al., 2004b)

Die Unterfamilie Ericoideae, zu welcher die Gattung Rhododendron gehort, kommt
in Sudafrika, von Malesien bis Sidostasien, auf der Nordhemisphare und im
sudlichen Sitdamerika vor (STEVENS, 2012). Das Habitat der Gattung
Rhododendron befindet sich in nérdlich-gemafigten Breiten in alpinen Gebieten
sowie in Gebirgen (BYNG, 2014). Innerhalb der Familie der Ericaceae sind
Massenaufkommen von eng verwandten Arten haufig. Auch sect. Vireya aus der
Gattung Rhododendron kommt in Malesien mit etwa 285 Arten vor und bildet ein
derartiges Massenaufkommen. (STEVENS et al., 2004b)
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3.14 Eucommiaceae (Ord. Garryales)

Systematik

Die Familie der Eucommiaceae gehort zur Ordnung der Garryales. Diese Ordnung
umfasst neben dieser Familie nur noch eine weitere, die Garryaceae. Die
Eucommiaceae ist eine sehr kleine Familie mit nur einer Art, der Eucommia
ulmoides, in der Gattung Eucommia. (STEVENS, 2012) CRONQUIST (1981)
hingegen stellt die Familie der Eucommiaceae in die Ordnung der Eucommiales,

welche nur diese eine Familie umfasst.

Allgemeine Merkmale

Die Familie enthalt bis zu 20 Meter hohe laubabwerfende Baume mit einfachen und
gezahnten Blattern. Die bestielten Blatter sind wechselstandig angeordnet, tragen
keine Stipeln und enthalten Latexfaden, welche die Blatter bei einem Bruch
zusammenhalten. Die Pflanzen der Familie der Eucommiaceae sind didzisch. lhre
eingeschlechtigen radiarsymmetrischen Bluten verfiigen Uber Deckblatter, besitzen
jedoch kein Perianth. Die méannlichen Bluten sind in Gruppen angeordnet und
tragen etwa 1,5 Zentimeter lange Staubblatter mit kurzen Filamenten. Die
weiblichen Bliaten sind achselstandige Einzelbliten mit oberstandigem
Fruchtknoten aus verwachsenen Fruchtblattern. Als Frucht wird eine gefligelte
Nuss ausgebildet. (BYNG, 2014)

Die Familie der Eucommiaceae kommt im Alter von sieben Jahren erstmalig in die
Blute und ist windbestaubt. Sie bliht Anfang Frihling, entweder kurz vor oder
gleichzeitig mit dem Erscheinen der jungen Blatter. Die Ausbreitung der Frichte
erfolgt wahrscheinlich ebenfalls durch den Wind. (ZHANG, 2016)

Verbreitung

Wahrend die Familie friiher auf der ganzen Nordhemisphére verbreitet war, kommt
sie heute nur noch in Bergwaldern in Zentral-China vor (STEVENS, 2012 & BYNG,
2014). Das heutige Verbreitungsgebiet ist auf der Verbreitungskarte rot
gekennzeichnet, die grinen Punkte markieren die ungefdhren Fundstellen von
Fossilien, woraus auf friihere Vorkommen geschlossen werden kann (STEVENS,
2012).
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Abb. 23 Verbreitung der Familie der Eucommiaceae (STEVENS, 2012)

Gattung Eucommia

Da die Familie der Eucommiaceae nur eine Gattung mit einer einzigen Art,
Eucommia ulmoides, beinhaltet, entspricht die oben angefuhrte Beschreibung der
Familie auch der Beschreibung der Gattung Eucommia.
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3.15 Araliaceae (Ord. Apiales)

Systematik

Die Familie der Araliaceae gehort zur Ordnung Apiales, welche aul3er dieser noch
folgende sechs Familien umfasst: Apiaceae, Griseliniaceae, Myodocarpaceae,
Pennantiaceae, Pittosporaceae, Torricelliaceae (STEVENS, 2012). Nach
CRONQUISTS Kilassifizierung (1981) enthalt die Ordnung nur zwei Familien.
Neben den Araliaceae gehdrt noch die Familie der Apiaceae dazu (CRONQUIST,
1981).

Pennantiaceae

All nodes well-supported. A
pp Torricelliaceae

Griseliniaceae

Pittosporaceae

Hydrocotyloideae

Araliaceae
Aralioideae

Myodocarpaceae

Mackinlayoideae

Platysace

Azorelloideae
There are direct links

from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location
in the text,

Hermas Apiaceae

Saniculoideae

Apioideae

Abb. 24 Stammbaum der Ordnung Apiales (STEVENS, 2012)

Die Familie beinhaltet 43 Gattungen und 1450 Arten (STEVENS, 2012). Die
Taxonomie innerhalb der Gruppe ist noch nicht vollstandig geklart. STEVENS
(2012) unterteilt die Familie in die zwei Unterfamilien Hydrocotyloideae und
Aralioideae. Eine andere Gliederung schlagen PLUNKETT et al. (2004) vor. Sie
beschreiben drei Hauptabstammungslinien, die auch weitgehend mit den
Diversitatszentren der Familie Ubereinstimmen. Die ,Aralia~, sowie die ,Asian
Palmate‘-Gruppe sind beide vorwiegend im Osten und Sudosten Asiens verbreitet,
wéhrend die ,Polyscias-Pseudopanax‘-Gruppe hauptsachlich in den Pazifischen
und Indischen Ozeanbecken vorkommt. (PLUNKETT et al., 2004)
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Allgemeine Merkmale

Die Familie der Araliaceae umfasst kleine bis mittelgrof3e, vorwiegend immergrine,
Baume oder Straucher und vereinzelt auch Kletterpflanzen oder rhizomausbildende
Krauter. Die oftmals grol3en Blatter sind wechselstandig angeordnet und gefiedert
bis handformig gelappt. Die Nebenblatter sind entweder klein und schwach
entwickelt oder auffallend. Bei Arten mit Kletter-Habitat sind Luftwurzeln
umgestaltet, um sich damit an die vorhandenen Stitzen zu klammern. Die
Blitenstdande sind Dolden, Kopfchen, Trauben oder Ahren. Die kleinen
radidrsymmetrischen Bliten sind oft griin- oder weil3lich und entweder zwittrig oder
eingeschlechtig. Bei letzterem sind die Pflanzen meist di6zisch. Nur selten kommen
mannliche, weibliche und zwittrige Bliten auf derselben Pflanze vor. Der Calyx ist
klein und besteht aus vier oder funf Sepalen, die mit dem Fruchtknoten verbunden
sind. Die funf- bis zehn, manchmal 12, Petalen sind frei oder teilweise verwachsen.
Die Stamina sind frei, ihre Anzahl gleicht jener der Petalen und sie stehen
wechselstéandig zu ihnen. Die Staubbléatter sind an einer mehr oder weniger
fleischartigen Nektarscheibe befestigt. Der Fruchtknoten, bestehend aus zwischen
zwei und 12, am haufigsten jedoch zwischen finf und zehn, verwachsenen
Fruchtblattern, ist unterstandig, nur selten oberstandig, und die freien oder
verwachsenen Griffel sind von der Nektarscheibe umgeben. Die Frucht ist eine
Steinfrucht oder, weniger haufig, eine Beere. (HEYWOOD et al., 2007)

Bezuglich der Bestaubung bei den Arten der Familie der Araliaceae ist noch wenig
dokumentiert (STEVENS, 2012). OLLERTON et al. (2007) beschrieben jedoch eine
Vielzahl von Insektenbesuchern bei Hedera helix. Die phanotypisch generalisierten
Bluten dieser Art produzieren grof3e Mengen Nektar und blihen erst zwischen
September und Oktober. Vielleicht gerade aufgrund der spéten Blite besuchen
taxonomisch Dbetrachtet sehr unterschiedliche Insekten die Pflanze. Zu den
Blutenbesuchern zahlen verschiedene Dipteren-Familien, Schmetterlinge und
Falter, aber vor allem Faltenwespen. (OLLERTON et al.,, 2007) Auch Uber die
Samenausbreitung ist nicht viel dokumentiert (STEVENS, 2012), jedoch ist
beispielswiese bekannt, dass die nahrhaften Frichte in der Neuen Welt eine
wichtige Nahrungsquelle fur frugivore Vogel und auch Futter fur Nestlinge, die sich
als Adulte von Tierresten ernahren, sind (SNOW, 1981).
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Verbreitung

Die Familie der Araliaceae kommt vor allem in tropischen, aber auch temperaten
Gebieten, beinahe weltweit vor. Die gro3te Diversitat zeigt die Familie im Osten
und Sudosten Asiens in den Becken des Pazifischen und Indischen Ozeans. Die
Gebiete mit der grof3ten Artenzahl befinden sich ebenfalls in der Indopazifik-Region
sowie in Amerika. (HEYWOOD et al., 2007)

&
Abb. 25 Verbreitung der Familie der Araliaceae (STEVENS, 2012)
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4 Palynologie

Fur die Beschreibung von Pollenkdrnern ist die Pollenmorphologie von grof3er
Bedeutung. Aul3erdem wird eine flur die Palynologie spezifische Terminologie
bendtigt. Aus diesem Grund liefert dieser Abschnitt zundchst einen kurzen
Uberblick uber den Aufbau von Pollenkdrnern, gefolgt von einer Auflistung der in

dieser Arbeit verwendeten Begriffe.

4.1 Pollenmorphologie

Pollenkérner sind Mikrosporen, die den reduzierten mannlichen Gametophyten
beinhalten (KLAUS, 1987). Durch eine, nur wenige tausendstel Millimeter dicke,
kompliziert aufgebaute Hille beziehungsweise Pollenwand wird das Erbgut in den
Pollenkérnern geschitzt (JACOMET & KREUZ, 1999). Ein Pollenkorn besteht aus
lebendem Zellinhalt und der Pollenwand, welche in zwei Schichten gegliedert wird.
Der Zellinhalt hat fur die Beschreibung der Pollen keine Bedeutung, unter anderem
deswegen, weil er bei der Praparation und haufig auch bei der Fossilisation
aufgeldst wird. Die innere Schicht der Pollenwand wird als Intine bezeichnet und
besteht aus lamellaren Schichten von Zellulose und Pektin. Bei der Keimung
durchbricht die Intine die Keimstellen und bildet die Wand des Pollenschlauchs.
Auch diese Schicht geht bei der Pollenpraparation und Fossilisation verloren.
(KLAUS, 1987) Die auf3ere Schicht, die sogenannte Exine, ist aus Sporopollenin
aufgebaut. Dank dieser widerstandsfahigen Wandsubstanz bleibt die Exinschicht
Uber Jahrtausende erhalten. (JACOMET & KREUZ, 1999) Die Exine ist aufgrund
ihrer unterschiedlichen Gestaltung und ihrer guten Erhaltungsfahigkeit fur die
Beschreibung und Bestimmung der Pollenkérner von grofRer Bedeutung. Es wird
zwischen ihrer Struktur (innerer Wandaufbau) und ihrer Skulptur (aufgesetzte
Ornamentationselemente) unterschieden. Die Exinschicht ist wiederum in zwei
Schichten gegliedert. Innen befindet sich die sogenannte Nexine und daruber die
Sexine. Die Sexine bildet die meisten Strukturdetails aus. An ihrer Basis kann sich
eine Fuldschicht befinden, die als Pedium bezeichnet wird. Darlber ist ein
Kammersystem vorhanden, welches von Sdulchen, den sogenannten Columellae,
oder von geschlossenen Wéanden gestitzt sein kann. In manchen Fallen verdicken
sich die Columellae an ihren Enden, sodass sie sich berihren und zu einer neuen

Membran zusammenschlieRen. Dies wird als Tectum bezeichnet. Bei anderen
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Pollenkdrnern vereinigen sich die Enden der Columellae nicht, sondern bleiben
offen und schliel3en sich seitlich zu einem netzférmigen Muster zusammen. Diese
netzartige Struktur wird als Reticulum bezeichnet. Auf der Oberflache der
Exinschicht, dem Tectum, kdnnen Ornamentationselemente vorhanden sein, wie
zum Beispiel Warzen und Dornen oder kleine grubenartige Vertiefungen bis
Locher. (KLAUS, 1987)

Neben der Struktur und Skulptur spielen auch die Form des Pollenkorns sowie die
Lage, Anzahl und Form der Keimstellen eine wichtige Rolle bei der Beschreibung
und Bestimmung. Beziglich der Form wird zwischen prolat (Polachse langer als
Aquatorialdurchmesser), oblat (Polachse kiirzer als Aquatorialdurchmesser) und
spharoidal (Polachse und Aquatorialdurchmesser gleich lang) unterschieden. Die
Keimstellen kénnen sich an den Polen oder am Aquator befinden oder global tiber
das ganze Pollenkorn verteilt sein. Fur dikotyle Angiospermen sind aquatoriale
Keimstellen charakteristisch. Ist die Keimstelle langlich und verlauft sie meridional,
wird sie als Colpus bezeichnet. Ist sie jedoch porenférmig, ist von einem Porus die
Rede. Colpus und Porus kénnen auch in Kombination miteinander vorkommen,
was als Colporus bezeichnet wird. (KLAUS, 1987)

Weitere Begriffe, die fur die Beschreibung der im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Pollenkdrner von Bedeutung sind, werden im néchsten Abschnitt

erlautert.

4.2 Pollenterminologie

Die Beschreibung der Pollenkorner in dieser Arbeit wurde nach der Terminologie
von Hesse et al. (2009) vorgenommen. Die verwendeten Begriffe werden im

Folgenden alphabetisch aufgelistet:

Apertur Region in der Pollenwand, die morphologische Unterschiede
zur restlichen Pollenwand aufweist; Pollen-  bzw.
Keimdoffnung

Aquator Imaginare Linie rund um das Pollenkorn zwischen
proximalem und distalem Pol

Annulat Pollenkorn mit Annulus
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Annulus

Atrium

Colporat
Colporus

Colpus

Colpusmembran

Columella

Diporat
Echinae

Echinat
Exine

Fossulae

Fossulat

Heterobrochat
Heteropolar
Lalongat
Mesocolpus
Monade
Nexine

Oblat

Pantoporat

Ringformige Verdickung der Pollenwand rund um den Porus
oder Ulcus

Raum zwischen den auseinanderweichenden Exinschichten
innerhalb der Apertur

Pollenkorn mit Colporus

Apertur zusammengesetzt aus einem Colpus (Ektoapertur)
und einem Porus (Endoapertur)

Langliche Apertur, die sich entweder in der Aquatorregion
befindet oder regelmafig am Pollenkorn verteilt ist
Exinschicht, welche den Colpus bedeckt

Stabéhnliche Strukturelemente, die das Tectum tragen
(pl. Columellae)

Pollenkorn mit zwei Pori

Spitze Ornamentationselemente, die langer und/oder breiter
als 1 ym sind

Pollenwand mit Echinae

AuRere Schicht der Pollenwand

Unregelmallige Furchen/Rillen auf der Oberflache der
Pollenwand

Pollenwand mit Fossulae

Beschreibung eines Reticulum mit unterschiedlich grofRen
Lumina

Pollenkdrner mit unterschiedlichen Polhalften

Endoapertur erstreckt sich aquatorial

Bereich zwischen den Aperturen

Ausbreitungseinheit bestehend aus einem einzigen
Pollenkorn

Innere unstrukturierte Schicht der Exine (zur Beschreibung im
LM)

Form eines Pollenkorns, dessen Polachse kirzer als der
Aquatorialdurchmesser ist

Pollenkorn mit Aperturen, die mehr oder weniger regelmafiig

Uber die ganze Oberflache verteilt sind
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Perforat

Prolat

Reticulat

Reticulum

Reticulum cristatum

Rugulae

Rugulat

Sexine

Skulptur
Sphéaroidal

Tectat

Tectum

Tetrade
Tricolporat

Verrucae

Verrucat

Viscinfaden

Pollenwand mit Léchern, die im Durchmesser kleiner als
1 ym sind

Form eines Pollenkorns, dessen Polachse langer als der
Aquatorialdurchmesser ist

Pollenwand mit Reticulum

Netzstruktur, die von Exinelementen (Muri) gebildet wird und
deren Lumina gré3er als 1 ym sind

Spezielle Form des Reticulum; Muri mit
auffallenden/markanten Skulpturelementen

Langliche, unregelmal(ig angeordnete Exinelemente, die
langer als 1 um sind

Pollenwand mit Rugulae

AuRere strukturierte/skulpturierte Schicht der Exine (zur
Beschreibung im LM)

Ornamentationselemente auf der Pollenoberflache

Form eines Pollenkorns, dessen Polachse und
Aquatorialdurchmesser +/- gleich lang sind

Pollenkorn mit Tectum

AuRerste und mehr oder weniger homogene Schicht der
Ektexine

Ausbreitungseinheit bestehend aus vier Pollenkdrnern
Pollenkorn mit drei Colpori

Warzenahnliche Exinelemente, die grofRer als 1 ym und
breiter als hoch sind

Pollenwand mit Verrucae

Acetolyse-resistente Faden, die der Exinschicht entspringen

48



5 Ergebnisse: Beschreibung der Pollenkdrner

Itea sp. (Iteaceae)

Tafel 1

Form:
Grofe:
Apertur:

Exine:

Skulptur:

Monade, oblat, in Aquatorialansicht elliptisch, abgeflacht an den Polen
Lange der Polachse 10,5-15 ym, Aquatorialdurchmesser 18,5-26 ym
diporat

Dicke der Exine 0,9-1,2 um, Nexine dinner als Sexine, Exine

aufgewdlbt und verdickt im Bereich der Aperturen

schwach rugulat mit vereinzelten Perforationen

Bemerkung: TRAVERSE (1994) hat diesen Pollentyp mit Iteapollis angustiporatus

(Schneider) Ziembinska-Tworzydlo in Verbindung gebracht.

Rhamnaceae gen. et spec. indet

Tafel 2

Form:

Grole:

Apertur:

Exine:

Skulptur:

Monade, sphéroidal, in Aquatorialansicht zirkular, in Polansicht konkav

triangular
Lange der Polachse 16,5-22 ym, Aquatorialdurchmesser 14,5-24 ym

tricolporat, lange Colpi, Colpusmembran microrugulat bis

microverrucat

Dicke der Exine 1,4-2,3 um, Nexine dinner als Sexine, starke

Aufwolbung der Sexine im Bereich der Keimstellen

im Mesocolpium perforat, fossulat, Apocolpiumbereiche und Bereiche

um die Aperturen nur wenig bis keine Perforation

Eotrigonobalanus sp. (Fagaceae)

Tafel 3

Form:

Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht circular bis
lobat
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GroRe:
Apertur:

Exine:

Skulptur:

Lange der Polachse 21,5-26 um, Aquatorialdurchmesser 10,5-16,5 ym
tricolporat, Colpi lang und schmal, Endopori deutlich lalongat

Dicke der Exine 1,5-1,9 um, Sexine gleich dick wie Nexine oder etwas

dicker

rugulat, perforat, kurze Rugulae sind verdreht und verflochten und
umgeben die Perforationen kreisférmig

Ludwigia sp. (Onagraceae)

Tafel 4

Form:

Grole:
Apertur:
Exine:

Skulptur:

Monade, oblat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht konvex

triangular

Lange der Polachse 28,5-36 um, Aquatorialdurchmesser 39-48 ym
tricolporat, Apertur annulat mit Atrium

Dicke der Exine 1,5-1,8 uym, Nexine dinner als Sexine

rugulat, Rugulae verlangert im Bereich der Aperturen, Viscinfaden

vorhanden, Dicke der Viscinfaden 0,4-0,5 um

Bemerkung: Dieser Pollentyp wurde von TRAVERSE (1951) anfangs als Jussiaea

champlainensis beschrieben und dann zu Corsinipollenites oculusnoctis (Thiergart)
Nakoman abgeéndert (TRAVERSE, 1994).

Lythraceae gen. et spec. indet

Tafel 5

Form:

Grole:

Apertur:

Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht konvex

triangular

Lange der Polachse 26,5-29,5 um,
Aquatorialdurchmesser 20,5-24,5 ym

tricolporat, Colpi lang, Endopori lalongat, Nexine im Bereich der

Endopori verdickt
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Exine: Dicke der Exine 1,3-2 ym, Nexine dunner als Sexine, Verdickung der

Mesocolpia (,Ridge*)

Skulptur:  rugulat bis verrucat, im Bereich der Pole verlangerte Skulpturelemente
(striat)

Bemerkung: Dieser Pollentyp ist mit der Gattung Microdiptera in Verbindung zu
bringen. Samen aus dieser Gattung wurden ebenfalls als Fossilfunde aus dem
Brandon Lignite beschrieben (TIFFNEY, 1981).

Thymelaeaceae gen. et spec. indet
Tafel 6

Form: Monade, spharoidal, Umriss zirkular

Grole: Durchmesser 27,5-38,5 ym

Apertur:  pantoporat

Exine: Dicke der Exine 3-4 um, Nexine dinner als Sexine

Skulptur:  Reticulum cristatum (Croton-Muster), die auf den Muri aufsitzenden
Skulpturelemente sind tetraederférmig und sind rund um eine Apertur
angeordnet, die einzelnen Tetraeder weisen eine Kkurz-striate

Supraskulptur auf und zeigen im Zentrum tetraederfomige Spitzen

Malvaceae gen. et spec. indet
Tafel 7

Form: Monade, heteropolar, oblat, in Polansicht konvex triangular, in

Aquatorialansicht elliptisch
Grole: Lange der Polachse 11,5-16 ym, Aquatorialdurchmesser 24,5-29,5 um
Apertur: brevi-tricolporat, Nexine im Bereich der Endopori deutlich verdickt

Exine: Dicke der Exine 0,8-1 um, Nexine dinner als Sexine
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Skulptur:

heterobrochat reticulat, Dicke der Muri 0,4-0,6 ym, Muri abgeflacht,
deutliche Unterschiede zwischen den beiden Polseiten, Durchmesser
der Brochi auf der distalen Polseite: 1,4-1,9 um und auf der proximalen
Polseite: 1,1-1,5 ym, Lumina dicht mit ,free-standing® Columellae

gefullt

Tilia sp. (Tilioideae)

Tafel 8

Form:

Grolie:
Apertur:

Exine:

Skulptur:

Monade, heteropolar, oblat, in Polansicht konvex triangular, in

Aquatorialansicht elliptisch
Lange der Polachse 20,5-28,5 ym, Aquatorialdurchmesser 36-47 ym
brevi-tricolporat

Dicke der Exine 1,1-1,6 um, Nexine dinner als Sexine, aber im Bereich

der Aperturen bildet die Nexine eine breit ansetzende Verdickung

reticulat, Skulptur zeigt Unterschiede in der Maschengro3e zwischen
den beiden Polseiten, Durchmesser der Brochi auf der distalen

Polseite: 1,3-2 um und auf der proximalen Polseite: 0,8-1,3 um

Bemerkung: Die Muri bei Tilia sp. sind héher als bei Malvaceae gen. et spec. indet.

TRAVERSE (1951) benannte diesen Pollentyp Tilia grandipollinia. In seiner

Uberarbeiteten Version anderte er den Namen auf Intratriporopollenites

grandipollinius (Traverse) Traverse, comb. nov. (1994).

Nyssa sp. (Nyssaceae)

Tafel 9

Form:

Grolde:

Apertur:

Exine:

Monade, oblat bis sphéaroidal, in Polansicht konvex triangular, in

Aquatorialansicht elliptisch bis zirkular
Lange der Polachse 22-29 um, Aquatorialdurchmesser 29-37,5 uym

tricolporat, sehr lange Colpi, Nexine im Bereich der Endopori und Colpi

deutlich verdickt, Colpusmembran microrugulat bis microverrucat

Dicke der Exine 1,4-1,9 uym, Nexine dunner als Sexine
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Skulptur:  rugulat, verrucat, fossulat, perforat, im Bereich der Colpi veranderte
Skulptur: gréf3er, verdickt und weniger Perforationen

Bemerkung: TRAVERSE (1951) beschrieb diesen Pollentyp in seiner ersten Arbeit
als Nyssa ingentipollinia. Spéater anderte er diesen Namen zu Nyssoidites

ingentipollinius (Traverse) Potonié (1951).

Sapotaceae gen. et spec. indet
Tafel 10-11

Form: Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht

quadrangular
Grole: Lange der Polachse 36-46 um, Aquatorialdurchmesser 24-32,5 ym

Apertur:  tetracolporat, sehr lange und rund bis spitz zulaufende Colpi, Endopori

lalongat, Colpusmembran microrugulat bis microverrucat

Exine: tectat, Dicke 2,5-4 ym, Nexine diinner als Sexine, aber im Bereich um
Endopori verdickt, im Bereich der Endoaperturen wolbt sich Exine auf

und bildet eine ,Bridge” Uber die Pori

Skulptur:  rugulat, perforat, fossulat, microverrucate Supraskulptur

Diospyros sp. (Ebenaceae)
Tafel 12

Form: Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht zirkular-
lobat

Grole: Lange der Polachse 41-50,5 ym, Aquatorialdurchmesser 25-35 ym

Apertur:  tricolporat, sehr lange Colpi

Exine: Dicke der Exine 1,1-1,6 um, Nexine dunner als Sexine

Skulptur:  rugulat, perforat, fossulat, Rugulae mit Supraskulptur (Segmentierung)
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Gordonia sp. (Theaceae)
Tafel 13-14

Form: Monade, spharoidal, in Polansicht konvex triangular, in

Aquatorialansicht elliptisch bis zirkular
Grole: Lange der Polachse 30-33,5 um, Aquatorialdurchmesser 29-35 ym

Apertur:  tricolporat, lange und spitz zulaufende Colpi, grobe Endopori,

Colpusmembran micro- bis nanoverrucat
Exine: Dicke der Exine 0,9-1,3 um, Nexine dinner als Sexine

Skulptur:  heterobrochat reticulat, im Bereich der Pole und der Colpi ist das

Reticulum engmaschiger

Bemerkung: TRAVERSE (1951) hat diesen Pollentyp in seiner Arbeit als Gordonia
champlainensis beschrieben. In seiner Uberarbeiteten Fassung hat er den Namen
zu Gordonipollenites champlainensis (Traverse) Traverse, gen. nov., comb. nov.
abgeandert (1994).

Rhododendron sp. (Ericaceae)
Tafel 15

Form: Tetraedertetrade, subglobular

Grole: Grol3e der Tetrade 45-58 um

Apertur:  tricolporat, Colpi spitz zulaufend, Colpusmembran nanoverrucat
Exine: Dicke der Exine 1,2-1,4 um

Skulptur:  verrucat, rugulat, Viscinfaden vorhanden, Dicke der Viscinfaden 0,28-
0,55 ym

Bemerkung: Diesen Pollentyp benannte TRAVERSE (1951) in seiner ersten Arbeit
Rhododendron insleyana und in seiner Uberarbeiteten Version (1994)

Ericaceoipollenites insleyanus (Traverse) Potonié.
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Eucommia sp. (Eucommiaceae)
Tafel 16

Form: Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, leicht abgeflacht an den

Polen, in Polansicht circular bis lobat
Grole: Lange der Polachse 28-30,5 um, Aquatorialdurchmesser 19-23,5 ym
Apertur:  tricolporat, lange Colpi
Exine: Dicke der Exine 1-1,3 um, Nexine dicker als Sexine

Skulptur:  perforat, fossulat mit unregelméafig verteilten Microechinae

Araliaceae gen. et spec. indet
Tafel 17

Form: Monade, prolat, in Aquatorialansicht elliptisch, in Polansicht triangular
Grole: Lange der Polachse 28-32,5 ym, Aquatorialdurchmesser 19-26,5 ym
Apertur:  tricolporat

Exine: Dicke der Exine 1,4-1,8 um, Nexine dunner als Sexine

Skulptur:  heterobrochat reticulat bis microreticulat, im Bereich der Colpi tectat-

perforat (Margo)
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6 Diskussion

In dieser Diplomarbeit wurde das erste Mal der Versuch unternommen,
ausgewahlte Pollentaxa aus der Fundstelle Brandon Lignite licht- und
rasterelektronenmikroskopisch darzustellen. Ein wichtiges Ergebnis ist, dass
insbesondere die durch die rasterelektronenmikroskopische Untersuchung
zusatzlich gewonnenen Merkmale zu einer besseren und umfassenderen
Beschreibung einzelner Taxa beitragen. Dadurch konnte auch eine sichere
Zuordnung bestimmter Taxa durchgefihrt werden.

So zeigt sich beispielsweise, dass die speziellen Merkmale der Onagraceae
Pollenkérner eine Zuordnung zur Gattung Ludwigia erlauben. AuRerdem macht die
rasterelektronenmikroskopische Untersuchung Merkmalsunterschiede zu der aus
Europa beschriebenen Formgattung Corsinipollenites oculusnoctis, als welche
TRAVERSE (1994) den Onagraceae Pollen aus der Fundstelle Brandon Lignite
bezeichnete, deutlich. Ein weiteres gutes Beispiel liefert das in dieser Arbeit als
Lythraceae gen. et spec. indet beschriebene Pollentaxa. Wenn auch in diesem Fall
eine genauere Zuordnung zu einer rezenten Lythraceae nicht moglich war, zeigen
die Merkmale, dass diese Form identisch mit aus Europa beschriebenen Formen

ist.
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Tafel 1

ltea sp.

Iteaceae, Ordnung Saxifragales

Abb. 1: LM, Aquatorialansicht

Abb. 2: REM, Aquatorialansicht
Abb. 3: REM, Detail Skulptur

Abb. 4: REM, Detail Skulptur, Porus

Abb. 5: REM, Detail Skulptur, Porus

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 2, 3, 4,5
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Tafel 2

Rhamnaceae gen. et spec. indet

Ordnung Rosales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Skulptur im Mesocolpium

REM, Detail Colpus am Aquator

REM, Detail Skulptur im Bereich des Apocolpium
REM, Polansicht

REM, Detail Colpusmembran

Mal3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 3, 4,5,6, 7,8
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Tafel 3

Eotrigonobalanus sp.

Fagaceae, Ordnung Fagales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1:

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Skulptur am Aquator

REM, Detail Skulptur am Pol

REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Skulptur am Aquator und Pol

REM, Detail Skulptur im Mesocolpium

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,6
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 7, 8
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Tafel 4

Ludwigia sp.

Onagraceae, Ordnung Myrtales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Polansicht

LM, Aquatorialansicht

REM, Polansicht

REM, Detail Skulptur, Viscinfaden
REM, Detail Porus, Viscinfaden
REM, Detail Porus

REM, Polansicht

REM, Detail Porus

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,7
Mafl3stabbalken: 1 um in Abb. 4,5, 6, 8
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Tafel 5

Lythraceae gen. et spec. indet

Ordnung Myrtales

Abb. 1: LM, Aquatorialansicht

Abb. 2: LM, Polansicht

Abb. 3: REM, Aquatorialansicht

Abb. 4: REM, Detail Skulptur am Aquator, Porus
Abb. 5: REM, Detail Skulptur am Pol

Abb. 6: REM, Detail Skulptur am Pol

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mal3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 6
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Tafel 6

Thymelaeaceae gen. et spec. indet

Ordnung Malvales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM

REM, Ubersicht
REM, Detail Skulptur
REM, Detail Skulptur
REM, Ubersicht
REM, Detail Skulptur
REM, Ubersicht

REM, Detail Skulptur

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2,5, 7

Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 3, 4, 6, 8
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Tafel 7

Malvaceae gen. et spec. indet

Ordnung Malvales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Polansicht

LM, Aquatorialansicht

REM, Polansicht, distal

REM, Detail Skulptur, distal
REM, Detail Porus, distal
REM, Polansicht, proximal
REM, Detail Skulptur, proximal

REM, Detail Porus, proximal

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,6
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 7, 8
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Tafel 8

Tilia sp.

Tilioideae, Ordnung Malvales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Polansicht, distal

LM, Aquatorialansicht

REM, Polansicht, distal

REM, Detail Skulptur, distal

REM, Polansicht, proximal

REM, Detail Skulptur, proximal

REM, Detail Skulptur im Bereich der Apertur

REM, Detail Skulptur im Bereich der Apertur

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,5
Mafl3stabbalken: 1 um in Abb. 4, 6, 7, 8
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Tafel 9

Nyssa sp.

Nyssaceae, Ordnung Cornales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Polansicht

LM, Aquatorialansicht

REM, Polansicht

REM, Detail Skulptur

REM, Detail Skulptur im Colpusbereich
REM, Detail Colpusmembran

REM, Detail Skulptur am Pol

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mal3stabbalken: 1 ym in Abb. 4,5, 6, 7
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Tafel 10

Sapotaceae gen. et spec. indet

Sapotaceae, Ordnung Ericales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Agquatorialansicht
REM, Detail Skulptur

REM, Aquatorialansicht
REM, Detail Colpusmembran
REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Colpusmembran

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,5, 7
Maf3stabbalken: 1 umin Abb. 4, 6, 8
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Tafel 11

Sapotaceae gen. et spec. indet

Sapotaceae, Ordnung Ericales

Abb. 1: REM, Aquatorialansicht
Abb. 2: REM, Detail Porus
Abb. 3: REM, Aquatorialansicht
Abb. 4: REM, Detail Skulptur
Abb. 5: REM, Detail Porus

Abb. 6: REM, Detail Colpusmembran

Mafl3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 3
Mal3stabbalken: 1 ymin Abb. 2, 4,5, 6
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Tafel 12

Diospyros sp.

Ebenaceae, Ordnung Ericales

Abb. 1: LM, Aquatorialansicht

Abb. 2: LM, Polansicht

Abb. 3: REM, Aquatorialansicht

Abb. 4: REM, Detail Skulptur am Aquator, Colpus
Abb. 5: REM, Detail Skulptur, Colpus

Abb. 6: REM, Detail Skulptur am Pol

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mal3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 6
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Tafel 13

Gordonia sp.

Theaceae, Ordnung Ericales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Skulptur am Aquator
REM, Detail Skulptur am Pol
REM, Detail Colpus und Porus
REM, Aquatorialansicht

REM, Detail Colpus

Mal3stabbalken: 10 umin Abb. 1, 2, 3,7
Mafl3stabbalken: 1 um in Abb. 4,5, 6, 8
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Tafel 14

Gordonia sp.

Theaceae, Ordnung Ericales

Abb. 1: REM, Polansicht
Abb. 2: REM, Detail Skulptur am Aquator
Abb. 3: REM, Detail Skulptur am Pol

Abb. 4: REM, Detail Colpus und Porus

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 2, 3, 4
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Tafel 15

Rhododendron sp.

Ericaceae, Ordnung Ericales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Polansicht

REM, Detail Skulptur

REM, Detail Colpus und Porus
REM, Detail Skulptur mit Viscinfaden
REM, Detail Skulptur mit Viscinfaden

REM, Detail Viscinfaden

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mafl3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 6, 7, 8
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Tafel 16

Eucommia sp.

Eucommiaceae, Ordnung Garryales

Abb. 1: LM, Aquatorialansicht

Abb. 2: LM, Polansicht

Abb. 3: REM, Agquatorialansicht

Abb. 4: REM, Detail Skulptur, Colpus
Abb. 5: REM, Detail Skulptur

Abb. 6: REM, Detail Pollenwand

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mal3stabbalken: 1 umin Abb. 4,5, 6
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Tafel 17

Araliaceae gen. et spec. indet

Araliaceae, Ordnung Apiales

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

LM, Aquatorialansicht

LM, Polansicht

REM, Agquatorialansicht

REM, Detail Skulptur

REM, Detail Pol mit Colpus
REM, Detail Colpus und Porus

REM, Detail Colpus

Mafl3stabbalken: 10 um in Abb. 1, 2, 3
Mal3stabbalken: 1 ym in Abb. 4,5, 6, 7
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Abstract

The purpose of this thesis is to investigate and describe pollen of 15 different plant
families, namely Iteaceae, Rhamnaceae, Fagaceae, Onagraceae, Lythraceae,
Thymelaeaceae, Malvaceae, Tilioideae, Nyssaceae, Sapotaceae, Ebenaceae,
Theaceae, Ericaceae, Eucommiaceae and Araliaceae. These pollen types were
selected from a pollen sample, which was taken from the Brandon Lignite in
Vermont, USA. The Brandon Lignite is a sedimentary assemblage, which is
suggested to be Early Miocene in age (~20 Ma). To describe the pollen grains in
terms of their morphology, the Single-Grain Technique according to ZETTER
(1989) and FERGUSON et al. (2007) was applied. This technique consists of a
combined LM (light microscopy) and SEM (scanning electron microscopy)
investigation. The thesis begins with a characterisation of the habitat of the pollen
sample and an explanation of the methods used. The following chapter provides a
description of the plant families in regard to their classification, their general
characteristics and their distribution. This is followed by a brief overview on pollen
morphology and a list providing the terminology used for the description of the
pollen. Results of the investigation are presented in the final chapter. In the Annex,
edited pictures of the pollen grains, which are arranged in plates and were compiled

for the purpose of this thesis, can be found.

Zusammenfassung

Ziele der vorliegenden Diplomarbeit sind die Untersuchung und Beschreibung von
Pollenkdrnern aus folgenden 15 Pflanzenfamilien: Iteaceae, Rhamnaceae,
Fagaceae, Onagraceae, Lythraceae, Thymelaeaceae, Malvaceae, Tilioideae,
Nyssaceae, Sapotaceae, Ebenaceae, Theaceae, Ericaceae, Eucommiaceae und
Araliaceae. Die ausgewahlten Pollentypen stammen aus einer Probe aus dem
Brandon Lignite in Vermont, USA. Das Brandon Lignite ist eine
Sedimentansammlung, von welcher angenommen wird, dass sie aus dem Unter-
Miozan (~20 Mio.) stammt. Fur die Beschreibung der Pollenkérner wurde die
Einzel-Korn Technik nach ZETTER (1989) und FERGUSON et al. (2007)
angewendet. Diese Technik besteht aus einer kombinierten lichtmikroskopischen

(LM) und rasterelektronenmikroskopischen (REM) Untersuchung. Die Arbeit
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beginnt mit einer Beschreibung des Fundortes der Pollenprobe und der
verwendeten Methoden. Das darauffolgende Kapitel beschreibt die
Pflanzenfamilien in Bezug auf ihre Systematik, ihre allgemeinen Merkmale sowie
ihre Verbreitung. AnschlieBend folgen ein Uberblick lber den Aufbau eines
Pollenkorns und eine Liste jener Termini, die fur die Pollenbeschreibung in dieser
Arbeit verwendet wurden. Das abschlieRende Kapitel prasentiert die Ergebnisse
der Untersuchung. Im Anhang befinden sich die bearbeiteten und in Tafeln
angeordneten Bilder der Pollenkérner, die im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellt

wurden.
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