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Die Korrosion des Pollens.
Von
F. Kirchheimer.

{(Mit Tafel VIII und IX und 5 Abbildungen im Text.)
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Einfiithrung.

Die Exine des Pollens gehért zu den widerstandsfahi
pilanzlichen Stoffen. Doch ist ihre von Zetzsche neb
Schiilern chemisch untersuchte Substanz (Pollenin) durchaus ni
unverginglich. An den Pollenexinen der deutschen Weichbra
kohlen habe ich mitunter tiefgreifende morphologische. Verind
rungen wahrgenommen. Besonders deutliche strukturelle B
einflussung tritt als Korrosion in Erscheinung und wurd
von mir als Schddigung betrachtet, die auf einer chemische
Verdnderung der Exine beruht. Fiir diese Anschauun
fehlten bislang die Beweise, sie sind aber durch die hier ausgewertete
experimentelle Erzeugung der Pollenkorrosion unter Beriick-
sichtigung natiirlicher Verhéltnisse erbracht. : \

) Beabsichtigt wird die bereits vor lingerer Zeit angekiindigte
Klargng des ‘Korrosionsproblems; aus der sich die Stellungnahme
zu einer strittigen methodischen Frage der pollenanalytische
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Braunkohlenforschung ergibt. Von den Verinderungen des Pollens
durch die Metamorphose der Braunkohle sei abgesehen, um einer
groBeren Abhandlung Zetzsches nicht vorzugreifen.

Das Wesen der Pollenkorrosion hat den Verfasser in mehrjdhriger Zu-
sammenarbeit mit Herrn Zetzsche, Bern, beschiftigt. Ferner iiberiielen
Frl. Liechti, Bern, und Herr Ziegler, Bern, chemische Befunde, die
anderwiirts ausfiihrlicher mitgeteilt und begriindet werden. Die Optischen Werke
Leitz, Wetzlar, stellten eine mikrophotographische Einrichtung sowie ver-
schiedene Nebenapparate zur Verfiigung und ermdglichten die uneingeschrinkte
Fortsetzung meiner Unteérsuchungen.

I

Die Korrosion fossilen Pollens.

Korrodierter Pollen wurde zuerst in manchen postglazialen
Ablagerungen beobachtet. Man fand die Bestimmung des Wald-
baumpollens sehr erschwert, auch hat gelegentlich seine schlechte
Erhaltung die vollstindige Analyse der Profile verhindert. Es
fehlen aber nihere Untersuchungen iiber die Korrosion des Torf-
pollens, der meist keine groBe Bedeutung zugemessen wurdel).
Meine Schilderung der Korrosion des Pollens tertidrer Braun-
kohlen bedarf nur in wenigen Punkten einer Erginzung. Korro-
dierter Pollen ist in allen Braunkohlen mehr oder weniger hiufig
anzutreffen und bildet einen wesentlichen Bestandteil der genetisch
den Schwelkohlen entsprechenden Pollenbraunkohle
(vgl. Kirchheimer 1933a, S.82). Stets zeigen sich die
Schidigungserscheinungen in ungleich starkem Ma Be.
Neben wenig angegriffenen bis véllig destruierten Exinen finden
sich relativ gut erhaltene Individuen. Die grofen Pinaceen-Pollen-
kérner der Pollenbraunkohlen sind meist erheblich geschidigt,
obwohl ihre Membran nach Zetzsche (1932, S. 213) besonders
reich an dem stabilen Pollenin ist.

a) morphologische Verdnderungen.

Die Korrosion betrachte ich als morphologische AuBerung
eines fortschreitenden Zerstérungsvorganges, der von den durch
ungeeignete Aufbereitung des Pollentrigers bedingten Ver-
anderungen zu trennen ist (vgl. S.401). Es ergeben sich ver-
schiedene Erhaltungszustinde der Exine,
sie gewinnt schlieBlich das Aussehen der nichtfigurierten bitu-
minoésen Komponenten der Braunkohle.

Tafel VIII, Fig.la-c, zeigt die Korrosion des Pinaceen-Polléns. Die Exine
wird stellenweise angefressen, durch ZerstSrung umschriebener Teile zerfallen die~
Korner, an den Teilstiicken wiederholt sich der Vorgang bis zu ibrer volligen
Destruktion (vgl. Kirchheimer 1931, S.129):

Tafel VIII, Fig. 2 a—c, veranschaulicht die fortschreitende Zerstorung eines
Angiospermen-Pollens. Als erstes Anzeichen der Korrosion ist leichte Deformation
zu - benierken, der Lamellierung folgend zerfillt die Exine. Unter starker Ver-

1) Doch bezeichnet E rd tm an (1923, 8:87) die Ubung in der Bestimmung
korrodierten Pollens als eine der Voraussetzungen pollenanalytischer Betitigung:
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formung des Pollenkorns 18st sich eine innere Exinelage von' der sehr diinnen
AuBenlamelle, die als hyalines Hautchen erhalten bleibt und mitunter weitere
Schidigungsstrukturen zeigt (vgl. Kirchheimer 1934a, S. 21).
Das Aussehen des korrodierten Pollens richtet sich nach der
urspriinglichen Beschaffenheit. Daher kann die Beschreibung
nicht allen Einzelheiten folgen und entwirft nur ein ungefihres
Bild der Veridnderungen. Der Pinaceen-Pollen unterliegt einem
von den meisten Angiospermen-Pollenkornern abweichenden
Korrosionsverlauf, da seine Exine in geringerem MaBe lamellir
differenziert ist und mehr Pollenin enthalt. L
Als weitere Erscheinungsweise der Pollenschddigung habe ich
die besonders an Pinaceen-Exinen auftretende Desorgani-
sation betrachtet. Derartiger Pollen zeigt feine Granular-
struktur, die an seine Exine gebunden ist und auch ihr auf-
gelagerten Massen zukommt. Der Pollen wird von der
braunlich durchscheinenden Substanz eingehiillt und bildet mit-
unter groBere Aggregate (vgl. Tafel VIII, Fig. 3). Die Kornchen
widerstehen einer Behandlung mit KOH und HNOj;, durch Brom-.
nitrierung (vgl. Zetzsche und Kidlin 1932Db, S. 345)
werden sie aufgehellt. .
Uber die petrographisch-chemische Zugehdrigkeit dieser kornigen Masse
sollen demnichst ausfithrliche Mitteilungen erfolgen. In struktureller Hinsicht
besteht geringe Ahnlichkeit mit den an karbonische Mikrosporen gebunden:
,,Opakflocken’ {vgl. Stach 1932, S.21), die jedoch HNO,-16slich sind und v
Zetzsche als hochinkohlt aufgefaBt werden. Der chemische Befund sprich
vielmehr fiir den "bitumindésen Charakter der Desbrganisation’
produkte und Zetzsche ist geneigt, sie als hochoxydierte Ab
kédmmlinge der Exinen zu betrachten. Bei der Benzolextraktion
Wetterauer Hauptbraunkohle geht ein ansehnlicher Teil des desorganisierte
Pollens in Ldsung (vgl. Kirchheimer 19342, 8. 186). :
Dolgner: (1932, S. 261) hat das Verhalten der figurierten Kohlebesta
teile bei der Benzolextraktion untersucht.’ Nach seiner Ansicht wird der Bra
kohlenpollen selbst von druckerhitztem Benzol nicht beeinfluBt und liefert
Extraktbitumen. Dolgner (1932, S. 278) hat auch Saarauer Pollenbraunkoh
studiert, die Pollenexinen sollen nicht zersetzt sein und auch die Extraktion durc
weg gut iiberstehen. Dagegen haben Zetzsche und ich festgestellt, dafl d
Pollen dieses Vorkommens chemisch sowie morphologisch weit
gehend verdandert ist {vgl. 8. 401). Dieser Befund veranlaBt mich,"’d
Dolgmnerschen Angaben iiber den Erhaltungszustand des Pollens der Brau
kohlen fiir nachpriifungsbediirftig zu halten. :
Die Exinen der Wetteraner Pollenbraunkohle zeigen die gleiche chemisc
morphologische Beschaffenheit (vgl. S. 401) wie der Saarauer Pollen und werde
selbst durch die Benzolextraktion unter Normaldrug
teilweise geldst. Insbesondere gilt dies tiir den desorganisierten Pollen
sowie die kleinen Teilstiicke korrodierter Exinen, der spirliche Restpollen zeigt
vorwiegend hyalines Aussehen (vgl. Tafel VIII, Fig.4 x ). Das Extraktbitumen geht
offenbar auf die oxydierte Exinensubstanz zuriick, so sind die: hochoxydierten
Desorganisationsprodukte besonders ' leicht 18slich ~(vgl. oben).  Weitere Unte
suchungen miissen nachpriifen, ob micht ganz allgemein ein Teil des Extrakt-
bitumens des Durits aus depolymersiertem Pollenin stammt.

.gleich starken Oxydation bei der Schwelkohlebildung.
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b) chemische Verdnderungen.

‘Die chemische Beschaffenheit des korrodierten Braunkohlen-
pollens haben Zetzsche und Ziegler an bereits morpho-
logisch ausgewertetem Material untersucht. Es lagen mir durch
Alkali-Extraktion der Kohle gewonnene Proben vor sowie der
nach dem Brom-Nitro-Verfahren von Zetzsche und Kidlin
(1932 b, S.345) isolierte Pollen. Beide Praparate zeigen Exinen
gleichen Erhaltungszustandes, somit diirften die auf S. 399 mit-
geteilten Korrosionserscheinungen nicht von der Aufbereitung
beeinflult sein und als Primidrschiddigungen gelten.

Hauptbraunkohle der Wetterau, Bohrung 157
und 526 (vgl. Kirchheimer 1931a, S.126; 1934a, S. 18).
Es handelt sich um eine wihrend der Bildungszeit des Flozes ent-
standene Schwelkohle mit etwa 14% Pollenin, die daher als
Pollenbraunkohle bezeichnet wurde. Sie fithrt vorwiegend stark
geschidigten Pinaceen-Pollen (u.a. Pinus, Pices, Tsuga); der
Angiospermenpollen (u. a. Betula, Corylus, Nyssa, Ericaceae) ist
mitunter besser erhalten (hierzuvgl. Tafel VIII, Fig.4). DasPollenin
der Wetterauer Hauptbraunkohle ist gegeniiber der Exinesubstanz
des rezenten Pollens tiefgreifend verindert. Nach dem Verhiltnis
von C zu H erweist es sich als stark inkohlt, und zwar in héherem
Grade als das Bothrodendrin der Moskauer Karbonbraunkohle
(vgl. Zetzsche, Vicari und Schirer 1931, S.517).
Alle Proben sind dehydriert und oxydiert, trotz des
iberraschend hohen Sauerstoffgehaltes wurde nur eine Hydroxyl-
gruppe bestimmt. Die autoxydierten rezenten Pollenine haben
wesentlich geringere chemische Verdnderung erfahren (vgl. Zetz -
sche und Kidlin 1931, S.517). Das weit weniger inkohlte
Pollenin aus der Eozinbraunkohle.des Geiseltales unterscheidet
sich von dem vorliegenden Material durch Aufnahme von Schwefel
und Stickstoff (vgl. Zetzsche und Kalin 1932a, S.457).
Die chemische Beschaffenheit der aus verschiedenen Horizonten des
Wetterauer Hauptbraunkohlenlagers gewonnenen Pollenine zeigt
geringe Schwankungen, offenbar infolge der nicht an allen Stellen

Braunkohle von Saarau (vghv.Lingelsheim
1907, S.34; Kirchheimer 1933a, S.83). Im Gegensatz
zu dem Wetterauer Vorkommen ist diese Braunkohle wahrschein-
lich durch Tagewisser dehumifiziert worden, wobei sich der Pollen -
anreicherte und der Oxydation unterlag. Besonders hiufig sind
korrodierte Pollen von Pinus und einer als Taxodium bestimmten
Form?). Ferner wurden schlecht erhaltene Exinen von Betula
und auch sonstiger Angiospermen-Pollen festgestellt (hierzu vgl.
Tafel VIII, Fig. 5).

Auch die Exinensubstanz der Saarauer Braunkohle ist de-
hydriert und oxydiert. Der H-Gehalt ist etwas hoher als bei dem

1) Ob-der als Tazodium bezeichnete Pollen wirklich von dieser Gattung
stammt, erscheint mir sehr zweifelhaft. Meines Erachtens erlaubt die schlschte
Erhaltung keine’ bestimmte Zuweisung. Die Frage der Erhaltungsfibigkeit des
Taxodium-Pollens ist noch nicht geklirt (vgl. Kirchheimer 1934 a, S. 41).

B.B. C. Bd, LIII. Abt.A. Heft 2. 26
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Pollenin der Wetterauer Hauptbraunkohle. Sie steht mit dem:
Bothrodendrin der Moskauer Karbonbraunkohle auf der gleichen
Inkohlungsstufe, ist aber schwefel- und stickstoffrei.

IL

Die Korrosion rezenten Pollens.

Unter Umgehung chemischer Mittel (vgl. S. 408) wurden an
der Pollenexine Korrosionserscheinungen erzeugt. Als Versuchs-
material diente Pollen von Corylus avellana L., dessen Membran-
struktur Jentys-Szafer (1928, S.79) eingehend studiert
hat. Thre Darstellung fand ich in fast - .
allen Punkten bestdtigt und darf mich
daher auf die fiir unsere Fragestellung
wichtigen morphologischen Einzelheiten
beschrianken. Der Pollen besitzt flache
Kugelgestalt und drei Austrittsstellen,
die in gleichen Abstiinden auf seinem
groften Umfang liegen (vgl. Tafel VIII,
Fig. 6 x). Die glatte Exine miBt etwa
ein Mikron und besteht aus fiinf Lamellen

: Abb. 1.
Bau der Membran des Pollens -
 von Corylus’avellana L.

a AuBenlamelle, b mittlere

Lamelle, ¢ Innenlamelle, die
* beiden weniger widerstands-

fahigen dicken Schichten sind

schraffiert. - Schematisch,

5000mal vergr.

Bau derAustrittsstelle des Pollens
von. Covyhis avellana L.
X Exine (Bezeichnungen der
Lamellen ~ wie bei Abb. 1),
X X Intine, -— . Schematisch,
5000mal vergr.

(vgl. Abb. 1), doch sind nur zwei Lagen ohne Anwendung der
Férbetechnik oder Sdurebehandlung sichtbar. Die Austritisstellen
zeigen sich in der Aufsicht als rundliche, gehofte Gebilde. Nur die
AuBenlamelle sowie die ihr anliegende duBere der dicken Schichten
sind perforiert und etwas von der mittleren Lamelle abgehoben
(vgl. Abb. 2). Die Intine bildet hinter den Austrittsstellen linsen-
f6rmige Verdickungen, die als helle Hofe auffallen. Eine diinne
Schicht zeigt abweichende Lichtbrechungsverhiltnisse und liegt
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der Innenlamelle der Exine zwischen den Austrittsstellen an?). Die
Intine enthilt reichlich Pektine und besitzt deren farberisches Ver-
halten. Nach Jentys-Szafer (1928, S.82) gibt sie schon
bei rezentem Pollen keine Zellulosereaktion. Auf dem Wege der
chemischen Analyse fand Zetzsche (1932, S.213) in der
cesamten Membransubstanz nur 1%, Zellulose. Uber die chernische
Beschaffenheit des Corylus-Pollenin haben Zetzsche und
Vicari (1931, S.62) berichtet.

Der Pollen wurde aus frisch geernteten Kétzchen durch Aussieben gewonnen
und mit GieBener Leitungswasser (pH 7,5) zu einem dicken Brei angeriihrt, der den
Boden einer flachen Porzellanschale als I cm starke Schicht bedeckte. Die Tem-
peratur im Versuchsraum schwankte zwischen 18° und 20° C, Sonnenbestrahlung
wurde vermieden.

Wihrend der ersten 14 Tage war fiir das unbewaffnete Auge auller einer
diinnen Kahmhaut keine Verinderung wahrnehmbar. In der dritten Woche zerfloB
der zuvor steife Pollenbrei zu einer schmierig-schleimigen Masse, gleichzeitig ent-
wickelte sich ein {ibler Faulgeruch. Die Schale wurde daher mit einer Glasglocke
bedeckt, fiir Luft- und Feuchtigkeitzufuhr war gesorgt. Nach 60 Tagen schien der
FiulnisprozeB beendigt, auf der Pollenmasse siedelten sich verschiedene Schimmel-
pilze an. Nach einem weiteren Monat wurde der Pollen durch wiederholtes Auf-
schwemmen mit Wasser von den groberen Myzelien gereinigt und schlieflich iber
Phosphorpentoxyd- getrocknet.

Gleichzeitig liefen mehrere Kontrollversuche. - Um- Faulniserreger fern-
zuhalten, wurde die sonst entsprechend hergestellte Pollenmasse mit einer Spur
alkoholischer Phenollgsung versetzt und ebenfalls drei Monate bei ungehindertem
Luftzitritt sich selbst itberlassen. Einer weiteren Probe mengte ich gleiche Ge-
wiclitsteile gepulverter Braunkohle und Markasit (Fe3,) bei, sie wurde uniter Wasser
verwahrt. Dieseserwies sich gegen Ende des dritten Monats al§ stark sauer (pH 2,5)
und zwar infolge der mit Bildung freier Schwefelsiure verbundenen Zergetzung
des Markasits,

a) morphologisch-strukturelle
Verdinderungen?).

Schon vor Einsetzen der Faulnis beginnt sich die Intine von
der Exine zu 18sen, am lingsten bleibt sie in der Umgebung der
Austrittsstellen haften. Die Exine wird unter Riickgang der
PollengroBe und daher wohl infolge Kontraktion dicker; sie mibt
am Ende der dritten Woche etwa 2,5 p. Der Inhalt und die Intine
schwinden, bei Beendigung der Faulnis erweisen sie sich als vollig

" Fischer (1890, S.16) bezeichnet lediglich. die. diinnen Stellen der
Fxine als Austrittsstellen, Keimporen sind vollstindige Durchbrechungen. Zur
Aufgabe dieser Einteilung besteht keine Veranlassung, wenn auch manche Autoren
die Begriffe verwechselt haben und Fischer den Keimapparat von Corylus
irrtiimlich-als ‘Keimpore ansprach.

?} Alle mikroskopischen Priparate fiir die hier mitgeteilten Untersuchungen
enthalten Pollen, der nach besonders angegebener Vorbehandlung iitber Phosphor-
pentoxyd bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und in Glyzeringelatine eingebettet
wurde. Es ist namiich darauf zu achten, daB der Messung nur Exinen g lei-
chen Quéllungszustandes unterliegen: Sonst machen sich Grofen-
verschiebungen geltend, die das Ergebnis variationsstatistischer Untersuchungen
beeintrichtigen konnen (vgl auch Jaeschke 1934, 8. 856).

26*
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zerstért. Nach der vierten Woche spaltet die Exine auf. Zunichet
hebt sich zwischen den Austrittsstellen die mittlere Lém:fllea Cr};ii "
der inneren Exinelage ab (vgl. Abb. 3). Die Pollenkérner werden

i ) Abb. 3.
Korrosion des gefaulten Pollens von Corylus
avellann 1. Anfangsstadium (Intine und Inhalt
ze'rstm:t, Bezeichnungen fiir die Exinelamellen
wie bei Abb. 1) =~ Schema des ¢ptischen Schnittes,
2000mal vergr.

%um Teil stark verformt, da offenbar die diinne AuBenlamelle dem
Zug der ihr noch anhaftenden und der Schrumpfung unterworfenen
inneren Lage folgt (vgl. Abb.4). Die beiden dicken Schichten

Abb. 4.

Korrosion des gefaulten Pollens von Corylus

avgllamz L., fortgeschrittenes Stadium (Be-

zeichnung fiir die Exinelamellen wie bei

Abb. 1). — Schema des optischen Schnittes,
2000 mal vergr.

werden zerstort, mittlere und Innenlamelle zeigen sich wi -
fahiger. Bei AbschluB des Versuchs sind sén%tliche E};ggrsltgﬁfr
oder weniger geschidigt, von etwa 25%, der Kérner ist nur noch
die AuBenlamelle erhalten (vgl. Tafel VIII, Fig.10). Die Zerstorung
hat nicht alle Pollenindividuen gleichmiBig betroffen, sondern es |

bestehen die mir vom Braunkohlenpollen bekannten Unterschiede
(vgl. Tafel VIII, Fig.6-—10). Auch die Gestalt der Austrittsstellen
ist in Mitleidenschaft gezogen. Durch die Verdickung der Exine

" \wird ihre Offnung verengt und erscheint mitunter als feiner Spalt.

WWerden Innenlage und mittlere Lamelle zerstort, so ergeben sich
den Keimporen vergleichbare Gebilde. Unter den Erhaltungs-
sustinden herrscht eine iberraschende M annig-
faltigkeit, daher sehe ich von einer Beschreibung ab. Es
sei nur auf zwei Erscheinungen hingewiesen, die fiir die Morphologie

30% 1

20% ¢

[P S

10% 4
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Abb. 5.
Abhingigkeit der GroBe. des Pollens von Corylus avellana L.
. von' schidigenden "Einfliissen.

Pollen im T ormalzustand.\ Die. Senkrechten bezeichnen

gefanlter Pollen. ‘ T
Markasit-Pollen. j den errechneten Mittelwert.

b

des fossilen Pollens von Bedeutung sind. Da die innere Lage der
Exine sich zunichst zwischen den Austrittsstellen mit konkaver
Begrenzung abhebt, erscheinen sie gelegentlich im optischen
Schnitt durch mehr oder weniger ausgepragte Bogen verbunden.
Bei Zusammenneigen der Scheitel entstehen Formen, die den mit
Tetrasdermarken versehenen Sporenihneln (vgl. Tafel VIII, Fig. 11).

Die PollengroBe wurde vor Beginn und nach Abschluf des
Versuches festgestellt, der Messung unterlagen in jedem Fall
200 Korner (vgl. Abb. 5). Gegeniiber dem Ausgangsmaterial zeigt
der gefaulte Pollen eine mittlere GréBenabnahme von etwa 7%,
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verf xine. Der zweite Hochstwert bei 28 icht
isolierten AuBenlamellen, die si ' ich infolae der ikt de
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nach Zerstérung des kontrahiert i 1os dor et
Exineanteiles d i en
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. ; lerten Pollens genihert haben
zlgcivx 0}111 1dem morphologisch einheitlichen C’orylu&PoileIrzeI;maCh
deugl' hstruktuhrell als auch in der Grgvif
ic vers i g
Chaeieh v chiedene Erhaltungszustéﬁnd

Nach drei Monaten Durchfeucht i k
) I ung zeigt der d i

g}c{aigg anht unterlegene Pollen keineg dergbeszgri:&}nfr?ul{;js
erfahre?xberj;:%g’)le mittlere GréBe hat eine geringfiigige Zunahr;f‘e
erfahre B(r;un/ﬁ?;hlléxmz %/rfd’ 1‘i[ntine sind gequollen. Dagegen ist
m ile und Markasit zusammengebrach L
zgﬁgﬁ;g;,f tigcgz }fgitgen(faslt Igllfe Kérner noch gRes’i;: 52522251? g:
es (vgl. Tafel IX, Fig. 12). Diese Erscheinung
ng:élgn;vsl}}rggpﬁéﬁgsKgagu}l}atipnbdes mii): den Speig§2?§é§§2§
. » ’ urc . i i
korper. Die Exine ist stark selzidigg:ete e oot el

zustinden des gefaulten Pollen

u °n - de t s (vgl. Tafel IX, Fi

;}I;;:f;llgrofge ist gegentiber dem im Norma.lzustar’ldﬁgéﬁlri)ﬁiche
ebenfalls erheblich reduziert, dem Fehlen isolierter

AuBenlamelle i ingipfeli i
et AL 5).11 entspricht das eingipfelige Varjationsdiagramm

b) chemische Verinderungen.

Der gefaulte Corylus-Pollen 1
JPet L ) leferte 27%, Polleni
b it s, bt bhlrn Yoo
ilt nur 7,3%, Polleni i 0
g:élz?lltosge (vglf Zetzsche 1932, S. 213)/.O Der Iﬁfh??:ﬂéﬁiré
gehalt o :rgeﬂaulten Pollens beruht auf relativer Anreicherung
ol de ( Vf:s1 gszg Zerstrung seines Inhaltes und des Schwinden%
So Intin Stgff A 3). Dagegen fiberrascht die Menge der hydroly-
erbaren Sto g, ie bei Corylus normalerweise 159, des Pollenins
betragen und ?rch.den FaulnisprozeB auf 30%, ansteigen. Pilz-
i o e 3, o geeiigen Masse o aa, Konnen
lysierbaren Bestandteile ngsmi’ollgn;ng;gi b T
estandteile , halt i

po éf; iﬁﬁ" mub ein Teil der fiir gewﬁhnlich( nich Ecmg ylgt;%e)
Jsierbal EI} Emnensu.bstanz inweniger wider
stanc Sei:?l“ 1\§e Verbindungen wumgewandelt
Horgen sein. Nach dem mikroskopischen Befund (vgl. S.404)
ich diese Verinderung auf die beiden dickeren Exine-

1 =
amellen beschrinken, deren schwichere Resistenz den-schlechten

Erhe%t;mggle;stgnd des Pollens bedingt (vgl. Abb 4).-
- 181 1 uo nlemn ist dehydratisiert und man darf von: einer
g sprechen, da H und O gemindert sind. Sporom’n?

gefaulter Lycopodium-Sporen zeigt die gleiche Beschaffenheit
(vgl. S.409). Die Exine weist aber einen wesentlich schlechteren
Erhaltungszustand auf und es zeigt sich auch hier,daB die Membran
der Pollenkérner weniger stabil ist. Trotz der nicht erheblichen
chemischen Verinderung ist die Exine morphologisch weitgehend
geschadigt. Als Ursache dieser bedeutsamen Erscheinung be-
frachte ich die Differenzierung in Lamellen verschiedener, zum
Teil nur geringer Widerstandsfahigkeit.

II1.

Ursachen der Pollenkorrosion.

Mit der Widerstandsfahigkeit des Pollens gegen dulere Ein-
fliisse beschiftigt sich ein umfangreiches Schrifttum. Doch be-
handelt es wie die bereits 1887 erschienene gleichlautende Arbeit
von Rittinghaus fast nurdie Gefihrdung der Lebensdauer
des Pollens. Abwesenheit bestimmter Pollengattungen in quartéren
Ablagerungen und Oberflachenproben (vgl. Firbas 1929,
S.393) wird heute als Folge geringer Resistenz der
diinnen Exine betrachtet. Die dfters festgestellte Korrosion
des Pollens der Verwitterungshorizonte mancher Torfe oder seine
fast vollige Zerstorung in vielen lockeren Gesteinen wurden mit-
unter der Oxydation zugeschrieben. Unerwartete ,,Uber-
reprisentation’ des Pinaceen-Pollens brachte man mit der g16 -
feren Widerstandsfiahigkeit seiner Exine

in Verbindung.

a) physik‘alisc‘h;che\m_ische Faktoren:

Da die Pollenexine im Gegensatz zu anderen pflanzlichen
Kutikularbildungen (Kutin, Suberin) Wasser durchtreten 14Bt,
kann die Intine in wassrigen Medien quellen. Der Quellungsdruck

“unterwirft die Exine einer starken-Spannung und vermag manche
Pollengattungen zu sprengen (vgl.. Kirchheimer 1931,
S.127). .

{ber den Umfang der Pollenzerstérung durch diesen physikalischen Vorgang

ist wenig bekannt. Ich habe bislang nur das Verhalten von Taxus baccata L. unter-

sucht, dessen Platzen im Wasser bereits frither beobachtet wurde {vgl. Kerner-

Hansen 1913,S. 283). Der kugelige Pollen besitzt durchschnittlich 28 p GroBe,
sein Inhalt und die etwa 2 u starke Intine werden von einer sehr diinren Exine
ohne Austrittsstellen umgeben (vgl. TafelI1X, Fig. 14 x). Stdubt man den Pollen
auf GieBener Leitungswasser, so beginnt die Intine sofort zu quellen. Nach geringer
Dehnung zerreift die Exine in kennzeichnender Weise und kollabiert zu einem
formlosen faltigen Hiutchen. Selbst bel Verwendung 14 Tage alten Pollens streifen
innerhalb zwei Minuten bis zu 509 der Korner ihre Exine ab. Die freigelegte
Intine quillt weiter und erreicht etwa 12 p StiirKe. -Sie 1aBt alsdann eine feine
Lamellierung erkennen, dex vom lebenden Protoplasma- umgebene Inhalt zeigt
sich etwas geschwollen. Die Quellung der Intine ist begrenzt, der grofte Durch-




messer des Pollens betrigt gegen 55 x (vgl. Tafel IX, Fig. 14). Sehr aufschlug
reich verspricht die Bestimmung des Quellungsdruckes mit den Methoden ¢
Pflanzenphysiologie zu werdenl). «

Die Etxme des Pollens ist elastisch, diese Eigenschaft verliert
das Poll?nm durch Schwefeln. Derartige Exinen sind stai
und spréde. Zuvor erlittene Formverdnderungen werden nichi
mehr ausgeglichen; bei geringer Druckbeanspruchung kénnen di
Exinen zerbrechen (vgl. Kirchheimer 1933b, S.176; v lle
auch Tafel IX, Fig. 25). Durch thermische Einfliisse wird dgas-
Pollenin depolymerisiert (vgl. Zetzsche und Kdlin 1932 b
S.670), die auf dem Abbau beruhenden morpho .
{oglzschen Verdnderungen sind bereits eingehend be-
%Chlr‘;?ben worden (vgl. Kirchheimer 1933b, S.154; 1934 b

. . : ' :

Die meisten chemischen Agenzien bewirken keine wesentliche
Schidigung der Exine, abgesehen von einer Beeinflussung des
Quellungszustang‘ies und mithin der . GréBe. Nur gegeniiber
Oxydantleg (HNO,, H,CrO,) besitzt die Exine verhiltnismiBig
geringe Widerstandsfahigkeit. Bereits Fischer (1890,-8 9g '
kannte den zerstérenden EinfluB der Clhl"ofnl
sdure, dessen sich spiter Jentys-Szafer (1928, S 80)
zur fortsc@rextenden Destruktion des Corylus-Pollens beéie’nt 'hat
Der Zerstérungsvorgang entspricht dem Ablauf der Korrosion des
ie})fﬁ;zlten Corylus-Pollens, wie schon ein Vergleich der Abbildungen -

Die Lamellen der Exine trennen sich, ihre dickeren Schichten werden zerstort
Bes.ondere Widerstandsfabigkeit zeigt auch hier die diinne AuBenlamelle; nur siq; f'
b}elbt nach ldngerer Behandlung der Exine mit Eau de Javelle erhalten. ‘Né’isseriges :
KOH kann in stirkerer Konzentration Korrosion und schlieBlich villige Zerstbrung
des Pollens bewirken. Die GroBenverdnderung durch Behandlung mit S'alure; '
oder Laugen habe ich nach diesbeziiglichen Messungen Jentys-Szafers "
(1928, S. 89) im Diagramm dargestellt (Kirchheimer 1933b ‘ 3. 151; Dia-
gramm 3). Es sind Schwankungen von -209, zu verzeichnen, éie hinte;r der
Reduktion der thermisch beanspruchten Lycopodium-Sporen nicht zuriickstehe .
(vgl. Kirchheimer 1933b, S.159.)

~Zetzsche und Kidlin (1931, S.517) haben die Mogli
keit einer Auto Xydati()l(l der Pz)llerrlli;eeuorgllafg}};-'
gewiesen. Das bislang vorliegende Material (Pinus, Picea) zeigt
nur geringe morphologische Verinderungen, doch ist die Wider-
standsfdhigkeit gegeniiber der Behandlung mit wassriger Kalilauge
merklich herabgesetzt. Die lange Einwirkung sehr verdiinnter
Schwefelsdure diirfte den mit Braunkohle und Markasit zusammen-
gebrachten Pollen geschidigt haben. = Seine Verdnderungen gehen
iiber die bei kurzfristiger Behandlung mit konzentrierter H,SO,

1) Die starke Wasserauinahme d ‘

) es Taxus-Pollens kann in vitro gezeigt
::ee;éibe;; »Il)x:f gtﬁvas{jluftticcke;xen Blittenstaub wird das gleiche Volumen %Z;e;gr
geg . Die bein Umschiitteln noch leicht bewegliche Aufsch

schnell in eine breiige und schlieBlich steife Mas%e iiber. MR el sehr

beobachtete Entquellung hinaus, jedoch sind Intine und Inhalt
weit weniger in Mitleidenschaft gezogen. Die Aufbere itungs-
schidigung des fossilen Pollens beruht nach den Unter-
suchungen von Zetzsche und seiner Schiiler auf der chemi-
schen Verinderung des Pollenins, indem ein Teil der Substanz von
den betreffenden Agenzien (KOH, HNO;) gelost wird.

b) biologische Faktoren.

Eine Schidigung der Exine durch tierische Lebewesen ist
meines Wissens nicht bekannt. Manche Insekten und niedere
Krebse verzehren Pollen. Doch werden nur Intine und Inhalt
verdaut; die ausgelaugten Exinen verlassen den Darm mit den
Exkrementen. Dagegen perforieren Olpidien und andere Archi-
myzeten die Exine an engumschriebenen Stellen, ohne sie wesentlich
zu schiddigen. Wasmund (1931, S. 611) vermutet die Ursache
der Zerstérung des auf dem Wasser treibenden Pinus-Pollens in
der oft starken Verpilzung.

Die Schidigung des gefaulten Corylus-Pollens beruht meines
Erachtensaufder Tatigkeit pflanzlicher Mikroben.
Denn der unter sterilen Verhiltnissen laufende Kontrollversuch
lieB entsprechende Erscheinungen vermissen. Wahrscheinlich sind
Bakterien an der Verinderung der Exine beteiligt, denn Pilze
wurden auch unter dem Mikroskop erst gegen Ende des Versuches
beobachtet?). Durch Kulturversuche wird die Frage zu entscheiden
sein, ob etwa Nahrungsspezialisten vom Pollenin bzw. seinen
Abbauprodukten leben konnen. Auffallend ist die Uberein -
stimmung der biologischen Korrosion mit
der Verinderung der Exine durch starke
Oxydantien, insbesondere Chromsiure (vgl. 5. 408).

Zetzsche (briefliche Mitteilung) hat Lycopodium-Sporen
auf das Wasser eines groBeren Behilters gestaubt. Sie faulten
mehrere Monate, alsdann siedelten sich reichlich griine Algen an.
Nach zwei Jahren wurde eine Probe entnommen, die im trockenen
Zustande leichte Verfirbung nach dunkleren Nuancen (Ostwald
3ic) des urspriinglichen Bleichgelbs zeigt. Unter dem Mikroskop
erweist sich nur das die Lumina der Exospormaschen iiberspannende
Hiutchen als zerstért. Die chemische Untersuchung durch Ze tz -
sche und Liechti ergab eine merkliche Dehydratisation des
Sporonins ; sie liegt der von Zetzsche und® Vicari (1931,
S. 517) am Pollen von Pinus und Picea beobachteten Autoxydation
in stirkerem Ausmaf zugrunde. Die gegeniiber dem gefaulten
Corylus-Pollen geringeren morphologisch-chemischen Verdnde-
rungen stehen mit der groBeren Widerstandsfihigkeit des Lyco-
podium-Sporonins im Zusammenhang.

1y Von eingehenden Erhebungen fiber die Natur der Mikroben muflite ab-
gesehen werden, da die Hilfsmittel eines bakteriologischen Laboratoriums nicht

zur Verfiigung standen.




IV.
Korrosion und pollenanalytische Methode.

Nach den bereits vorliegenden Ergebnissen ist die Pollen-

analyse als wertvolles Hilfsmittel der genetischen Kohlenpetro

graphie und Paldobotanik anzusprechen (vgl. Kirchheim er.
T

1934 d, S. 226). Jedoch muB3 von ihren der Untersuchung quartirer

Ablagerungen dienenden Methoden b i
v n 1 esonders die antitative
Auswertung des Polleninhaltes auf Zuverlissigkeit ?nl?galtt}?ﬁ;s f

der Braunkohlenforschung geprii

T priift werden. Denn es best

Zelf;lg" noch.kaum Anhaltspunkte fiir den Umfang Sesh%rél(li:r
zerstérung in der Braunkohle und somit ist nicht festzustelleg

ob das Mengenverhdltnis ungefihr der Zusammensetzung der

Pflanzendecke entspricht oder etwa manche Pollenformen nur durch

groBere Widerstandsfihigkeit hervortr < '
g : eten. Eserfordert be '
Beachtung, daf selbst der als sehr resistent geltende C‘o)'ylu;—%no%leeri "

in kur;er Zeit korrodiert wird und sich der Identifizierung entzieht
Die oxydativ beeinflufite Inkohlung der Wetterauer und Saarauér Pollen-
léra*%nkohlen mubB als Ursache der besonders starken chemisch-morphologischen
erinderung des Pollens betrachtet werden. Oxydation des Pollenins tihrt zu

teilweise 16slichen Produkten (vgl. S.408), deren Entfernusme au s d :
er

S .o yag
T;xxne xlwxhrend der Inkohlung oder nachtrdglich die
‘o } . - .

rrosion in Erscheinung treten 148t Gewdhnlich dirfte sin

derartiger Abbau nur in kleinerem Umfang stattfinden, aber bei der geringen

g\‘ljgés’candsféil1igkeit bestimmter Exinelamellen doch den Pollen schidigen (vgl
g s 7. N

S ). Zudem hat d1e' Untersuchung experimentell depolymerisierter Lycopodium-
Sporen ergeben, daB sich selbst sehr geringe chemische Verdnde.
rungen morphologisch auswirken kdénnen (vgl. Kirc’h;

hei N o N
(1 i; mSe; }934}), S. 26); Die infolge physikalischer Vorginge kollabierten Exinen
vgl 5.407) konnen Korrosion zeigen, ohne daB die stoffliche Beschaffenhieit

beeinfluflt ist.
- Durch die Bestimmung des Polle i u
) ' ns sind auch Pfl
elrfassenzndze aus verschiedenen Griinden keine sonstigenaﬁzi,?e Z;E
;1 en tertidren Ablagerungen hinterlassen haben (vgl. u.a. Wode -
ouse 1933, 5.479; Kirchheimer 1934 a, 5.17). Jedoch

stehen die fiir eine ausgiebi itati
3 i ge qualitative Pollenanalyse der Braun-
kohle notwendigen Vorarbeiten erst ganz im Anf};ng. Mit 321’

Untersuchung des vorwiegend in Betracht kommenden rezenten

3 o ;
Pollenmaterials ist aber von verschiedener Seite begonnen worden,
¥

und so diirfte man im Laufe der kommenden Jahre die heute noch

bestehendendiagnostischen Schwierigkeiten zu iiberwinden trachten.

Doch will ich auch weiterhin die Fr
au age der Erhaltungsfihigkeit
des Pollens kritisch priifen und in enger Zusammenirkieifcgm;t

Zetzsche den sie beeinflussenden Bedingungen nachgehen.

Der Braunkohlenpollen zeigt viele F g i i
g11fA der ungleich starkgn Schiidigung dler %ngilen?ofiféaggi}eiﬁ
Siem Aufbereitung beruhen. So kann Pollen einer Stammpflanze
iel'lr“verschwden.es Aussehen bieten. Neben der Strukhll)r und
gk}ﬂptgr der Exine ist auch die GréBe verinderlich. Das Beispiel

es gefaulten Corylus-Pollens beweist, welcher we it gehenden

morphologischen Differenzierung die Pollen-
exine durch Korrosion unterliegt. Es wurden
ohne Mithilfe der Aufbereitung zwei Erhaltungszustinde gestaltet,
die gegeneinander scharf abgegrenzt sind und durchaus Merkmale
besonderer ,, Arten’ besitzen. Ihr Zusammenhang ergibt sich fir
uns aus den Versuchsbedingungen. Bei Braunkohlenpollen diirfte
die Ableitung der Erhaltungszustinde auf Schwierigkeiten stolen,
wie durch die nachstehenden Angaben bestitigt wird.

Die mitteleozine Braunkohle der Grube Cecilie im Geiseltal
lieferte einen pollenfithrenden Bliitenstand (vgl. Kirchheimer
1933 b, S. 142). Der ihm entnommene Pollen entspricht morpholo-
gisch dem Bliitenstaub von Myrice und liegt in sehr verschiedener
Erhaltung vor (vgl. Tafel IX, Fig. 15—23). Poton 1é (1934,
S. 55) hat Pollen aus der gleichen Braunkohle als Arten der Sammel-
gattung Pollenites R. Pot. beschrieben, darunter auch mehrere
mit Betulaceen oder Myricaceen verglichene Formen. In meinem
einwandfrei auf eine Stammpflanze zuriickgehenden Material
glaube ich besonders folgende der Potoniéschen ,Arten' zu
erkennen:

Coryli ?-pollenites coryphaeus R. Pot.,
Pollenites granifer megagranifer R. Pot.,
granifer R. Pot.,
orbicularis R. Pot.,
Vs bituttus R. Pot.
bituitus R. Pot.

3y 35

X

32

Die GroBe des Pollens schwankt zwischen 22 p und 32,
seine Exine ist unmeBbar diinn oder bis 3 x stark. Die Erhaltungs-
zustinde beruhen ebenfalls auf der verschiedenen Widerstands-
fihigkeit der Exinelamellen (vgl. Kirchheimer 1933Db,
S.147). Potonié (1934, S.55) hat die genannten Pollenformen
bereits frither und zwar auch aus anderen Braunkohlen be-
schrieben, zum Teil sogar unter abweichender Bezeichnung (z. B.
Pollenites coryphaeus, P.myrmecides, P. globiformis modestus).
Wahrscheinlich leiten sich nicht alle myricoiden Pollenkérner der
Geiseltalbraunkohle von Myrica ab. Es erschwert vielmehr die
diagnostische Arbeit ungemein, dafl ganz offenbar von dem
Pollen verschiedener Pflanzen ibereinstim-
mendeoder sehrihnliche Erhaltungszustidnde
vorliegen. Denn schon meine Abbildungen zeigen, daf3 sich unter
dem gefaulten Corylus-Pollen Formen befinden, die von Coryli?-
pollenites Pot. verschieden sind und anderen der genannten Po-
toniéschen Arten gleichen. Auch die Austrittsstellen des
cf. Myrica-Pollens aus der Fozinbraunkohle des Geiseltales hat
der Korrosionsvorgang umgestaltet, beobachtet wurden die fir

den sehr dhnlichen Corylus-Pollen geschilderten Verdnderungen.

Nach Zetzsche und Kialin (1932a, S. 457) ist das Pollenin des
Fimmenits der Tozinbraunkohle der Grube Cecilie im Geiseltal (vgl. Kirch-
heimer 1934¢c, S.487) nur wenig inkohlt, doch hat es Schwetel und Stickstoff
aufgenommen. Im Gegensatz zu dem hochinkohlten Pollenin der Pollenbraun-




kohlen (vgl. S.401) wurde dieses ¥ i i
' Taterial nicht oxydi
e xydiert und kaum i
: (:1;:1 bl;’f;e Formerhaltung des Pollens (vgl. Tafel IX, Fig. 24) di‘xrfg:hyan ‘
> wefelung be‘mhen ; ‘offenbar war der Hangenddruck zu einer Frae ot ?er‘
er starren Exinen nicht stark genug (vgl. S.408; Tafel 1X I‘igb T?;tat]gm
» A, gL E2a) ie

geringen mor phO 18 d rurn n
lo, ischen V erande: gen des Pol lens Sfﬁhen in E % o
g lnkla & mit

Auch Potonié (1934, S.1

] » 5. 110) hat nunmehr di '

S(flli Erhaltunggzustande des' Braunkohlenpollens er]far]?rfs et%ung
Arten SdeZOréagzlelg geifhliEIbulgg der zahlreichen F()rm:en Oa(.:lh'
Arten ollenites R. Pot. nicht abschreck '
vielleicht noch recht hiufie fil o {ecken, ol
derselben Pollenform ver bieder Erpaltungszustinde efn und
CISe. schiedene ‘Namen eingefii .
sind”. Gerade diese durch die hi i e geraart worden
bestitigte und in ihrer v llle oo e ten. Untersuchungen
¥ : n Bedeutun tirdi '
begriindet meine bereits 1% 1 ses § Sewhrdigte Sachlag
: 31 geduBerte Ansich q s
derartigen Auswertun ¢ nsicht, dall von einer
X g des fossilen Pollens abzuseh ist
Daher beschrinken sich meine neuen Beitrige zur p(‘)ellesa?lagé

Zgo]ll’??)forrgﬁ;n (vgl. Kirchheimer 1934a, S.17;
S i Jie gleiche Meinung vertritt Wodehou se (
o aun{:o;eliane Alxl'bextswelse ist der Potoniéschen Inventur de
cohlenpollens vom botanischen St i T
: : andpunkt unbed

oot : p unbeaingt vo
s Foss?lieDecxim sie umgeht die Schaffung zahlreicher neuer %arhén
fark Po?l’ 1e\17<o§‘lauf1g nurals Erhaltungszustinde
enkdrnern gelten d 0 '

erst dennatiirli SEeneiage i
ichen Ga i '
Verden missems. ttungen eingeordne

A h " o - '
e 1;(; s;ui andefan Grinden muB ich den Wert der Potonié schen Polle
pen st eiten, An der' Zusammensetzung der Flora ilterer deutscher Braun

i nach neuen Untersuchungen ausgestorbene Gattunse
ch;ngextdhbete;hgt, ein erheblicher Prozentsatz der Exinen diirfte dahe: -

ewdchse zurilickgehen (vgl. Kirchhei ‘
Morphologie ihres Pollenb i ir ni Rt verimelin i o

s-sind wir nicht unterrichtet ich i

. * , vermutlich ist er dem Bl

staub der verwandten rezenten Gattungen dhnlich. So finden sich in :II; fE:)1 L

1y {7
Arten )éi\?ﬁt;if; c;?élh\/Vg}'t c}ier Gattung Pollenites R. Pot. und der ihr zugewiesenen
Arten dulert sich W o lehoug e (1933, S.482) wortlich: “The use of the
i a foml malion !rai vg ue‘of‘pon}tmg out the fact that the object so designated
all polien. 26 becot%n > n, but it is without other significance because des; t;mtirx
R ethion t;mkes . szcznge;ialpand desiggates nothing, and its mo’not(:mg:)us reg~
‘ urpose other than to tell i ich
we alrIeady‘know to be a pollen grain, is a.fossil pollen gri?t?t”the fosil M
Pliogs rg n;zxdxli- libi}:;nillti;:hg ugé:rPglenfloFahder hessischen Braunkohlen'* (i. 'feil:
o ¢ . eranziehung eines umia i ] i
ei; i ril;rxxl)ncﬁ;m;aigd auseinanderzusetzen, daB die Banennunnwgrgleih?oge[ﬁz‘ﬁf;‘
5tratirxraphiscgh 1 gsr g:aplanten und von der botanischen Besgmmung losgeldsten
Dran Sformen o belm ertung bildet. Frither legte nimlich Potoni ég seinen
poenior memer fta) m}m stratigraphische Bedeutung bei, hat sich aber in-
fvisc Wey]arn dere(%; 19&} ausgesprochenen ablehnenden Ansicht genéi.hért.
Potoniésche Arbei’cbsr:ich'cu?l;g:v 1 ?ﬁ? dwur{d 15¢ o oy S, 080 bl 2
werden sich im Anschluf8 an meine Untersiilgunzzflgigf:;Ch’ amdere Autor?

k vorgebeugt werden. Die Pollenanalyse des

braunkohle des Geiseltales verschiedene Pollenformel, 'die dem Bliitenstaub von
Nyssa L. nahezu gleichen. Aus diesem Vorkommen kennt man aber auch Reste
der nur fossilen Gattung Gunitrocera Kirchheimer, deren. Friichte Merkmale von
Nysea L. und der ebenfalls in der heutigen Flora verbreiteten Gattung Mastizia Bl
vereinigen. Doch ist es von sehr verschiedener stratigraphischer und auch &ko-
logischer Bedeutung, ob Blittenstaub der bis in das Oberpliozin verbreiteten jetzt-
weltlichen ~ Gattungen vorliegt oder der {ibereinstimmend beschaffene Pollen
einer der auf das altere Tertidr beschrinkten ausgestorbenen Formen. Die nicht
gedeuteten PollenkGrner diirfen daher nur in besonderen Fillen ansgewertet
werden, z. B. fiir ‘die Identifizierung benachbarter jungtertidrer “Ablagerungen
(vgl. Kirchheimer 1935b). Eine tiefer greifende und vor allem in ibren
Grundlagen gesicherte Methode ist dagegen nicht zu erwarten. Die Inventur des
Braunkohlenpollens kann nur als Vorarbeit fiir diagnostische Untersuchungen
gelten. Doch sollte man bereits jetzt den Erhaltungszustinden besondere Anf-
merksamkeit zuwenden, ihre Ausscheidung wird di¢ Formentiille auf ein ertrig-
liches Maf zusamménschrumpfen lassen.

Ferner eitbehrt jeglicher Berechtigung, daf Exinen aus alttertifiren Schichten
im Arschluf an die Bestimmungen von Blattabdriicken gedeutet werden. ~Es
mub einer Verbindung der pollenanalytischen Befunde mit ‘den durch Nachweis

ausgestorbener Gattungen in Frage gestellten Bestimmungen von Blattabdriicken
Tertidrs soll sich der botanischen

Grundlagen der Méthode erinnern und hat bei den jiingsten Schichten einzusetzen.

Sie fiihren bekanntlich eine Flora, die von . der heutigen Pflanzenwelt Europas,
Ostasiens und Nordamerikas nicht allzu verschieden ist. Die Bestimmung der in
Petracht kommenden Pollenkérner ist durch die Arbeiten fiir die Untersuchung
quartirer Sedimente sehr erleichtert, durch eingehendes Studium des Bliiten-
staubs weiterer Pflanzen der genannten Gebiete sind Fortschritte in der Identifi-
zierung des fossilen Materidls zu erwarten.

Zusammenfassung.

Die verschiedene Erhaltung und Korrosion des Braunkohlen-
pollens beruht meist auf einer chemischen Veridnderung des
Pollenins. Besonders weitgehend geschadigt sind die aus oxy-
‘dierten Braunkohlen isolierten Exinen. Die gleichen morpholo-
gischen und chémischen Verdnderungen zeigt rezenter Pollen, der
einem FaulnisprozeB unterworfen wurde. Meine Arbeiten iiber
die Beschaffenheit fossilen und rezenten Pollens veranlassen die
Ablehnung einer Methode der Untersuchung von Pollenformen der
Braunkohle, die der Bedeutung der Erhaltungszustdnde nicht

Rechnung tragt.
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Erklirung der Tafeln VIII und IX.

(Die Wiedergabe erfolgte ausschlieBlich nach nichtretuschierten Lichtbildern.)

Tafel VIII
Fig. 1: Korrosion des Pinaceen-Pollens (Pinus sp., Wetterauer
Hauptbraunkohle), a—¢ verschiedene Grade der Schidigung. —
500mal vergr. :
Fig.2: Korrosion des Angiospermen-Pollens (Betwla sp,

Saarater Braunkohle), a—c verschiedene Grade der Schidigung. —
800mal vergr.

Fig.3: Desorganisation des Pollens {Pinus sp., Wetteraner Haupt-
braunkotile), die Exinen sind granuliert and zum Teil von kornigen
Massen umgeben. —— 225mal vergr.

Fig.4: Pollenbraunkohle (Wetterauer Hauptbraunkohle),
korrodierte und desorganisierte Exinen enthaltend. Bei X Pollen
nach-der Benzolextraktion unter Normaldruck. ~~ 225mal vergr.

Fig.5: Pollenbraunkohle (Saarau), zahlreiche korrodierte Exinen und
Desorganisationsprodukte enthaltend. — 225mal vergr.
Fig.6: Gefaulter Pollen von Corylus gvellana L., man er-
kennt zahlreiche mehr oder weniger geschidigte Exinen. Dei x
Pollen im Normalzustand. — 225 mal vergr. :
Erhaltiungszustdnde gefaulten Pollens von
Corylus avellanal., die Exine befindet sich in verschiedenen
Graden der Aufspaltung und Zerstérung. — 800mal vergr.
Erhaltungszustand gefaulten Pollens von Co-
rylus avellana L., die abgehobene innere Lage der Exine
hafte: nur noch an den Austrittsstellen. — 1000mal vergr.

zahlreiche

Fig. 7—10:

Pig. 11:

Tafel IX

Markasit-Pollen von Corylus avellana L. man
erkennt zahlreiche wenig verinderts Exinen, die noch den Inhalt
- fithren. — 225mal vergr.

Fig. 12:




Erhaltungszustinde des Markasit-Pollens von
Corylus avellana L., die Intine ist von der Exine geldst und

. der Inhalt noch erhalten. ~— 800mal vergr.

Fig. 14 Polle.tn von Taxus baccata L., zwei Minuten in GieBener
Leitungswasser. Intinen verschiedenen Quellungszustandes mit
abgestreifter Exine, bei x Pollen im Normalzustand. — 225mal
vergr. ' i

Fig. 15—23: :

E.rhaltungszustéinde des Pollens von cf. My-
rtca sp. aus der Eozidnbraunkohle des Geisels
tales, die Exine befindet sich in verschiedenen Graden der Auf.
' spaltung und Zerstbrung. ~ 1000mal vergr. o

Fig. 24: PO“.en ausder Eozinbraunkohle des Geiseltales
die Exinen zeigen im Vergleich zu dem Pollen der Pollenbraun:

o kohlen guten Erhaltungszustand. — 995mal vergr. :

,_‘Flg.‘fz;‘):u,}?"p}“lwg‘gwa,us der Eozinbraunkohle desb(}eiseltale';

die geschwefelten Exinen sind nach ex e

es ; perimenteller Druckeinwirkuny
{ca. 200 atli) zerbrochen. —= 225 mal vergr. .

Eine neue Erdalge.

Von
‘Rudolf’ Gistl.

(Mit 14 ‘Abbildungen im Text.)

Ich habe eine ganze Anzahl tropischer Béden auf ihre Algen-
flora untersucht. Dabei fiel mir in einer Bodenprobe, die einer
der besten Tabakplantagen Sumatras, der Plantage Kwala Mentjien
(Administrator Kufahl), entstammte, ein merkwiirdiger Organismus
auf. Ich hielt das einzellige Gebilde urspriinglich fiir ein Te -
traedron. Die Formen, welche ich bei den ersten Kulturen
fand, die ich aus dieser Bodenprobe in Pringsheimscher Néhr-
lésung herauskultivierte, stimmten gut mit Tetraedron requlare
Kiitzing f. minor Reinsch tiberein. Auch die GroBenverhéltnisse
mit 20—25 x Durchmesser bewegten sich in den von Reinsch
angegebenen Grenzen. Die tetraedrische Zelle trigt an den vier
Spitzen mehr oder minder deutliche Stacheln oder Zéhnchen, die
oft auch fehlen kénnen. Gelegentlich kann man an Stelle eines
einfachen Zahnes auch einen Gabelzahn antreffen (Abb.1, 2).
Der Chromatophor ist dick, michtig entwickelt und wandstindig.
In der Zellmitte ist eine deutliche Vakuole zu erkennen. Regel-
miBig, aber nicht immer findet sich ein Pyrenoid vor. :

Lingere Beobachtung lieB mich bald an der Bestimmung
zweifeln. Wenn die Zellen auch in der Regel einzeln vorkommen,
so findet man doch bisweilen zwei und mehrere in Gruppen bei-
sammen. Ich isolierte einzelne dieser fraglichen Individuen und
brachte sie in sterile Pringsheimsche Nahrlosung und in eine solche
nach Hansteen-Craner. Letztere Losung verwendete ich
deshalb, weil die Kolben, mit dieser Nihrldsung und mit dem-
selben Boden geimpft, dhnliche, aber viel gestaltenreichere Gebilde
in groBeren Mengen aufwiesen. Abb. 3, 4, 5 zeigen dieselben. Auch
sie erinnern an Tetraedron, Polyedrium. In der
duBeren Gestalt dhneln sie Tetraedron pentaedricum W. u. G. S.
West,- wenn auch die Endstacheln viel kleiner sind, als West
sie in seinen Zeichnungen angibt. Die von West gemessene
MaximalgréBe von 15 p ist in meinen Kulturen die MinimalgrdBe.
Der Maximaldurchmesser, den ich gefunden habe, betrigt 25 p.

Betrachtet man diese Tetraedronformen in Reinkultur, so
zeigen sie folgenden Entwicklungsgang. ~Zuerst ist eine starke
GroBenzunahme festzustellen, der Durchmesser wird manchmal

B, B. C. Bd, LIII. Abt. A, Heit 2, 27
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