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Zusammenfassung

Im Zuge der Bearbeitung der fossilen Mikroflora von Badersdorf (Bgld., Österr.), konnten
zahlreiche, gut erhaltene Pollenkörner gefunden werden, deren schon im Lichtmikroskop (LM)
beobachtbare pollenmorphologische Merkmale eine Zuordnung zur Gattung Nelumbo (Nelumbona-
ceae; Lotosblütler) ermöglichten. Es ist dies der erste Nachweis dieser Gattung in Österreich.
Ultrastrukturelle Details erlauben weiterführend einen direkten Vergleich mit den rezenten Arten der
Gattung Nelumbo, wobei sich jedoch Unterschiede in der Dicke der Nexine sowie im Sexineaufbau
ergeben. Größte Übereinstimmung im pollenmorphologischen Aufbau zeigt der Nelumbopollen aus
Badersdorf mit dem von KUPRJANOVA & TARASEVIÓ (1983) aus einer mittelmiozänen Fundstelle bei
Tambovsk (UdSSR) beschriebenen Pollen der fossilen Art Nelumbo europaea TARASEVIÓ.

Summary

Investigating the fossil microflora of Badersdorf, the authors found well preserved pollen grains
with pollenmorphological characteristics pointing to the genus Nelumbo (Nelumbonaceae). This is the
first record of Nelumbo in Austria. Ultrastructural details allowed a comparison with fossil and extant
species of Nelumbo. Regarding other discriptions of fossil Nelumbo pollen grains the newly found show
accordance with Nelumbo europaea TARASEVIÓ, described by KUPRJANOVA & TARASEVIÓ (1983) from a
Middle Miocene locality near Tambovsk (UdSSR).
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Einleitung

Die große Anzahl fossiler TVe/wrabo-Pollenkörner aus der Fundstelle Baders-
dorf ermöglicht neben der üblichen lichtmikroskopischen Bearbeitung auch deren
genaue ultrastrukturelle Untersuchung und Beschreibung. Um weitere Erkennt-
nisse für die Einordnung der fossilen Nelumbo-Alten in das botanische System zu
gewinnen, wurden umfangreiche Vergleiche mit rezentem Pollenmaterial durchge-
führt. Der fossile Nachweis von Nelumbo erweitert außerdem die Kenntnis über
die Zusammensetzung einer Wasserpflanzengesellschaft zur Zeit des Ober-Miozän
(Pont bzw. Pannon F) am Alpen-Südostrand. Nach VASILIEV (1961) sind als
Verbreitungsareale für fossile Nelumbo-Arten rückschließend aus dem Vorkom-
men rezenter Arten, Bereiche in warm humidem Klima, besonders an Flußmün-
dungen und im Uferbereich langsam fließender Gewässer, als wahrscheinlich
anzusehen.

Material und Methode

Das fossile Pollenmaterial entstammt einer Fundstelle, welche in der Nähe der
Ortschaft Badersdorf (SE-Burgenland, Österreich) gelegen ist. Beim Versuch, die
dort anstehenden Schichten als lithostratigraphische Einheiten mit dem für die
Zentrale Paratethys aufgestellten biostratigraphischen bzw. chronostratigraphi-
schen System (PAPP & STEININGER 1973; STEININGER, RÖGL & MARTINI 1976;
STEININGER 1977) zu korrelieren, gelangt NEBERT (1979) zu einer Einstufung in das
Ober-Miozän (Pont bzw. Pannon F).

Die vorliegenden Proben der Kohlentone wurde nach der üblichen Methode
mit HF und HC1 behandelt; danach erfolgte die Azetolyse. Die Beseitigung
störender anorganischer Partikel erfolgte im Anschluß daran mit einer schweren
Flüssigkeit (Bromoform CHBr3) nach der Methode von KLAUS (1973).

Nach der routinemäßigen lichtmikroskopischen Untersuchung wurden Einzel-
pollenkörner von Nelumbo auf „SEM-stubs" übertragen und nach der Entfernung
des Glycerins besputtert.

Für TEM-Untersuchungen wurden die Pollenkörner in 100% Ethanol gewa-
schen und in Kunststoff („SPURR") eingebettet. Für die Kontrastierung der
hergestellten Ultradünnschnitte kamen Uranylacetat (UA) und Pb-Citrat zur
Anwendung.

Das zu Vergleichszwecken herangezogene Rezentmaterial umfaßt die Arten
N. caspica (FISCH., ex De.) FISCH, sowie TV. lutea WILLD. und TV. nueifera GAERTN.

und entstammt dem Herbarium des Bot. Inst, der Universität Wien. Das Frischma-
terial von TV. lutea wurde uns dankenswerter Weise vom Stadtgartenamt Klagen-
furt zur Verfügung gestellt. Die Aufbereitung und Präparation dieses Materials
erfolgte nach den bereits erwähnten Methoden.

Die Präparate des fossilen Originalmaterials (REM-stub, Einzelkornpräparat
und Glyceringelatine) sind am Naturhistorischen Museum, Abt. Geologisch-Pa-
läontologische Abteilung, 1014 Wien, Burgring 7, unter der Inventarnummer
1988/52 hinterlegt.
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Untersuchungsergebnisse

Pollenanalytische Details der fossilen Nelumbo-Art

Der fossile Pollentyp besitzt in der Regel eine breit-ellipsoide Umrißform
(Taf. 1, Fig. 2). Meistens sind die Pollenkörner in Folge des großen Sediment-
druckes mehr oder weniger stark verpreßt. Vom Pol her verpreßte Pollenkörner
zeigen eine runde bis dreilappige Kontur (Taf. 1, Fig. 1). Die Länge der Polachse
beträgt zwischen 55-70 um, der Äquatorialdurchmesser liegt zwischen 40-60 um.
Die drei Colpen (3-colpat) sind lang und zugespitzt und erstrecken sich bis in den
Polbereich. Die als retirugat (reticulat-rugat) anzusprechende Sexine ist aus wellig
verschlungenen glatten Maschenwänden aufgebaut, deren Wanddicke (0,8-
1,2 um) breiter ist als der Durchmesser der Lumina (Taf. 1, Fig. 7 und 8). Die
Form der Lumina ist als schlitzartig zu bezeichnen. Die Dicke der Exine beträgt
zwischen 2,5-4 um, wobei das Verhältnis der Dicke von Nexine zu Sexine etwa bei
1 : 10 liegt.

Die das Reticulum tragenden Columellae sind unregelmäßig verteilt und
besitzen auch eine unterschiedliche Dicke (Taf. 1, Fig. 6). Zum Teil weisen sie
auch laterale Verzweigungen auf. Die Skulptur der Colpusmembran unterscheidet
sich von der Skulptur am Mesocolpium durch eine eng verrucose Ausbildung der
Sexineelemente (Taf. 1, Fig. 5).

Pollenmorphologische Details der rezenten Arten der Gattung Nelumbo

Die Pollenkörner aller Nelumboarten sind tricolpat mit breit-ellipsoid-sphäro-
idaler Umrißform. Statistische Durchschnittswerte ergeben für die Länge der
Polachse bei TV. caspica 45-60 um, TV. lutea 45-65 um und bei N. nucifera 50-
70 um. Die Meßwerte für den Äquatorialdurchmesser liegen bei N. caspica
zwischen 35-45 um, N. lutea 35-55 um und bei N. nucifera ebenfalls zwischen 35-
55 um. Im Vergleich zu den anderen untersuchten Arten erscheint der Pollen von
N. nucifera durchschnittlich etwas größer.

Die Colpen sind einheitlich lang und im Polbereich zugespitzt. Alle Arten
zeigen eine eng verrucose Ausbildung der Colpusmembran, im Gegensatz zur
retirugaten Skulptur des Mesocolpiums. Pollenkörner der Gattung Nelumbo wei-
sen generell einen sehr einheitlichen Aufbau der retirugaten Sexine auf. Sie
besteht aus wellig verschlungenen Maschen wänden. Unterschiede zwischen den
untersuchten Arten konnten nur hinsichtlich der Dimensionen der Lumina und
Maschen wände gefunden werden. N. caspica weist sehr unregelmäßig geformte,
oft weiträumige Lumina auf (Taf. 3, Fig. 6 und 7). Durch Einschnürungen der
glatten Maschenwände bilden sich stark gebuchtete schlitzförmig bis runde Lumi-
na. Allgemein gewinnt man dadurch den Eindruck einer offen aufgebauten Sexine.

Im Unterschied zu N. caspica zeigt N. lutea wesentlich stärker ineinander
verschlungene Maschenwände, wodurch sich das Bild einer englumigen Oberflä-
che ergibt (Taf. 2, Fig. 2 und 7). Die glatten Maschenwände weisen nur selten
Einschnürungen auf und sind im Unterschied zu N. caspica (0,9-1,2 um) und N.
nucifera (0,9-1,3 um) wesentlich dünner (0,7-0,9 [im) (Taf. 2, Fig. 6). Bei N.
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/lucifera begrenzen die breit abgeflachten Maschenwände meist schlitzförmige,
wenig gebuchtete Lumina (Taf. 4, Fig. 7). Einen deutlichen Unterschied zu den
anderen untersuchten Arten stellen hier die Maschenwände dar, die als einzige
eine leichte Granulierung der Oberfläche aufweisen (Taf. 4, Fig. 6).

Interessante Details des Sporodermaufbaues zeigen TEM-Untersuchungen an
reifen Pollenkörnern von N. lutea (Taf. 2, Fig. 4). Die sehr mächtige Intine besteht
aus zwei verschieden strukturierten Schichten, die gleichmäßig über das gesamte
Pollenkorn verteilt sind. Als nächste umhüllende Schicht kann schollenartig ange-
ordnetes Sporodermmaterial beobachtet werden, dessen Kontrastierung mit gro-
ßer Wahrscheinlichkeit auf Sporopollenin schließen läßt. Ein weiterer Hinweis
dafür sind membranartige in dieses Material eingelagerte Profile, die als „white-
lines" interpretiert werden können. Dies bedeutet, daß es sich bei diesem schollen-
artig angeordneten Sporopolleninmaterial um die Nexine handelt. Die darüberlie-
gende Sexine kann in einen dicken „footlayer" und in darauf aufbauende Columel-
lae gegliedert werden, welche distal in ein retirugates Tectum übergehen.

Nelumbo wird heute oft als monotypische Gattung zur Familie der Nelumbo-
naceae gerechnet, bisweilen aber auch entsprechend der älteren systematischen
Literatur als Gattung der Nymphaeaceae geführt. Vergleicht man Pollenkörner der
Gattung Nelumbo mit dem Pollen verschiedener Gattungen der Nymphaeaceae, so
unterscheiden sie sich voneinander grundlegend. Bei den Nymphaeaceae treten in
der Regel Pollenkörner mit monosulcater oder zonosulcater Keimstelle auf. Schon
aus diesem Grund scheint eine Abtrennung der Nelumbonaceae von den Nym-
phaeaceae aus pollenmorphologischer Sicht gerechtfertigt.

Diskussion

Beim Versuch der näheren botanischen Klassifizierung des fossilen Pollenma-
terials der Gattung Nelumbo muß zuerst auf die Problematik der systematischen
Unterscheidung der einzelnen rezenten Arten eingegangen werden. Im allgemei-
nen werden heute zwei Nelumbo-Arten unterschieden, und zwar der im südöstli-
chen Nordamerika, Mittelamerika und im nördlichen Südamerika beheimatete N.
lutea WILLD. und die im asiatisch-australischen Raum verbreitete Art N. nucifera
GAERTN. Die in zwei Arealen am kaspischen Meer gelegenen Vorkommen der
Gattung Nelumbo wurden nach den bisher gängigen Ansichten zu N. nucifera
gestellt.

Abb. 1: Verbreitung der Gattung Nelumbo (nach KUPRJANOVA & TARASEVIC 1983; SNIGIREVSKAJA
1964; GOOD 1964; verändert umgezeichnet).

1 - Nelumbo lutea WILLD.; 2 - Nelumbo nucifera GAERTN. U. Nelumbo Komarovii GROBH.;
3 - Nelumbo caspica FISCH.

Fundpunkte fossiler Reste der Gattung Nelumbo:"^- JURA, • - KREIDE, • - PALÄOGEN, A - NEOGEN,
O - Nelumbo europaea TARAS. (Badersdorf, Burgenland, Österreich. - Pont bzw. Pannon F, Ober-

Miozän) .
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Nach einer neuen umfangreichen Untersuchung von KUPRJANOVA & TARASE-

VIC (1983) werden jedoch vier Nelumbo-Arten unterschieden. Als Unterschei-
dungsmerkmale dienen Form und Anzahl der Blütenblätter sowie deren Farbe und
die Anzahl der Samenanlagen im Blütenboden. Nach diesen Merkmalen wird der
kaspische Nelumbo wieder als eigene Art, N. caspica (FISCH, ex De.) FISCH.,

geführt. Als weitere Art wird N. komarovii GROBH., dessen Verbreitungsareal sich
auf die fernöstliche Sowjetunion, China bis nach Japan erstreckt, anerkannt.

Die klimatischen Ansprüche der rezenten Nelwnbo-Arten sind nicht immer
klar abzugrenzen. So dürfte als einzige Art N. nueifera ausschließlich auf die
tropische Klimazone beschränkt sein. Die von N. nueifera abgetrennte Art N.
komarovii, sowie auch TV. caspica bevorzugen nach VASILIEV (1961) warm gemäßig-
te humide Klimabereiche. Im südöstlichen Nordamerika deckt sich das Verbrei-
tungsareal von N. lutea mit jenem der sommergrünen Laubmischwälder (KNAPP

1965). N. lutea ist aber auch in Mittelamerika und im nördlichen Südamerika weit
verbreitet und erreicht damit auch die subtropisch bis tropische Klimazone.

Die von KUPRJANOVA & TARESEVIC (1983) postulierten Unterscheidungsmerk-
male hinsichtlich der Pollenmorphologie der rezenten Arten können im wesentli-
chen durch eigene umfangreiche ultrastrukturelle Untersuchungen bestätigt
werden.

Lediglich im Bereich der Größe der Pollenkörner wurden Differenzen festge-
stellt, die allerdings mit großer Wahrscheinlichkeit auf Veränderungen während
der Präparationsvorgänge zurückzuführen sind. Allgemein muß dazu angemerkt
werden, daß generelle Größenunterschiede als Unterscheidungsmerkmal nur be-
schränkt aussagekräftig sind.

Die Unterscheidung der Pollenkörner der einzelnen Arten mit Hilfe des
Lichtmikroskops ist schwierig und liefert keine eindeutigen Ergebnisse. So wurde
das Hauptaugenmerk auf die Untersuchung ultrastruktureller Details gelegt. Eine
Aufstellung der den einzelnen Arten zuzuordnenden Pollentypen ist nur sehr
begrenzt möglich, da häufig Übergangsformen auftreten.

Nach detaillierten Untersuchungen kann der fossile Nelumbo-PoWen aus
Badersdorf dem von TARASEVIC aufgestellten Pollentyp der fossilen Art N. europea
zugeordnet werden. Übereinstimmungen dieses fossilen Pollentyps mit dem rezen-
ten Pollentyp von N. lutea, welche von KUPRJANOVA & TARASEVIC (1983) beschrie-
ben wurden, können auf Grund der Untersuchungen nicht bestätigt werden.

Ähnlichkeiten der fossilen Pollenkörner mit solchen von N. lutea zeigen sich in
Form und Architektur der Sexine, wobei vor allem die stark verschlungenen
Maschenwände und engen Lumen genannt werden können. Deutliche Unterschie-
de zu Pollenkörnern von N. lutea ergaben sich jedoch hinsichtlich der wesentlich
dünneren Nexine, sowie den massiver ausgebildeten Maschenwänden bei N.
europea.

Die Schwierigkeit des Vergleichs verschiedener fossiler Pollenfunde unterein-
ander, aber auch der Vergleich mit dem Pollen rezenter Arten der Gattung
Nelumbo liegt großteils am Fehlen pollenmorphologischer Details, besonders im
ultrastrukturellen Bereich. Erst diese gestatten zuverlässige Aussagen. Weiterge-
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hende Vergleiche der Fossilfunde mit dem Pollen rezenter Arten der Gattung
Nelumbo sind auf Grund der oben genannten Tatsachen noch schwieriger.

Ausführliche Zusammenfassungen bedeutender Fossilfunde der Gattung
Nelumbo finden sich bei SNIGIREVSKAJA (1980) und bei KUPRJANOVA & TARASEVIÓ

(1983). Der älteste Fund von Pollen der Gattung Nelumbo wird von SIMPSON (1937)
aus einer Jurabraunkohle dokumentiert. Über die Gattungszugehörigkeit dieses
Fundes bestehen aber begründete Zweifel. Nach KUPRJANOVA & TARASEVIC (1983)
liegt die Blütezeit und die größte Ausdehnung des Verbreitungsareals der Gattung
Nelumbo im Eozän. Ab dem Oligozän scheint nur mehr ein disjunktes Verbrei-
tungsareal zu bestehen.

Eine Zuordnung der fossilen Funde zu den rezenten Pollentypen von N. lutea
und N. nucifera aber auch zu dem Fossiltypus von N. europea ist aus den
geschilderten Gründen schwierig. Darauf basierende Rückschlüsse auf die Evolu-
tion der Gattung, wie sie von KUPRJANOVA & TARASEVIC (1983) vorgenommen
wurden, erscheinen auf Grund der meist nicht optimalen Dokumentation fossiler
Ate/wrafro-Pollenfunde zweifelhaft. Aus Rezentvergleichen hervorgehende Aussa-
gen, daß N. lutea als die ursprünglichste Art dieser Gattung anzusehen ist,
scheinen nicht genügend untermauert. Fundierte Aussagen über die Evolution der
Gattung Nelumbo setzen eingehende ultrastrukturelle Untersuchungen des gesam-
ten bekannten Fossilmaterials voraus.
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Tafelerklärungen

Tafel l

Fig. 1-8: Nelumbo europaea TARASEVIC aus dem Ober-Miozän (Pont bzw. Pannon F) von Badersdorf,
Burgenland.

Fig. 1: Polansicht; LM x 1000.
Fig. 2: Äquatorialansicht; LM x 1000.
Fig. 3: Äquatorialansicht; REM x 1000.
Fig. 4: Querschnitt durch gedrücktes Pollenkorn. Im Zentralbereich stark aneinandergepreßte Nexine.

TEM x 6300.
Fig. 5: Colpusdetail mit verrucat ausgebildeten Skulpturelementen der Colpusmembran.

REM x 6500.
Fig. 6: Exinenbruch im Bereich des Mesocolpium. Deutlich erkennbar sind die verschieden stark

ausgebildeten Columellae. REM x 9000.
Fig. 7: Massiv ausgebildete Skulpturelemente des retirugaten Tectum. REM x 10.000.
Fig. 8: Retirugates Tectum. REM x 7000.

Tafel 2

Fig. 1-7: Nelumbo lutea WlLLD, rezent; Europapark Klagenfurt; Herbar des Inst. f. Botanik, Univ.
Wien.

Fig. 1 a: Struktur der Exine. LM x 800.
Fig. 1 b: Skulpturierung der Exine. LM x 800.
Fig. 2: Äquatorialansicht. REM x 1000.
Fig. 3: Exinenbruch im Mesocolpiumbereich; deutlich sichtbare Dimensionsunterschiede der Columel-

lae. REM x 9000.
Fig. 4: Schnitt durch Pollenkorn im Mesocolpiumbereich. Exinenaufbau bestehend aus 2schichtiger

Intine (i), Nexine (n), Footlayer (fl), Columellae (c) und Tectum (t). Tern x 6500.
Fig. 5: Skulpturdetail im Bereich des Colpus. REM x 6000.
Fig. 6: Deutlich erkennbare Einschnürungen (Pfeile) der Maschenwände. REM x 10.000.
Fig. 7: Retirugates Tectum. REM x 7000.

Tafel 3

Fig. 1-7: Nelumbo caspica FISCHER, rezent; Herbar des Inst. f. Botanik, Univ. Wien.
Fig. 1 a: Exinenstruktur. LM x 800.
Fig. 1 b: Exineskulptur. LM x 800.
Fig. 2: Äquatorialansicht. REM x 1000.
Fig. 3: Bruch der Exine im Mesocolpiumbereich. REM x 9000.
Fig. 4: Apocolpium. Colpen erstrecken sich weit in den Polbereich. REM x 3000.
Fig. 5: Detail der Skulpturierung im Colpusbereich. REM x 6000.
Fig. 6: Detail des retirugaten Tectum.
Fig. 7: Retirugates Tectum; auffällig ist die starke Gliederung der Skulpturelemente, wodurch vielfach

eingebuchtete Lumina entstehen.

Tafel 4

Fig. 1-7: Nelumbo nucifera GAERTNER, rezent; Herbar des Inst. f. Botanik, Univ. Wien.
Fig. 1 a: Exinestruktur: LM x 800.
Fig. 1 b: Exineskulptur. LM x 800.
Fig. 2: Äquatorialansicht. REM x 1000.
Fig. 3: Exinebruch im Mesocolpiumbereich; REM x 9000.
Fig. 4: Apocolpium; Colpen erstrecken sich extrem weit in den Polbereich. REM x 3000.
Fig. 5: Skulptur der Colpusmembran. REM x 3000.
Fig. 6: Detail des retirugaten Tectum; an der Oberfläche der massiven Tectumelemente ist eine

deutliche Granulierung sichtbar. REM x 10.000.
Fig. 7: Retirugates Tectum; massive Tectumelemente begrenzen enge schlitzförmige Lumina.
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