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Abstract: The exine-sculpturing of pollen from Gisekia a/ricana (Giseki- 
aceae), Limeum argute-carinatum (Molluginaceae) and Hectorella caespitosa 
(Hectorellaceae) with supratectate spinulae and an anulopunctate rectum 
is in accordance with the many Centrosperraae investigated so far with 
the SEM. Pollen of Rhabdodendron macrophyllum and three species from 
Gyrostemonaceae do not exhibit these surface details. While Rhabdodendron 
with a finely reticulate exine probably fits into Rutaeeae, the unique 
columellaless exine of Gyrostemonaeeae has no direct counterpart, neither 
in Centrospermae nor in Capparales, the two orders to which this family was 
allied. The genera of Gyrostemonaceae can be distinguished by different 
arrangements of minute pollen surface details. 

Die Centrospermen lassen sich dnrch eine gauze Reihe von eigeit- 
st~adigen Merkmalen deutlich gegea benachbarte hShere Taxa ab- 
grenzen. Zu den kl~ssischen morphologischen MerkmMen vor allem 
aus dem Blfitenbereieh (insbesondere Placentation, Bau yon Samen- 
aMagen und Samen, Pollenbau, Bltiten~nfbau; vgl. ECKA~DT 1976) 
hubert sich ia den letztert beiden J~hrzehntert phytoehemisehe, karyo- 
logische und mikromorphologisehe Merkmale gesellt, deren intensive 
Erforschnng die Centrosperme~ zu einem besonders weitgehend nnd 
vielseitig untersuchteit und damit ansgezeichuet umsehriebenen Anglo- 
spermem-Taxa maeht (vgl. MA~Y & BEHNKE 1976). 
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Innerhalb des weiten Feldes elektronenmikroskopiseh-mikromor- 
phologischer Untersuchungen hat die Analyse der PollenkSrner mit  
dem Transmissions- wie dem Rasterelektronenmikroskop (REM) die 
Aussagem6glichkeiten der Palynologie erweitert. Fiir die Abgrenzung 
der Centrosloermen lieferten u . a .  die REM-Untersuchungen fiber die 
Exine-Skulptarierung wiehtige Hinweise (vgl. BEI~KE 1976a): Ins- 
besondere N o w m J ~  (1975, in einem 1Jberbliek fiber 190 Arten) er- 
kannte in einer mit  kleinen Staehela versehenen (, ,spinulosen")und 
dureh r6hrenfSrmig begrenzte Perforationeu gekennzeichneten (,,tubuli- 
ferous/punktaten") Ektexine die eharakteristisehe Skulptur des Centro- 
spermen-Pollens. In  einer monographisehen Bearbeitung des Caetaceen- 
Pollens best/[tigte und erggnzte LnUENB~RGER (1976) diese Exine- 
Sknlpturierung, belegte die Perforationea jedoch mit dem neuvorge- 
sehlagenen (und m. E. treffenden) Terminus , ,anulopunktat". 

Gestiitzt auf die fibereinstimmenden Ergebaisse dieser Arbeiten 
wurde der Pollen der zu den Centrospermen gez~hlten Gatt, ungen 
Gisel~ia, Limeum und Hectorella sowie der in der Vergangenheit h/~u~ig 
assoziierten Gyrostemonaceae und Rhabdodendraceae mit dem I~EM 
untersueht. 

Material und Methoden 

Zur Untersucbung gelangte Pollenmaterial yon Gisek$a a/ricana (Lento) 
O. KLT~TZE (leg. ~r. GIESS 13703, Beleg im Herbarium Windhoek, SWA), 
Limeum argute-carinatum WawaA & PEYR. (leg. W. GIESS 13704, Herb. 
Windhoek, SWA), Hecto~rella caespitoaa HooK. f. (leg. D. G. LLOYD 1967, 
Lake Mike, Fiordland, New Zealand, CANU 67133), Rhabdodendron macro- 
phyllum (SPR. ex BTn.) J. HUB. (leg. K. KIJBITZKI 71--55, HBG, M), Gyro- 
stemon ramulosus DESk. (leg. R. MAOONOOI~IE, 1974--05--25, 6 km east of 
Ayers Rock, N.T, Australia), Didymotheca tepperi F. Mu~LL et WALTER (leg. 
R. MAco~oei~I~ 1974-05-25, 20 km east of Ayers' Rock, N.T., Australia), 
Codonocarpus cotini/olius (leg. R.. MAOoI~OC~IIE, 1974-05-09, Alice Springs, 
N.T. Australia). 

Vor der Analyse der Pollenexine ira /Zaster.Elektronemnikroskop 
wurden die PollenkOrner naeh der Uhrglasmethode (siehe LEIrE_Na3ERGEI¢ 
1976) aeetolysiert und mit Gold bedampft (Sputtering-Methode: BA~z 
1973). Die Aufnahmen wurden von Doz. Dr. R. SCl~ILI~ (Institut ffir System. 
Botanik, Univ. Heidelberg) mit einem Cambridge Stereoscan 600 gemacht. 

Ergebnisse 

Gisekia, L i m e u m  (Abb. 1--3). Beide Arten enthalten mittelgroBen 
3-eolpaten Pollen, dessen Skulpturierung mit  dem generellen Muster 
der Centrospermen fibereinstimmt. Die Exine ist fibers/it mit  kleinen 
(;~ ca. 0,2 ~m) (Miero-)Spinulae, ihr Teetum unregelm/£Big perforiert 
(Puneta 0,2 ~zm bis 0,5 ~m: vgl. Abb. 1--3). Es bestehell keine Ab- 



Abb.  1. Gisekia a[ricana, t r ieolpa~er  Po l len  mi~ spinuloser ,  a n u l o p u n e t a t e r  
E x i n e  ; × 4000. Abb .  2 - -3 .  Limeum argute-earinatum. Abb.  2. P o l a n s i e h t  
des t r i e o l p a t e n  Po l l ens ;  × 4000. Abb .  3. E x i n e d e t a i l  m i t  Sp inu lae  u n d  

P u n c t a  (Pfeile);  × i0  000 
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weichungen zur generellen Skulpturierung der CentrospermemPollen, 
die REM-Aufnahmen dieser beidert Arten k6nnen dsher sis Vergleichs- 
muster fiir die artderen untersuchten Taxa dienen. 

Hectorella (Abb. 4--6). Die 3-eolpater~ Pollenk6rner yon Hec- 
torella caespitosa zeigen die Centrospermen-Merkmale besonders aus- 
geprggt: Spinulse und Puneta bestimmen die Exine-0berfl/iche. Bei 
den Puneta hebt sieh der yon LEUEZ~B~GZ~ (1976) besehriebene 
Anulus deutlieh yore Teetum ab (Abb. 5, 6: Pfeile). Purmta urld Spi- 
nul&e treter~ gelegentlieh in Paaren auf (Abb. 6). 

Rhabdodendraceae (Abb. 7--9). UnregelmgBig 3--4-eolpate, 4--5- 
eckige PollenkSrner enthslten die zwei untersuehten Proben yon 
Rhabdodendron macrophyllum ; die Aperturen ]iegen stets in den Seiten 
(Abb. 7). Einzelne (selten gepaarte) Spinu]ae iiberziehen die Exirm- 
oberflgche (Abb. 9 ). Das Teetum ist voa Puneta sehr untersehiedlieher 
Gr613e durehsetzt (Abb. 9), die sieh gelegentlieh zu einer mikroretieu- 
laten Struktur verbinden (Abb. 8). Keines der Puneta ist mit einem 
Anulus versehen. 

Gyrostemonaceae (Abb. 10--14). Die drei untersuchten Arten sind 
3-colp(or)at (Abb. 10, 11, 13) und besitzert eine gesehlosserm, meist 
J= rauhe Oberflgehe ( =  se~brate Exine, die naeh PRIJANTO 1970 und 
GOLDBLATT et al. 1976 eirtschiehtig ist): Se~brae (kleinste gratm]gre 
Psrtikel, ;~ 0,2 ~zm) sitzen in unterschiedlicher Diehte und Verteilung 
auf der Oberflgche der einzelnen Arten. Bei Gyrostemon ramulosus 
sind es einzelne Partikel, die ia regelmgBigem Abstand fiber die Exine- 
oberfl/tehe verteilt sind (Abb. 10). Dureh d~s hgufige Zusammenkom- 
men zweier (se]ten dreier) Seabra.e wird deren Verteilung bei Didy- 
motheca tepperi ungleichmgl3ig (Abb. 12). Auf der Exine yon Codono- 
carpus eotini/olius sehliel31ich bilden sie durch lineare Verkettang ein 
regelm/~13ige s Muster (Abb. 14). - -  Spinulae oder annulate Puneta 
sind in keiner der untersuchten Arten sufgetreten. 

Diskussion 

Die mottographisehen REM-Untersuehungen yon NOWICKE (1975) 
und LEUE~B~I~GEI~ (1976) an Centrospermen-Pollen, insbesondere 
deren Exine-Skulpturierung, zeigten ftir die iiberwiegende lVIehrzahl 
der gegen 500 untersuchten Arten die Gegenwsrt yon supr~tect~len 
Sloinulae und spezifischen Punct~ anulats. In den restliehen Centro- 
spermen kommen neben einfachen Puncta, vor allem reticulate Struk- 
turen vor. Die hier untersuchtel~ Gisekia (Gisekiaceae, betalainhaltig) 
und Limeum (Molluginaceae, nieht pigmentiert) sind mit spinuloser, 
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Abb. 4--6. Hectorella caespitosa. Polansicht (Abb. 4) und Exinedetails 
(Abb. 5--6) mit Spinulae und deutlichen Puncta anulata (Pfeile). Abb. 4 

×2000; Abb. 5 ×10000; Abb. 6 ×5000 

a•ulopunktater Exine tyloisehe Vertreter der Centrosloermen. Aueh 
die Gat tung Hectorella (neuseelgndiseher E~demit,  HectoreIlaceae) 
geh6rt nach seiner Exineskulptur ohne Zweifel in diese 0rdnung. 

Naeh diesert Kriterien nieht einfiigen lassen sieh Rhabdodendron 
nnd die Gyrostemonaceae. Rhabdodendron zeigt zwar wie viele andere 
nieht zu den Centrospermen geh6rende Arten auch Spinulae, lgl3t abet 
die anulopunktate Exine vermissen. Bereits E~DTMAX (1952) betonte, 
dab es keine palynologisehen Daten gibt, die ihre Einordnung in die 
Phytolaccaceae unterstiitzem Auch 4er Feinbau der Siebelement-Plasti- 
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Abb. 7--9. Rhabdodendron ,macrophyllum. Abb. 7. Polansicht; X 4 000. 
Abb. 8. Exinedetail mit mikroretikulater Struktur;  ×10000.  Abb. 9. 

Punkta~ce Exine mit Spinulae; × 10 000 

den yon Rhabdodendron (BEH~KE 1976b) sowie neuere Daten  zur 
Anatomie,  Morphologie und K~ryologie dieser Ga t tuag  (PtYFF & WEBER 
1976) veraeinen deutlich die u . a .  voa  P~A~COE (1968) vorgeschlagene 
Verwaadtschaf t  mit  den Ceatrospermen;  ein Be]assert bei den Rutaceae 
wird d~gegen durch verschiedeae Merkmale begiinstigt. 

Die eiaschichtige, columellafreie Exine der Gyrostemonaceae (PRI- 
JA>rTO 1970, GOLDBL~.TT et al. 1976) findet gleiehf~lls keine E~tspre- 



Abb.  10- -14 .  Po l le tmxine  y o n  Gyro#temonaceae. Abb.  10. Gyrostemon 
ramulosus, E x i n e  m i t  gleiehm~l?ig ve r t e i l t en  Scabrae ;  × 2 000. Abb.  11 
bis  12. Didymotheca tepper,i, Seabrae  au f  g l a t t e r  E x i n e  in  un rege lmgBige r  
Ver t e i lung ,  z. T. gepaa r t .  Abb.  11 × 2500. Abb .  12 x 10 000. Abb.  13- -14 .  
Codonocarpus cotoni[oWus, l inear  v e r k e t t e t e  Seab rae  b i lden  ein ausgep r£g -  

tes  M u s t e r  au f  der  ]Exineoberfl~che.  Abb.  13 × 2000. Abb.  1~ × l0  000 
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chung nnter den Centrospermem ERDTMAN (1952) spricht sogar yon der 
Einmaligkeit dieser Struktur;  ~tir die in letzter Zeit h~ufig diskutierten 
Beziehungen zu den Capparales ( D A ~ L G ~  1975, GOLDBLATT et al. 
1976, B ~ K E  1977) gibt es durch palynologische D~ten keine Unter- 
stiitzung. Die yon NowIcKn (1975), GOLDBLATT et al. (1976) und hier 
gezeigten Beispiele belegen, dal~ die Exine-Struktur aller sechs unter- 
suchten Art.en einheitlieh ist, in der Anordnung der Scabrue jedoch 
Gattungsuntersehiede bestehen: Didymotheca zeigt fiir die untersuehten 
Arden (D. tepperi: Abb. 11, 12; D. pleiocoeea: Now~cK~ 1975, Abb. 69) 
die geringste Dichte der Scabrae, mit einer Tendenz zur P~arung; Gyro- 
stemon (G. ramulosus: Abb. 10, G. australasicus: Now~cK~ 1975, Abb. 67) 
ist mit einer gr5i~eren Anz~hl regelm/~l~ig verteilter Seabrae besetzt; 
Codonocarpu8 (C. cotoni/olius: Abb. 13, 14 und GOLDBL~TT et al. 1976: 
Abb. 1 A~ B) enth~lt ein aasgepr~gtes Muster linear verketteter Scabrae ; 
Te~sonia (T. brevipes: NowicKn 1975, Abb. 68) zeigt dicht angeordnete 
Scabrae auf leicht warzigem Untergrund. 

Insges~mt unterstiitze~ die hier vorgelegten Daten zur Exine- 
Skulpturierung aasgew~thlter Taxa die s~renge Begrenzung der Centro- 
spermen auf eine begrenzte Zahl blfiten- und mikromorphologisch, 
karyologisch und phytochemiseh gut eharakterisierter Familien (vgl. 
M~BI~ & BEg~KE 1976). 

Zusammenfassung 

Die Pollen-Exine yon Gisekia a/ricana (Gise/ciaceae), Limeum argute- 
earinatum (Molluginacee) und Hectorella caespitosa (Hectorellaceae) zeigt 
im RElVl eine spinulose, aaulopunktate Skulptur und festigt damit 
die Einordnung der drei Taxa in die Centrospermen. Die gleichfalls 
h£ufig alit den Centrospermen liierten Rhabdodendraceae and Gyro- 
stemonaceae zeigen keine Obereinstimmung in der Exine-Skulptur. 
W~thrend Rhabdodendron mit spinuloser, mikroretieulater Exine bei 
den Rutaceen verbleiben kann, steheil die Gyrostemonaceae mit ein- 
schichtiger Exine (ohne Spinulae and ohne Perforationen) isoliert da: 
es bietet sieh weder ein Anschlu~ an die Centrospermen noeh an die 
Capparales an. Die Gattungen der Gyrostemonaceae ]assen sieh durch 
die unterschiedliche Anordnung yon kleinen Granul~ (Scabrae) auf 
der Exine voneinander unterseheiden. 

Die Aufnahmen am Rasterelektronenmikroskop machte Doz. Dr. 
R. Se~ILL (Heidelberg). Pollenmaterial erhielt ich yon W. GiEss (S. W. A. 
Herbarium, Windhoek), Prof. Dr. K. K~mTZKI (Hamburg), R. MACO~OC~IE 
(Alice Springs, N.T., Australia), Prof. Dr. W. R. P~ILIPSO~ (Christchurch, 
New Zealand). Mein Dank gilt allen fiir ihre freundliche Hilfe. 

Die Untersuchungen wurden ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Deut- 
schen Forschungsgemeinsehaf~. 
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