Welwitschiaceae l
Gnetales

Welwitschiaceae — Welwitschiengewachse

(Gnetales)

1 Systematik und Verbreitung
Die Welwitschiaceae aus den Gnetales sind mit nur einer immergrinen Art
Welwitschia mirabilis, die zwei Unterarten aufweist, in den Nebelwlsten

Sudwestafrikas und Namibias beheimatet.

Abb. 1: Verbreitungskarte (vgl. STEVENS, 2001);

2 Morphologie
2.1 Habitus
Die Art hat einen kurzen, bis maximal 1 m hohen und im oberen Bereich breit-

tellerférmig abgeflachten Stamm. Welwitschia hat eine ausgepragte Pfahlwurzel.

Abb. 2: Welwitschia mirabilis, Habitus; Abb. 3: Welwitschia mirabilis, im terminalen Bereich
tellerartig abgeflachter Stamm;
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2.2 Belaubung

Die Belaubung von Welwitschia ist im Pflanzenreich einzigartig. Unmittelbar auf die
Keimblatter werden zwei Folgeblatter ausgebildet. Primarblatter fehlen. Keim- und
Folgeblatter sind also die einzigen photosynthetisch aktiven Blatter, die bei
Welwitschia wahrend des gesamten Lebens hervorgebracht werden. Die Blatter

weisen eine fur Gymnospermen typische Parallelnervatur auf.

Abb. 4: Welwitschia mirabilis, basale Wachstums- Abb. 5: Welwitschia mirabilis, Blattausschnitt mit
zone eines Blattes; “Jahreszuwachsgrenze®;

Das Blattwachstum der Folgeblatter erfolgt interkalar und basiplast. So wird am
Blattgrund fortwéhrend neue Blattflache produziert. Mit zunehmendem Umfang des
Stammes reif3en die Blattbasen und vor allem auch das blattbildende Meristem ein,
sodass es bei alteren Individuen scheint, als wirden sie mehrere Blatter ausbilden.
Auf den Blattern selbst kann man Jahreszuwéchse anhand deutlich hellerer Bereiche
erkennen, die im Winter gebildet wurden. Ob es sich bei Welwitschia tatsachlich um
eine CAM-Pflanze mit einem diurnalen Saurerhythmus handelt, wird derzeit noch

kontrovers diskutiert.

2.3 Reproduktive Strukturen
Welwitschia ist didzisch (zweihausig). Es gibt mannliche und weibliche Individuen.
Die mannlichen “Blaten” stehen in aufrechten zapfenartigen “Blitenstéanden®, die sich

aus zahlreichen “Einzelbltten” aufbauen.
Die mannliche, scheinbare “Einzelblite” von Welwitschia ist in Wirklichkeit ein stark

verzweigtes System, also ein “Blutenstand“ und keine “Einzelbllte®. Sie entspricht

einem Teilblutenstand in einem mannlichen “Zapfen®.
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Dieser Teilblutenstand steht in der Achsel eines Tragblattes, auf das zwei weitere, im
Unterschied zu Gnetum, nicht verwachsene Vorblatter (Brakteolen) folgen. Der
“Blutenstand” baut sich aus drei Einzelbliten auf. Lateral stehen zwei mannliche
“‘Bluten®. In terminaler Position inseriert eine weibliche Samenanlage. Die
Samenanlage in dieser terminalen weiblichen “Blute® ist immer steril, bildet jedoch
noch einen Bestaubungstropfen aus. Das Tragblatt der weiblichen “Blate“ ist
verlorengegangen. Auf die zwei Brakteolen folgt die sog. Chlamys, eine Struktur,

welche fir die ganze Ordnung der Gnetales typisch ist.

Synangium

Synangiophor
narbenartige Mikropyle =——>

<— Vorblatt

<€—+—— Chlamys

Abb. 8: Welwitschia mirabilis, mannlicher “Bliten- Abb. 9: Welwitschia mirabilis, mannlicher “Bliiten-
stand”,  terminale  sterle Samenanlage mit  stand“ mit 6 Synangiophoren und 1 terminalen, sterilen

Bestaubungstropfen; weiblichen Blite;

Fur die Interpretation der Chlamys gibt es zwei konkurrierende Hypothesen: 1. Die
Chlamys ist ein Verwachsungsprodukt von zwei Blattern. In diesem Fall
fehlten/fehlen die Tragblatter fir die Seitensprosse, die die méannlichen “Blaten”
tragen. 2. Die Chlamys ist ein Verwachsungsprodukt aus vier kreuzgegenstandigen

Blattern, die aus zwei dekussiert inserierenden Wirteln mit jeweils zwei Blattern
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hervorgegangen sind. Alleine auf der Basis ontogenetischer Studien kann die
tatsachliche Identitat der Chlamys nicht geklart werden, da diese aus einem bereits
ringformig angelegten Primordium hervorgeht. Eine eindeutige Bestatigung einer der

beiden aufgestellten Hypothesen ist daher nicht méglich. Sicher ist jedoch, dass es

sich um ein Verwachsungsprodukt von mehreren Blattern handelt.

Abb. 10 & 11: Details aus einem mannlichen “Blitenstand” zum Zeitpunkt der “Blite”; papillése Narbe der
sterilen Samenanlage mit Bestdubungstropfen (links); reifes aus drei verwachsenen Sporangien aufgebautes
Synangium; dies 6ffnet sich an drei Stellen, sodass die Pollen entlassen werden kdnnen (rechts);

: Abstammungsachse
Synangium

Chlamys L Synangienrohre
Vorblatt

Synangium

“Narbe”

Synangienréhre

Chlamys

sterile Samenanlage

sterile Samenanlage T
Tragblatt

Abb. 12 & 13: Schemazeichnung eines mannlichen “Bliitenstandes” von Welwitschia; Synangiophore zu einer
Synangienrdhre verwachsen; Synangien aus jeweils drei verwachsenen Sporangien aufgebaut; zentral steht eine
sterile weibliche “Blite”; Blitenstand von einer Chlamys umschlossen; Ansicht (links), Diagramm (rechts);

Die Chlamys umschlie3t die im Inneren liegenden reproduktiven Strukturen. Die
Synangientrager der zwei mannlichen Bliten sind im unteren Bereich zu einer
gemeinsamen ringférmigen Struktur, einer sog. Synangienrdhre, verwachsen. Jeder
Synangientrager tragt drei Synangien. Jedes Synangium ist wiederum aus drei
verwachsenen Mikrosporangien (Pollensacken) aufgebaut, die sich jeweils mittig
offnen. Die Synangienrohre wurde lange Zeit als ein Verwachsungsprodukt von zwei
Sporophyllen angesehen. Demzufolge wurde die mannliche “Blute” lange Zeit als

eine unverzweigte Einzelblite angesehen. Bei dieser Interpretation der
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Synangienrbhre war eine Tatsache besonders problematisch, namlich dass die
zentrale weibliche “Blute” aufgrund der terminalen Position die Sprosssachse

beendet und nicht wie die Synangien an einem vermeintlichen Sporophyll steht.

Die weiblichen “Bluten® stehen ebenfalls in aufrechten zapfenartigen “Blutenstanden®,
die sich aus zahlreichen “Einzelbliten® aufbauen. Jede “Einzelblite” steht in der
Achsel eines Tragblattes und hat nur eine Samenanlage. Gelegentlich werden zwei
freie Vorblatter ausgebildet. Auf die Vorblatter folgt auch in den weiblichen “Bluten®
die Chlamys. Diese differenziert sich in eine auf3ere papierartige Schicht, die den
Samenfligel ausbildet und der spateren Windausbreitung dient. Die inneren
Schichten der Chlamys sklerifizieren mit zunehmender Samenreife stark und dienen

dem Schutz des Embryos.

Mikropyle ——

Mikropyle ——

Tragblatt ——

Abb. 14: Welwitschia mirabilis, weiblicher Bluten- Abb. 15: Welwitschia mirabilis, reifer Same, mit
stand; Samenanlagen von den Tragblattern bis auf einem von der Chlamys gebildeten Samenfliigel;
die lange Mikropyle vollstéandig umgeben;

Vorblatt (Brakteen)

mitunter fehlend
Nucellus

l Integument

Integument Chlamys Embryo Nucellus
Tragblatt

Abb. 16: Welwitschia mirabilis, Querschnitt durch ~ Abb. 17: Schemazeichnung eines Querschnittes
einen reifen Samen; durch einen reifen Samen von Welwitschia mirabilis;
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