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Echium simplex,

ein seltener Schopfrosettenbaum auf Teneriffa

Juirg Stocklin und Heiner Lenzin

Echium simplex is one of three giant, monocarpic rosette trees among the
24 endemic species of the genus on the Canary Islands. The plant occurs with few
populations at low elevation on the rocky north coast of the Anaga mountains on
Tenerife. We studied the by far largest occurrence of E. simplex close to the light-
house El Faro. The area was formerly agriculturally used, which is still indicated
by the occurrence of weedy annuals and nutrient indicator plants. In a census of
E. simplex in late April 2011, we counted c. 1300 flowering individuals, a total popu-
lation size of about 10 ooo individuals, and an average of 14.1% flowering individu-
als in three subsamples of the population. The size of flowering individuals was
highly variable; even plants with rather small rosettes were flowering. Similarly,
we estimated the age of flowering individuals to vary from 5 to 9 years. Largest
individuals had rosettes with 9o cm in diameter and were up to 3 m high, with in-
florescences of 1.5 min height. The reproductive output is increasing exponentially
with the size of plants and the length of their inflorescences; it amounted to more
than 200 ooo potential seeds in large individuals. We conclude that E. simplex de-
spite its restricted occurrence in a small area is not endangered at the moment, but
the plant deserves careful observation to allow immediate conservation measures
in case of a decline in population size.

Die Gattung der Natternkopfe (Echium) aus der Familie
der Boraginaceae ist auf den sieben Kanarischen Inseln mit
24 endemischen Arten vertreten (GARCiA-MAROTO et al. 2009,
STockLIN 2011). Dank molekularer genetischer Untersuchungen
weiss man heute, dass alle Natternkopf-Arten, die auf dieser
vulkanischen Inselgruppe vorkommen, auf ein einzelnes Kolo-
nisierungsereignis zuriickgefiihrt werden konnen (BOHLE et al.
1996). Durch Fernverbreitung von Vogeln diirften Samen einer
krautigen Art vom Festland her auf eine der neu entstandenen
Vulkaninseln gelangt sein. Durch rasche Artbildung auf den ver-
schiedenen Inseln mit ihren unterschiedlichen Habitaten und
Bodenverhdltnissen entstand im Verlauf von einigen Millionen
Jahren eine erstaunliche Arten- und Formenvielfalt (STOCKLIN
2011). Im Unterschied zu den krautigen Natternkopfen des
eropdischen Kontinents sind die meisten endemischen Echium-
Arten der kanarischen Inseln verholzt und langlebig. Meistens
handelt es sich um kandelaberférmige Straucher unterschied-
licher Grosse, die jedes Jahr blithen oder aber es sind einmalig
bliihende (monokarpe) Riesenstauden oder eigentliche «Roset-
tenbaume». Die meisten Echium-Arten der Kanaren kommen
nur auf einer oder wenigen Inseln vor. Die Natternkopfe sind
damit ein spektakuldres Beispiel fiir «adaptive Radiationen»,
wie sie auf isolierten Inselgruppen im Ozean hadufig auftreten.

Die weiss blithende Art Echium simplex DC. («Tajinaste
blanco») ist eine von drei Arten der kanarischen Natternkdpfte,
die von ihrer Wuchsform her als stammbildende Riesenstau-
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Abb. 1: Bliihende Individuen von
Echium simplex an der Nordkiiste des
Anaga-Gebirges auf Teneriffa ober-
halb des Leuchtturms von El Faro
ca.2s5omi. M.

Abb. 2: Wuchsform von Echium sim-
plex. Eine monopodial (unverzweigt)
wachsende Blattrosette bildet im Ver-
lauf der Jahre einen kurzen, maximal
1m hohen Stamm. Das endstandige
Rosettenmeristem erzeugt nach meh-
reren Jahren den 1-2 m hohen Bliiten-
stand (verdndert nach KLotz 1959).

24

BAUHINIA 24 /2013 J. Stocklin & H. Lenzin ‘ 23-37 ‘

Foto Sophie Schmid

Abb. 1

den bezeichnet werden. Am bertihmtesten ist die rotblithende
E. wildpretii («Tajinaste rojo»), ein Natternkopf, der auf der Insel
Teneriffa nur in der Gebirgshalbwiiste der Canadas innerhalb
eines prahistorischen Vulkankraters auf tiber 2000 m . M. mit
mehreren Populationen vorkommt. Die blaublithende E. pinina-
na ist endemisch auf der Insel La Palma und kommt dort an we-
nigen Orten im Lorbeerwald auf ca. 600 m i. M. vor (BRAMWELL
& BRAMWELL 1990). Echium simplex ist ausgesprochen selten und
wachst natiirlicherweise ebenfalls nur auf Teneriffa, dort an der
felsigen Nordkiiste des lippig griinen Anaga-Gebirges zwischen
50 bis 350 m i. M. (BRAMWELL & BRAMWELL 1990). Echium simplex
ist mittlerweile als Zierpflanze in Garten auf allen kanarischen
Inseln und in warm-temperierten Gegenden verbreitet und
wird oft als bienne Art bezeichnet. Allerdings kommt sie auch
in Kultur meist erst im dritten oder sogar erst nach 4-5 Jahren
zum Bliihen. Uber ihren Lebenszyklus am natiirlichen Standort
auf den nordexponierten Kiistenfelsen ist kaum etwas bekannt.
Als wir in der zweiten Aprilhalfte 2011 auf einer Exkursion des
Botanischen Instituts der Universitdt Basel im Anaga-Gebirge
oberhalb des Leuchtturms El Faro auf eine grosse Population
blithender Echium simplex stiessen, war deshalb unsere Neugier
geweckt (Abb. 1).

Wuchsform und Lebenszyklus von Echium simplex

Echium simplex (Boraginaceae) ist eine nur einmal bliihende
stammbildende Schopfrosettenstaude, genauer ein einstam-
miger Schopfrosettenbaum (Abb. 2). Charakteristisch ist eine
sich nicht verzweigende Blattrosette, die unbegrenzt mono-
podial (ohne Verzweigung) fortwachst, dadurch Jahr fiir Jahr
immer grosser wird, bis schliesslich aus dem endstandigen Ro-
settenmeristem ein grosser, unverzweigter Bliitenstand gebildet
wird (Abb. 3a—d). Nach Reifung einer grossen Zahl von Samen
stirbt die Pflanze in ihrer Gesamtheit ab. Wahrend die Blatt-
rosette anfanglich bodenanliegend wachst, entsteht im Verlauf
mehrerer Jahre durch die kontinuierliche Bildung neuer Blat-
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ter ein bis zu einem Meter langer, mehrere Zentimeter dicker,
verholzter Stamm, der von einer Schicht abgestorbener Blétter
umbhiillt wird und an dessen Ende die noch griine, mittlerweile
sehr grosse Rosette sitzt (Abb. 4). Es ldsst sich dartiber streiten,
ob der verholzte Stamm es rechtfertigt, fiir diese Wuchsform
den Begriff Baum anstatt Staude zu verwenden. Jedenfalls aber
kombiniert die Wuchsform Eigenschaften, welche in der Jugend
fiir Stauden, in spateren Stadien hingegen fiir Biume charakte-
ristisch sind. Der Begriff Schopfrosette kommt daher, dass bei
dieser Wuchsform die inneren Blatter oft mehr oder weniger
dicht gepackt sind und sich schopfartig schiitzend tiber die jiings-
ten Blattorgane und das Rosettenmeristem legen (Raun 1988).
Schopfrosettenpflanzen treten als Wuchsform hautig in tro-
pischen Hochgebirgen auf, typischerweise sind es Espeletia- (As-
teraceae) oder Puya-Arten (Bromeliaceae) in den Anden und
Arten der Gattung Dendrosenecio (Asteraceae) oder Lobelia (Lo-
beliaceae) in den ostafrikanischen Hochgebirgen (FrRey & LoscH
1998). Es dauert meist viele Jahre, manchmal mehrere Jahr-
zehnte, bis solche Pflanzen an ihren unwirtlichen Standorten
zum Blihen kommen. Die wiederholt in verschiedenen Fami-
lien und unabhangig voneinander evoluierte Wuchsform legt
nahe, dass es sich bei dieser Wuchsform um eine Anpassung an
tropische oder subtropische Hochgebirgsbedingungen handelt.
Dies gilt sicher fiir die kontinuierlich wachsende Blattrosette,
da es in den Tropen im Jahresverlauf oft keine ausgepragten
Jahreszeiten gibt, hingegen v.a. im Gebirge ein ausgepragtes
Tageszeitenklima. Die Hiille abgestorbener Blatter wird als Iso-
lierschutz gegen nachtlichen Bodenfrost interpretiert, und die
tagsiiber geoffneten Rosettenbladtter kriimmen sich bei Kalte in
der Nacht schopfartig ein und bilden dadurch eine isolierende
Schutzhiille (ScHuLze et al. 2002). Im Fall von Echium simplex,
das auf Teneriffa auf geringer Meereshéhe vorkommt, spielen
solche Frostschutzmechanismen allerdings kaum eine Rolle. Die
Bildung des verholzten Stamms ist hier eine Folge davon, dass
das endstdndige Meristem wegen der kaum ausgepragten Jah-
reszeiten tiber Jahre hinweg kontinuierlich Blatter bildet. Durch

Abb. 3a-b: Wachstum von Echium
simplex

a) 2-jdhrige Rosette

b) &ltere Rosette
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Abb. 3¢-d: Wachstum von Echium
simplex

¢) auswachsender Bliitenstand

d) bliihende Pflanze
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Abb. 3¢ Abb. 3d

das milde Klima ertibrigt sich ein Schutz von Erneuerungsknos-
pen im Boden oder in Bodenndhe.

Neben der speziellen Wuchsform ist vor allem spektakular,
dass E. simplex und viele andere Schopfrosettenpflanzen nur ein-
mal blithen und dabei einen Grossteil der im Verlauf der Jahre in
Stamm und Blattern gespeicherten Energie in die Bildung einer
grossen Zahl von Samen investieren, um nach deren Reifung
abzusterben. Wenn man von annuellen Pflanzen absieht, ist die-
se manchmal als «Big Bang» bezeichnete Reproduktion recht
selten; die meisten langlebigen Pflanzen blithen wiederholt und
investieren jeweils nur einen Teil ihrer gespeicherten Ressour-
cen in die Reproduktion. Was ist der Grund dafiir, dass eine
Pflanze sich nur einmal reproduziert? Antworten auf diese Frage
versucht die Evolutionsbiologie zu geben, genauer eine Theorie,
welche sich mit unterschiedlichen Lebensgeschichten von Orga-
nismen beschaftigt (Life-History Theory, STEARNS 1992). Diese
Theorie postuliert, dass die Eigenheiten des Lebenszyklus von
Organismen durch die Selektion so gesteuert werden, dass eine
maximale Anzahl Nachkommen gebildet wird. Massgebliche
Merkmale des Lebenszyklus sind der zeitliche Verlauf der Inves-
tition von Ressourcen (Energie und Nahrstoffe) ins vegetative
Wachstum, das Alter oder die Grosse, bei der ein erstes Mal re-
produziert wird, die Haufigkeit von Reproduktionsereignissen,
die Zahl und der Nahrstoffvorrat von Nachkommen (Samen)
und schliesslich der Zeitpunkt von Seneszenz und Tod. Da nicht
alle Merkmale des Lebenszyklus gleichzeitig maximiert werden
konnen, resultieren je nach den Umweltbedingungen, unter
denen die Arten evoluiert sind, unterschiedliche Lebenszyklen.
In der Regel sind monokarpe Pflanzen, die sich nur einmal re-
produzieren, um dann abzusterben, kurzlebig bzw. annuell. An-
nuelle Pflanzen sind gegentiber mehrjdhrigen im Vorteil, wenn
die Mortalitat alterer Individuen im Vergleich zu jener jiingerer

Foto Jonas Arnaiz
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gross ist. Im umgekehrten Fall ist es von Vorteil, langlebig zu
sein und sich nicht nur einmal, sondern wiederholt zu repro-
duzieren. Sind Pflanzen hingegen mehrjihrig und reproduzie-
ren trotzdem nur ein einziges Mal, miissen sie, um gegentiber
einjdhrigen konkurrenzfahig zu sein, eine enorm grosse Anzahl
von Nachkommen produzieren (SiLvERTOowN 1983). In der Tat
sind mehrjahrige, monokarpe Pflanzen verhaltnismassig sel-
ten (YOUNG & AUGSPURGER 1991). Die Evolution von mehrjahrig
monokarpen Pflanzen setzt voraus, dass es fiir diese besser ist,
einmalig alle Ressourcen in die Reproduktion zu investieren,
weil die Mortalitat bis zu einem allfélligen weiteren Reproduk-
tionsereignis so gross ist, dass die Gesamtzahl der Nachkom-
men bei mehrmaliger Reproduktion insgesamt kleiner wird
(Young 1990). Eine wichtige Voraussetzung fiir die Evolution
von mehrjahrigen, perennen Pflanzen scheint zu sein, dass mit
zunehmender Samenproduktion der Aufwand fiir die Bildung
der Samen kleiner wird, oder anders formuliert, dass die Anzahl
der erfolgreichen Nachkommen mit der Grosse des Bliitenstands
deutlich zunimmt (ScHAFFER & GADGIL 1975). Beispielsweise
kam Young (1990) zum Schluss, dass bei den afrikanischen Lo-
belien des Mount Kenya trockene Bedingungen die Evolution
von mehrjahrig monokarpen Formen begiinstigt hat, weil unter
diesen Bedingungen mehrmaliges Reproduzieren fiir die lang-
sam wachsenden Pflanzen mit einem zu hohen Aufwand ver-
bunden ware.

Gewisse morphologische Eigenschaften innerhalb einer
Verwandtschaftsgruppe scheinen die Entstehung von mehr-
jahrig monokarpen Pflanzen zu beglinstigen. Dazu zdhlen das
Vorkommen von Rosetten, die nur ein Mal blithen, das Vor-
kommen endstandiger Bliitenstande, die unbegrenzt wachsen
konnen und unverzweigt sind, sowie der Besitz einer Pfahl-
wurzel. Unbegrenzt wachsende Bliitenstande und die Speicher-

Foto Maurice Skelton

Abb. 4: Mehrjahriges Individuum
von Echium simplex mit einem ca.
70 cm hohen Stamm. Zum Teil wur-
den die dlteren, abgestorbenen Blat-
ter entfernt, um den Stamm sichtbar
zu machen.

Abb. 5: Untersuchungsstandort mit
dichtstehenden blihenden Indivi-
duen von Echium simplex an der
Nordkiiste des Anaga-Gebirges auf
Teneriffaim April 2011.
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moglichkeiten einer Pfahlwurzel bilden die strukturellen und
energetischen Voraussetzungen fiir den enormen Aufwand den
mehrjahrige, monokarpe Pflanzen fiir ihre Fortpflanzung betrei-
ben (YOUNG & AUGSPURGER 1991).

Untersuchungsflache und Methoden

Echium simplex wachst in grosser Zahl auf den nordexpo-
nierten Kiistenfelsen und Abhdangen im Osten des Anaga-Gebir-
ges auf Teneriffa, nordwestlich der Ortschaft Chamorga, unter-
halb der Felsen am Weg von den Casas de Tafada zum Leucht-
turm El Faro. Die Population erstreckt sich auf einer Héhe von
ca. 150 bis max. 400 m u. M. auf einer Flache von etwas mehr als
einem halben Quadratkilometer. Gelegentlich sieht man auch
einzelne bliihende Pflanzen, wenn man auf dem Weg der Nord-
kiiste entlang wandert. Der Standort hat ein warm-temperiertes
Kiistenklima mit mittleren Monatstemperaturen zwischen 17
bis 19 °C im Winter und 20 bis 25 °C im Sommer. Die Nahe des
Meeres wirkt ausgleichend. Im Sommer ist es sehr trocken, im
Winter gibt es Niederschldge, aber nur in geringer Menge. Durch
die exponierte Lage im Nordosten ist das Gebiet dem feuchten
Nordost-Passat ausgesetzt, der fiir den lippig-griinen Bewuchs
des nordostlichen Anaga-Gebirges verantwortlich ist. Die Ve-
getation ist strauchig-krautig, trocken-mediterran und durch
zahlreiche Endemiten gepragt. Das Gebiet wurde frither vom
mittlerweile zerfallenen Weiler «Casas Blancas» aus landwirt-
schaftlich genutzt und war teilweise terrassiert. Noch heute ist
in der weiteren Umgebung eine verfallene Traubenpresse zu
sehen. Auf die frithere Nutzung weisen auch Nahrstoff- und
Storungszeiger hin (Tab. 1). Neben den auffallig weissen Blii-
tenstanden von Echium simplex (Weisser Anaga-Natternkopf,
«Tajinaste blanco») bestimmen Artemisia thuscula (Kanaren-
Beifuss, «Incienso [morisco]»), die ebenfalls endemische Descu-
rainia millefolia (Tausendblattrige Rauke), die riesigen Kopfe des
stangellosen Aeonium canariense (Kanarisches Dickblatt, «Beje-
que») und Adenocarpus foliolosus (Blattchenreicher Driisengins-
ter, «Codeso») das Bild (Abb. 1, 5 und Tab. 1).

Um den Lebenszyklus von Echium simplex zu beschreiben,
fiihrten wir am 24. April 2011 folgende Messungen und Beo-
bachtungen durch:

> Zur Abschatzung der Grosse der Population wurden al-
le blithenden Individuen in einem Kiistenstreifen oberhalb des
Leuchtturms El Faro und unterhalb der Felsen bei den Casas de
Tafada auf einer Flache von etwa einem halben Quadratkilome-
ter so genau wie moglich gezahlt.

> Um die Populationsstruktur zu beschreiben und die Gros-
se der Pflanzen zu messen, wurde der Rosettendurchmesser
(doppelte Blattlange) und die Blattbreite des grossten Blattes
aller vegetativen und blithenden Individuen auf drei zufallig
ausgewadhlten Flachen von je 100 m2 vermessen. Von den blii-
henden Individuen wurde zusatzlich die Hohe bis zum Ansatz
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und die Lange des Bliitenstands gemessen. Anhand des Roset-
tendurchmessers wurde eine Haufigkeitsverteilung der Grosse
vegetativer und blithender Individuen erstellt.

> Zusatzlich wurden alle blithenden Individuen auf einer
besonders trockenen, flachgriindigen Fliche von 100 m2 sowie
alle verfiigbaren freistehenden und blithenden Individuen an
Felsstandorten vermessen.

> Anhand ihrer Durchmesser sowie der Anzahl Blatter und
Blattnarben wurde das Alter von Rosetten und blithenden Indi-
viduen abgeschatzt. Von einer im Vorjahr abgestorbenen Pflan-
ze wurde zudem bodennah eine Probe des Stamms genommen,
um anhand von Jahrringen das Alter zu bestimmen.

> Um das Potential zur Bildung von Samen abzuschatzen,
wurden von einer der grossen, einer mittleren und einer kleinen
Pflanze die Anzahl Wickel, Bliiten und die Zahl der reifenden
Klausenfriichte (Samen) in jeweils drei Abschnitten des Blii-
tenstands ausgezdhlt und fir die gesamte Pflanze extrapoliert.

Ergebnisse

Populationsgrosse

Die Anzahl der blithenden Individuen von Echium simplexim
Gebiet oberhalb des Leuchtturms von El Faro betrug im Frithjahr
2011 mindestens 1300 Individuen, moglicherweise aber auch
100 bis 200 mehr. Durch die grosse Ausdehnung der Population
ist eine exakte Schatzung schwierig. Da der Anteil reproduzie-
render Individuen auf den 2011 ausgezédhlten Flachen (s.u.) im
Durchschnitt 14% aller Pflanzen ausmachte, diirfte die Popula-
tionsgrosse 9000-10 000 Individuen erreichen. Allerdings war
die Zahl blithender Pflanzen im Vergleich zum vorherigen Jahr
sehr hoch und deshalb der Anteil blithender Pflanzen besonders
hoch (eigene Beobachtung J. Stocklin).

Populationsstruktur

Die kleinsten Rosetten von E. simplex, vermutlich im Herbst
des Vorjahrs gekeimt, hatten einen Durchmesser von 10 bis 15
cm und 6 bis 7 Blatter. Die grossten Rosetten bestanden aus 50
bis 60 Blattern, hatten einen Durchmesser von 90 cm, und ihre
Blatter waren bis zu 8 cm breit. Altere Individuen bilden einen
verholzten Stamm (Abb. 4), der eine Hohe von bis zu 70 cm und
einen Stammdurchmesser von 6 bis 7 cm erreichen kann.

Von den 391 Individuen auf den drei untersuchten Fla-
chen von je 100 m2 blithten insgesamt 55, im Durchschnitt 14.1
+ 3.8% (AbD. 6). Blithende Individuen waren unterschiedlich
gross. Bereits Rosetten mit einem Durchmesser von 40 bis 50 cm
bildeten einen Bliitenstand, weshalb die Haufigkeit grosserer Ro-
setten rasch abnimmt, da die Pflanzen nach dem Bliihen abster-
ben. Der Anteil vegetativer Pflanzen war aber auch bei sehr gros-
sen Rosetten betrachtlich, was dazu fiihrt, dass die Grosse von sich
reproduzierenden Pflanzen eine weite Amplitude aufwies (Abb.
6). Nimmt man an, dass sich die Population in einem Gleichge-

Tabelle 1: Artenliste am Standort von
Echium simplex am nordexponierten
Hang (Neigung 10-30°) des Anaga-Ge-
birges oberhalb des Leuchtturms El Faro
auf ca. 250 m .M. im April 2011.
Héufigkeitsangaben:

++++ = dominant

+++ = haufig

++ = verbreitet

+ = zerstreut

— = selten

(Nomenklatur nach ScHONFELDER &
SCHONFELDER 2005).

Echium simplex ++++
Artemisia thuscula ++++
Descurainia millefolia ++++
Aeonium canariense +++
Asphodelus tenuifolius +++
Avena cf. barbata +++
Sisymbrium officinalis +++
Achyranthes sicula ++
Adenocarpus foliolosus ++
Anagallis arvensis ++
Bromus sterilis ++
Galactites tomentosa ++
Pericallis ct. appendiculata ++
Psoralea bituminosa ++
Rubia fruticosa ++
Torilis arvensis ++

Andryala pinnatifida

Dactylis smithii

Echium plantagineum

Geranium rotundifolium

|+ |+

Oxalis pes-caprae

Aeonium lindleyii

Ceropegia spec. -

Convolvulus floridus -

Echium leucophaeum -

Echium strictum X leucophaeum -

Ferula linkii -

cf. Hypochoeris spec. -

Lobularia canariensis -

Rumex spec. -

Sonchus radicatus -
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Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der
Grosse aller vegetativen (hell) und
blithenden (dunkel) Individuen an-
hand des Rosettendurchmessers von

Echium simplex auf drei 100 m2 gros-

sen Flachen an der Nordkiiste des
Anaga-Gebirges auf Teneriffa.
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Abb. 6

wicht befindet, die Geburtsrate und der Anteil bliihender Pflan-
zen iiber die Jahre hinweg konstant bleibt und die Zahl der blii-
henden und nachher absterbenden Individuen durch die jahr-
lichen Geburten erganzt wird, kann aus dem gemessenen Anteil
blithender Pflanzen geschlossen werden, dass Individuen von
E. simplex am untersuchten Standort im Durchschnitt nach 6
Jahren ins reproduktionsfdhige Alter kommen.

Hohe der sich reproduzierenden Individuen

Sich reproduzierende Individuen erreichten eine Hohe bis
zu 3 m, wovon der verlangerte Bliitenstand bis zu 1.5 m beitra-
gen konnte. Je grosser der Rosettendurchmesser, desto langer ist
in der Regel der Bliitenstand. Zum Zeitpunkt der Untersuchung
(24. April 2011) waren allerdings die Bliitenstande der meisten
blithenden Pflanzen noch nicht voll ausgewachsen. Im Durch-
schnitt erreichten blithende Pflanzen eine Hohe von 169 + 35
cm (Mittelwert + SD). Blithende Individuen an Felsstandorten
waren ahnlich hoch. Demgegentiber waren bliihende Indivi-
duen auf der trockenen Flache mit 120 + 27 cm deutlich kleiner.
Auf dieser Flache war der Anteil blihender Pflanzen mit 12.3%
etwas geringer als in der tibrigen Population.

Alter der sich reproduzierenden Individuen

Bei dlteren Individuen sind die abgestorbenen Blatter friithe-
rer Jahre meist noch vorhanden. Anhand des abgestuften Ver-
witterungsgrads alterer Blatter lasst sich auf das Alter blithender
Individuen schliessen. Es wurde auf 5 bis 9 Jahre geschatzt.

Gefarbte Diinnschnitte des verholzten Stammaquerschnitts
eines im Vorjahr bliithenden und dann abgestorbenen Indivi-
duums zeigten im dusseren Bereich drei deutliche Ringstruk-
turen unterschiedlich grosser verholzter Gefasse (Xylem, Abb.
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Abb. 7a Abb. 7b

7a-b). Da es keine eigentliche Winterruhe gibt, diirften diese
Ringstrukturen jahrliche Feuchte- und Trockenperioden wi-
derspiegeln. In der innern Halfte des Stamms sieht man zwar
makroskopisch Ringe, dabei handelt es sich aber um Dichte-
schwankungen bzw. einen unterschiedlichen Verholzungsgrad
der Zellen. Mit Sicherheit lasst sich nicht ausschliessen, dass
sich im zentraleren Teil des Xylems noch die eine oder ande-
re Ringgrenze befindet. Demnach hat die untersuchte Pflanze
friithestens nach 4, moglicherweise aber auch erst nach 5 oder 6
Jahren gebliiht.

Teilbliitenstande, Bliitenanzahl und reifende Teilfriichte

(Samen)

Der Bliitenstand von Echium-Arten setzt sich aus zahl-
reichen Teilbliitenstanden (sogenannten Thyrsen) zusammen
(Abb. 8 und 9). Im Fall von E. simplex sind es Doppelwickel;
vereinzelt kommen sogar 3 oder 4 Verzweigungen pro Teilblii-
tenstand vor. Aus jeder Bliite entsteht nach erfolgreicher Be-
stiubung eine Klausenfrucht, die wiederum aus 4 Teilfriichten
mit je einem Samen besteht. Mit der Lange des Bliitenstands
nimmt die Zahl der Teilbliitenstande und die Zahl der Bliiten pro
Wickel stark zu. Die Kleinste der untersuchten Pflanzen hatte
im Durchschnitt 12, die Grosste 51 Bliiten pro Wickel. Auch die
Zahl reifender Teilfriichte nahm mit der Lange des Bliitenstands
zu, von im Durchschnitt 1.9 bei der kleineren auf 3.2 bei der
grossten Pflanze. Auf diese Weise nimmt die Zahl der Samen, die
potentiell gebildet werden konnen, mit zunehmender Lange des
Bliitenstands enorm zu und erreichte beim grossten Individuum
234 000; beim kleinsten waren es nur 4560 (Tab. 2). Als Be-
stauber wurden hdufig Honig- und Wildbienen beobachtet, aber
auch viele Kafer und Ameisen taten sich an den Bliiten gtitlich.

Abb. 7a: Stammquerschnitt (in Bo-
denndhe) eines grossen, im Vorjahr
sich reproduzierenden und anschlies-
send abgestorbenen Individuums
von Echium simplex.

Abb. 7b: Mit Phloroglucin-HCl ge-
farbter Diinnschnitt (7o Mikrometer);
die Pfeile zeigen drei deutliche
Ringstrukturen.
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Abb. 8

Abb. 8: An einem grossen Individuum
von Echium simplex wird die Zahl der
Bliiten und die potentielle Anzahl der
gebildeten Samen ausgezédhlt.

Abb. 9: Ausschnitt aus einem Bliiten-
stand von Echium simplex, der sich
aus zahlreichen Teilblutenstanden
zusammensetzt.
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Abb. 9

Diskussion

Populationsgrésse und Gefdhrdung

Trotz der festgestellten grossen Zahl von Individuen ist Echi-
um simplex eine seltene Art. Die Pflanze kommt nur an wenigen
Orten in einem begrenzten Gebiet an der Nordkiiste des Anaga-
Gebirges vor. Die untersuchte Population diirfte mit Abstand die
grosste Population sein. Oft sind Arten bedroht, weil ihre Popu-
lationen sehr klein sind. Grosse Populationen sind in der Regel
nicht gefahrdet. Besteht eine Art aber aus nur einer oder sehr
wenigen Populationen in einem kleinen Gebiet, kann eine ein-
zelne Katastrophe oder aber grossere Umweltveranderungen,
z.B. des Klimas, die Art zum Aussterben bringen, selbst wenn die
Zahl der Individuen in diesem Gebiet sehr gross ist. Mit ungefahr
10 000 Individuen hat die untersuchte Populaton von E. simplex
eine komfortable Grosse, welche die Population gegen demogra-
phische Zufallsschwankungen, Wetterunbilden aber auch gegen
negative genetische Effekte (Inzucht) unempfindlich machen
sollte (Primack 1993). Moglicherweise ist die Population von
E. simplex sogar grosser als von uns festgestellt. Wir zahlten die
blihenden Individuen und extrapolierten anhand des in drei
Flachen a 100 m?2 festgestellten Verhiltnisses von vegetativen
zu reproduktiven Pflanzen. Unsere Untersuchung konnte die
rdaumliche Ausdehnung der Population unterschatzt haben.
Dass eine einzelne Population, selbst wenn diese sehr gross ist,
trotzdem gefdhrdet sein kann, zeigt das ebenfalls mehrjdahrig-
monokarpe Haleakala-Silberschwert (Argyroxiphium sandwicense
subsp. macrocephalum), welches nur im Vulkankrater der Hawaii-
Insel Maui vorkommt. Die Pflanze ist seit 1992 geschiitzt,
kommt in mehreren Teilpopulationen vor und hatte insgesamt
eine Populationsgrosse von mehr als 60 000 Individuen, die aber
in den letzten Jahren als Folge der Klimaerwarmung und zu-

Foto Anna Gorenflo
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nehmender Trockenheit stark abgenommen hat und jetzt nur
noch halb so gross ist (KRUSHELNYCKY et al. 2013).

Monokarper Lebenszyklus und Variabilitat des Bliihens

Von den 24 endemischen Echium-Arten der Kanaren sind
die meisten verholzt und bei immerhin drei Arten handelt es
sich um mehrjahrige, monokarpe Rosettenbaume. Nach der von
BOHLE et al. (1996) verotfentlichten Phylogenie der kanarischen
Echium-Arten sind die beiden monokarpen Rosettenbaume
E.wildpretiiund E. pininana Schwesterarten, wahrend die nachst-
verwandten Arten von E. simplex mehrjahrig, aber nicht mono-
karp sind. Das bedeutet, dass die Wuchsform mehrjahriger, mo-
nokarper Rosettenbaume auf den Kanaren mindestens zweimal
unabhéngig voneinander entstanden ist. Es ist nicht bekannt,
welche Faktoren dabei im speziellen eine Rolle gespielt haben.
Bemerkenswert ist immerhin, dass die Lebensform der mono-
karpen Rosettenbaume auf den Kanaren in ganz unterschied-
lichen Habitaten vorkommt: in der tropischen Gebirgswiiste
der Canadas (E. wildpretii), im feucht-warmen Lorbeerwald auf
La Palma (E. pininana), und an der trocken-warmen Kiiste des
Anaga-Gebirges auf Teneriffa (E. simplex). Es diirften also unter-
schiedliche Umwelt- und Selektionsbedingungen dafiir verant-
wortlich sein, dass monokarpe Rosettenbaume auf den Kanaren
mehrmals und unabhédngig voneinander entstanden sind. Tat-
sachlich zeigt die Gattung Echium Eigenschaften, welche eine
gute Vorbedingung fiir die Evolution dieser Wuchsform sind.
Dies gilt insbesondere fiir das Vorkommen von Rosetten mit
unverzweigten, endstandigen Bliitenstanden, deren Wachstum
nicht durch eine endstdandige Bliite beschrankt ist. Langlebigkeit
und grosse Bliitenstande sind bei fast allen Kanaren-Endemiten
aus der Gattung Echium auffallige Merkmale und insbesondere
die Langlebigkeit wird durch das Fehlen ausgepragter Jahres-
zeiten begtinstigt. Die Entstehung von Monokarpie setzt zusatz-
lich voraus, dass einmalige Reproduktion mit einer maximalen
Anzahl Samen vorteilhaft ist, weil die Mortalitdt bis zu einem
weiteren Reproduktionsereignis zu gross ware, moglicherweise
weil es zu lange dauert und das Wachstum durch schwierige
Umweltbedingungen zu langsam erfolgt. Auch das Verhalten
von Bestdubern kann Monokarpie begilinstigen, wenn diese
grossere Bliitenstande sehr viel hdaufiger besuchen als kleinere
(SCHAFFER & SCHAFFER 1979). Wie dem auch sei, offenbar exis-
tieren im tropisch-subtropischen Klima der Kanaren sowohl
im warm-feuchten Lorbeerwald, in der zumindest im Sommer
heiss-trockenen Kiistenvegetation, als auch in der Gebirgswiiste
der Canadas Bedingungen, die diesen nicht gerade alltaglichen
Lebenszyklus begtinstigen.

Im Fall von Echium simplex diirften die regelméssigen Tro-
ckenperioden im Gebiet ihres Vorkommens und das dadurch
erzwungene langsame Wachstum eine wichtige Rolle spielen.
E. simplex wird oft als bienne Art bezeichnet, braucht aber auch
in Kultur unter giinstigen Umstanden (>10 °C, nahrstoffreiche
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Boden, keine Konkurrenz) meistens 3 Jahre, bis sie zum Blithen
kommt (Angaben diverser Samenanbieter im www). Am na-
tiirlichen Standort sind es deutlich mehr, 5-9 Jahre gemass un-
seren Untersuchungen. Die beobachtete grosse Spannbreite ist
wahrscheinlich nicht nur bedingt durch die methodische Unsi-
cherheit, wie sie eine Momentaufnahme im Gegensatz zu einer
Langzeituntersuchung nach sich zieht. Die enorme Variabilitat
in der Grosse der sich reproduzierenden Individuen (Abb. 6)
lasst darauf schliessen, dass die Generationsdauer bei E. simplex
tatsdachlich sehr variabel ist. Das macht fiir eine einmal blithende
Pflanze Sinn. Wiirden sich alle gleichaltrigen Pflanzen gleichzei-
tig reproduzieren und dies zufdllig in einem ungtinstigen Jahr,
dann ware das Aussterberisiko fiir die Population hoch. Das Pro-
blem l6sen annuelle Pflanzen meist dadurch, dass ihre Samen
dormant sind und im Boden wahrend Jahren iiberleben kon-
nen. Mehrjahrige, sich nur einmal reproduzierende Pflanzen
haben selten dormante Samen, hingegen sind sie oft beziiglich
der Zeit bis zur Bliite sehr variabel (YOUNG & AUGSPURGER 1991).
Diese Variabilitdt ist entweder eine Folge kleinrdumiger Unter-
schiede der Umwelt- und Wachstumsbedingungen (Feuchtig-
keit, Bodennahrstotfe, Konkurrenz); oder aber diese Variabilitat
kann zumindest teilweise eine genetisch bedingte Eigenschaft
des Lebenszyklus sein. Was im Fall von E. simplex zutrifft, liesse
sich nur durch kontrollierte Experimente feststellen.

Grosse und Samenproduktion

Relativ zur Grosse reproduzierender Individuen nahm das
Potential zur Bildung von Samen stark zu (Tab. 2). Wie weit die-
ses Potential schlussendlich ausgeschopft wird, muss unsere Un-
tersuchung offen lassen. Auf Grund theoretischer Uberlegungen
ist bei einmal blithenden, monokarpen Pflanzen aber genau dies
zu erwarten, dass namlich mit zunehmendem Aufwand fir die
Reproduktion die Samenzahl nicht nur linear zunimmt, son-
dern sich die zunehmenden Investitionen in die Reproduktion
sich in einer exponentiell immer grosseren Anzahl Samen bzw.
Nachkommen niederschlagt (YounG 1990, STEARNs 1992). Das
diirfte bei E. simplex daran liegen, dass mit zunehmender Grosse
der kegelformige Bliitenstand ein grosseres Volumen hat und
viel mehr an gespeicherten Ressourcen fiir die Reproduktion
zur Verfiigung stehen. SILvERTOWN (1983) hat darauf hingewie-
sen, dass fiir eine exponentielle Zunahme der Samenzahl ein
bestimmter morphologischer Bau des Bliitenstands notwendig
ist, weshalb mehrjahrige, monokarpe Pflanzen in bestimmten
Familien haufiger sind als in andern. Bei E. simplex nimmt mit
zunehmender Lange des Bliitenstands nicht nur die Zahl der
Verzweigungen (Wickel), sondern auch die Zahl der Bliiten pro
Wickel, sowie die Anzahl der pro Klausenfrucht gebildeten Sa-
men zu, sodass mit der Grosse der Pflanzen das Potential zur
Bildung von Samen exponentiell ansteigt (Tab. 2). Beziiglich
der Zahl der Wickel und ihrer Grosse bzw. der Anzahl Bliiten
ist dieser Effekt einfach nachvollziehbar. Was ist hingegen der
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Tabelle 2: Gesamthohe, Lange des Bliitenstands sowie Anzahl Wickel, Bliiten
und potentielle Anzahl Samen von drei unterschiedlich grossen bliithenden Indi-
viduen von Echium simplex.

Hoéhe (cm)  Bliitenstandsldnge (cm) Wickel Bliiten Samen
288 147 7 650 75 000 234 000
176 71 2700 13 000 25 000

98 32 200 2 400 4560

Grund, dass mit zunehmender Grosse auch mehr Samen pro
Bliite gebildet werden? Moglich ware, dass kleinere Bliitenstan-
de weniger Bestauber anziehen und dadurch weniger Samen-
anlagen befruchtet werden. Unsere Beobachtungen deuten aber
nicht daraut hin, dass eine Bestauber-Limitierung vorhanden
ist. Bestauber waren auf allen Bliiten sehr aktiv und haufig. Es
konnte hingegen sein, dass bei kleineren Pflanzen Selbstbestau-
bung haufiger ist, so dass es zu mehr Inzucht und Samenaborten
kommt, wie dies unter Trockenstress bei Echium wildpretii beo-
bachtet wurde (SEpLAcek et al. 2012). Wahrscheinlich ist, dass
kleinere Pflanzen so wenig Ressourcen zur Verfligung haben,
dass die Abortrate befruchteter Samenanlagen bei kleinen Pflan-
zen grosser ist. Aber auch die grosste der vermessenen Pflanzen
konnte nicht das gesamte Potential ihrer Bliiten fiir die Samen-
bildung ausniitzen; im Durchschnitt waren auch bei diesem In-
dividuum nur etwas mehr als drei der vier potenziellen Samen
pro Klausenfrucht am Ausreifen. Es ist ein gangiges Phdanomen,
dass Pflanzen viel mehr reproduktive Strukturen bilden, als sie
tatsachlich bendtigen bzw. nutzen konnen (STEPHENSON 1981).
Die Griinde dafiir sind komplex und sollen hier nicht diskutiert
werden. Das bei E. simplex gefundene Muster lasst aber darauf
schliessen, dass die vorhandene Bliitenzahl bei grosseren Indivi-
duen dank mehr Reserven besser genutzt werden kann.

Schlussfolgerung

Echium simplex ist trotz des raumlich begrenzten Vorkom-
mens an der Nordkiiste des Anaga-Gebirges wegen der hohen
Individuenzahl der untersuchten Population zur Zeit kaum
gefihrdet. Die spektakuldare Wuchsform an diesem trocken-
warmen Standort in Kiistenndhe ist im ersten Moment aber eine
Uberraschung. Monokarpe Schopfrosettenbaume dieser Art
kennt man sonst eher aus tropischen Hochgebirgen. Im Ver-
gleich mit diesen ist das Alter bliihender E. simplex-Individuen
mit 5-9 Jahren deutlich geringer, aber hoher als bei E. pininana
im feuchtwarmen Lorbeerwald von La Palma, die mit durch-
schnittlich 3.5 Jahren zur Bliite kommt (MATTHIES et al. 2007).
Die ausgepragte Trockenperiode im spateren Friihjahr und
Sommer dirfte fiir das langsame Wachstum von E. simplex an
diesem kiistennahen Standort verantwortlich sein. Die grosse
Variablitat in der Grosse bliihender Individuen ist typisch fiir
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monokarpe Pflanzen, aber moglicherweise an einem trockenen
Standort fiir das langfristige Uberleben besonders wichtig. Mog-
lich ist, dass E. simplex durch die friihere, heute aber aufgege-
bene landwirtschaftliche Nutzung begtinstigt wurde, beispiels-
weise durch liickige Bodenverhaltnisse und Nahrstoffe im Bo-
den. Weil endemische Arten durch Klimaverdnderungen und
anthropogene Einwirkungen besonders gefahrdet sind, ware
es wichtig, durch eine regelmassige Beobachtung der Entwick-
lung von E. simplex einen allfdlligen Niedergang der Population
frithzeitig zu diagnostizieren, um allfdllige Schutzmassnahmen
rechtzeitig ergreifen zu konnen.
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