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Vulkanismus und Klima – Dynamik und Konstanz als Ursachen 
von Endemismus in Pflanzengemeinschaften

– Carl Beierkuhnlein, Bayreuth –

Abstract
Islands have served as natural experiments in vegetation science and biogeography since 
generations. Fundamental processes of speciation and coenotic organisation can be stud-
ied. Most standardized are oceanic islands of volcanic origin such as the Canary Islands. 
At evolutionary and geological time scales, oceanic islands of volcanic origin were subject 
to repeated eruptions. Strombolian type volcanism, which is widespread, produces besides 
lava flows also substantial amounts of pyroclastic material (ashes, lapilli, tephra) and toxic 
gases. In consequence, active volcanic events can affect the vegetation of a much larger 
area of oceanic islands compared to lava flows. The selection of specific adaptations and 
plant traits that support plant survival and respectively also reproduction is a process that 
also favours speciation and endemism. After the recent eruption of the volcan Tajogaite 
on the slope of Cumbre Vieja on the island of La Palma in 2021, herbs or grasses were not 
found on the newly created soil surface if the ash layer was more than 20 cm. However, 
most woody plant species populations, even though being partly damaged by sulphuric 
gases, persisted and were even in full flower in spring 2022 only 4 months after the end 
of the eruption. This applied to ash layers up to 1 m. Remarkably, such woody plants are 
almost completely endemics, either restricted to the island of La Palma or to the Canary 
Island archipelago. In consequence, I postulate that ash deposition, which is a character-
istic phenomenon on volcanic islands, is selecting towards woodiness and can be one (ad-
ditional) explanation of the predominance of woody plant species among island endemics 
not only in this case study, but also on volcanic islands worldwide. Furthermore, biotic 
interactions within plant communities are likely to maintain and promote plant traits such 
as woodiness and nitrogen fixation. Based on a revised checklist for the Canary Islands, I 
show that woody species and woody nitrogen fixers contribute strongly to the flora of this 
archipelago. The role of these species increases with naturalness, indicating that long-term 
evolutionary processes rather than anthropogenic drivers are responsible for this pattern.

Keywords: Canary Islands, Climatic Constancy, Disturbance, Eruption, Oceanic Islands, 
La Palma, Lapilli, Lifeforms, Selection, Succession, Tephra, Volcanic Ash, Volcanism, 
Woodiness

1.  Einleitung
Vegetationsstudien auf Inseln haben unser Verständnis zur Entwicklung von Arten und 
Biozönosen seit Generationen geprägt. Inseln können als natürliche Laboratorien oder als 
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ökologische Experimente mit klaren räumlichen Grenzen angesehen werden (Vitousek 
2002, Warren et al. 2015, Beierkuhnlein 2017, Whittaker et al. 2017).

Im Kontrast zur Komplexität ökologischer Prozesse auf Kontinenten, wo diskrete Gren-
zen kaum vorliegen und vielfältige Mechanismen zum Austausch und zur Durchmischung 
von Lebensgemeinschaften beitragen, sind Inseln als konkrete Einheiten gut zu fassen. 
Diese begrenzte Komplexität hat unter anderem dazu beigetragen, eine der einflussreichs-
ten Theorien zu entwickeln, die “Theory on Island Biogeography” (MacArthur & Wil-
son 1967). Auch in dieser Theorie dienen Inseln als ein vereinfachendes Modell um den 
Einfluss von Größe und Isolation terrestrischer Lebensräume auf deren Artenvielfalt ab-
zuleiten. Die Wahrnehmung von Inseln als ein stark vereinfachtes und räumlich isoliertes 
System ist ein wesentlicher Grund für die immer noch wachsende Bedeutung der Insel-
biogeographie als Grundlagenwissenschaft mit Implikationen für die praktische Umset-
zung im Naturschutz (Whittaker 2000, Whittaker et al. 2017, Matthews & Triantis 
2021, Whittaker et al. 2023).

Die Kanarischen Inseln zeichnen sich durch ihre frühzeitige botanische Erforschung 
aus, welche durch die Nähe zu Europa in Verbindung mit dem subtropisch geprägten 
Klima und der floristischen Eigenständigkeit (im Vergleich zum nahegelegenen Afrika) 
zu erklären ist. Sie waren Ziel zahlreicher klassischer Forschungsreisen und -aufenthalte 
(z. B. Webb & Berthelot 1836–1850; Christ 1885, Pitard & Proust 1908). Alexander 
von Humboldt besuchte Teneriffa auf dem Weg nach Amerika. Charles Darwin, der mit 
Humboldt’s Schriften vertraut und im Herzen Botaniker war, litt sicherlich Höllenqua-
len als er mit der Beagle in Santa Cruz de Tenerife vor Anker lag, das Schiff aufgrund der 
Quarantäne wegen einer Cholera-Epidemie in London aber nicht verlassen durfte (Dar-
win 1839). Wer kann sagen, welchen Einfluss ein früher Aufenthalt auf dieser Insel auf die 
Entwicklung seiner Theorien gehabt hätte?

Die vielfältige Natur und die landschaftliche Schönheit der Kanaren verströmen ei-
nen ungebrochenen Reiz (Fernández-Palacios & Martin Esquivel 2002, Pott et al. 
2003). Über die Jahrzehnte wurden die floristischen Kenntnisse kontinuierlich verbessert 
(z. B. Eriksson et al. 1974, Santos Guerra 1983, Hohenester & Welss 1993, Bram-
well 1997, Muer et al. 2016, Atlantis Datenbank), doch finden sich in abgelegenen Ge-
bieten immer noch neue Pflanzenarten für die Wissenschaft (Beierkuhnlein et al. 2021). 
Und auch wenn die Vegetation kaum eines Archipels so gut erforscht ist (z. B. del Arco 
Aguilar et al. 2010, Garzón-Machado et al. 2014, del Arco Aguilar & Rodríguez 
Delgado 2018), so ergeben sich dennoch immer wieder neue Fragestellungen und Her-
ausforderungen.

2.  Klima und Biodiversität
Ganz offensichtlich sind die Klimabedingungen eine wesentliche Steuergröße der Vege-
tation der Kanarischen Inseln (Fernández-Palacios & Martin Esquivel 2002, Pott 
et al. 2003, Irl et al. 2020, Hanz et al. 2022, Cutts et al. 2023) und dies betrifft nicht nur 
die vorherrschenden Lebensformen in den verschiedenen Ökosystemen, sondern auch 
deren Artenvielfalt und Endemismus (Abb. 1). Allerdings sollten differenzierende Fakto-
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ren nicht ignoriert werden. So spielt beispielsweise die Topographie, Geländerauigkeit und 
damit das Mikroklima eine entscheidende Rolle für Biodiversitätsmuster (Steinbauer & 
Beierkuhnlein 2010) und als Standorteigenschaft für endemische Populationen (Wild-
bret de la Torre & Osorio 2000, Steinbauer et al. 2012, Irl et al. 2015). 

Mit zunehmender Meereshöhe nimmt zwar allgemein die Artenvielfalt ab, aber der 
prozentuale Anteil endemischer Arten and der Artenzahl nimmt ebenso zu, wie deren 
Beitrag zu dominanten Strukturen und Biomasse (Steinbauer et al. 2016). Dies ist nicht 
direkt auf das sich mit der Höhe ändernde Klima zurückzuführen, sondern eher indirekt 
auf eine zunehmende ökologische Isolation mit der Meereshöhe. Es stellt sich die Frage 
wie stark Klimabedingungen und räumliche Isolation tatsächlich die Entwicklung von 
Pflanzenarten beeinflussten, und ob nicht noch weitere Steuergrößen auf die Artbildung 
einwirkten. Zunächst ist über historische Entwicklungen nachzudenken.

Die natürlichen Klimaschwankungen des Pleistozäns wirkten sich generell auf Konti-
nenten stärker aus als auf ozeanischen Inseln. Dies mag erklären, dass für einige Pflanzen-
gattungen, wie beispielsweise Carlina oder Aeonium, die eher ursprünglichen Phyla auf 
den Kanaren beheimatet sind und die kontinentalen Arten teils deutlich jünger sind, sich 
also später von vorherigen Inselarten abgeleitet haben (Meusel & Kästner 1990/1994, 
Mort et al. 2002, Messerschmid et al. 2023). 

Eine mögliche Erklärung für den hohen Grad an Endemismus der Kanaren könnte 
darin begründet sein, dass Nordafrika bis in das frühe Holozän hinein deutlich höhere 
Niederschlagssummen und eine entsprechende Vegetation aufwies. Diese Phase wird als 
‘African Humid Period’ (AHP), ‘Early Holocene Humid Period’ (EHHP) oder ‘The Green 
Sahara’ bezeichnet (Lüning & Vahrenholt 2019). Es ist somit nicht unwahrscheinlich, 
dass bis etwa 6000 bis 5000 Jahre vor heute geeignete Lebensräume für Arten, die aktu-
ell nur (noch) auf den Kanaren zu finden sind, auch auf dem Festland verfügbar waren 
(Petit-Maire et al. 1999). Hinweise auf relativ humide Bedingungen sind geomorpholo-
gische Überreste von sehr ausgedehnten Seen im Gebiet der heutigen Sahara (Drake et 
al. 2022). Sehr wahrscheinlich gab es in Nordafrika feuchtere Bedingungen als heute über 
mehrere Glazial/Interglazial-Zyklen hinweg, wenn auch mit deutlichen Schwankungen 
(Armitage et al. 2007). 

Belege für solche Bedingungen liefert die Biogeographie beispielsweise mit der Entde-
ckung einer zunächst als Unterart des bis dahin für einen Kanarenendemiten gehaltenen 
Drachenbaums in Maroko (Dracaena draco (L.) L. subsp. ajgal Benabid & Cuzin) (Bena-
bid & Cuzin 1997). Inzwischen wurde diese kleine kontinentale Population zu einer eige-
nen Art erhoben (Dracaena ajgal (Benabid & Cuzin) Rivas Mart., Molero Mesa, Marfíl & 
G.Benítez). Auch das sehr junge phylogenetische Alter der wenigen ostafrikanischen und 
marokkanischen Aeonien spricht für eine kontinentale Diversifizierung ehemals insularer 
Arten (Messerschmid et al. 2023).

3.  Kontinentale und ozeanische Inseln
Inseln und verinselte Lebensräume haben vieles gemeinsam, doch unterscheiden sie sich 
auch fundamental. Zunächst ist die Matrix, in der sie eingebettet sind, einerseits marin, 
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Abb. 1: Eindrücke der Vielfalt kanarischer Ökosysteme a) Teide mit Kanarenkiefern-Wald, b) Lor-
beerwald im Garajonay Nationalpark auf La Gomera, c) Kleinia neriifolia Haw.auf Küstenfelsen, La 
Palma, d) Terrassierte Kulturlandschaft mit Dracaena draco (L.) L., La Palma, e) Sukkulenten-
strauch mit Euphorbia canariensis L. und Opuntia tuna (L.) Mill., Teneriffa, f) Küstennaher Lavat-
rom mit Astydamia latifolia (L.f.) Baill., La Palma (Foto: C. Beierkuhnlein).
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anderseits terrestrisch. Und dann ist da noch die Ähnlichkeit von Standorteigenschaften, 
Gestein, und Bodenbildung auf der einen Seite und die große Vielfalt in dieser Hinsicht 
auf der anderen. Doch ist auch zwischen Inseln und Inseln zu unterscheiden. 

Unter kontinentalen Inseln verstehen wir reale Inseln, welche von verschiedensten 
Gesteinen auf der kontinentalen Erdkruste aufgebaut sind. Solche Inseln sind entweder 
direkt mit Kontinenten über den Schelf verbunden oder sie stellen eigenständige Platten 
dar, wie Madagaskar oder Neuseeland. Borneo, Java und Sumatra sind nur durch eine ge-
ringe Meerestiefe von benachbartem Festland getrennt und waren noch vor 20.000 Jahren 
miteinander sowie mit dem asiatischen Kontinent verbunden. Auch solche Inseln können 
aufgrund der Kollision mit ozeanischer Kruste durch Vulkanismus geprägt sein, aber nicht 
in ihrer Gesamtheit, sondern nur in Teilen. Ansonsten besitzen sie eine hohe Vielfalt an 
Gesteinen und entsprechenden Böden. 

Ozeanische Inseln unterscheiden sich fundamental von solchen kontinentalen Inseln. 
Sie verkörpern als vulkanische Inseln auf der ozeanischen Erdkruste einen erdgeschicht-
lich bereits frühzeitig existierenden Lebensraumtyp, der aufgrund seiner Entstehung im-
mer von anderen Landflächen isoliert war und von sehr tiefen Ozeanen umgeben ist. Wir 
können solche Vulkaninseln als einen sehr frühen terrestrischen Lebensraum ansehen. 
Dies steht nur scheinbar im Widerspruch zum vergleichsweise jungen Alter individueller 
Inseln. Auch wenn ozeanische Inseln nach der Beendigung der aktiven vulkanischen Pha-
se einer allmählichen Abtragung ausgesetzt sind, letztlich bis auf Meeresniveau erodiert 
werden und schließlich im Verlauf der Meeresspiegelschwankungen des Pleistozäns auf 
das damalige Meeresniveau erodiert wurden, und in vielen Fällen deshalb nur noch als das 
untermeerische Plateau eines Guyots erhalten sind (Staudigl & Schmincke 1984, van 
den Bogaard 2017), so ist deren immerfort erfolgende Entstehung auf der ozeanischen 
Kruste weit über das Paläozoikum hinaus wahrscheinlich. Allerdings werden die subma-
rinen Zeugnisse vergangener Inseln mit der Subduktion der ozeanischen Platten konstant 
vernichtet. Die älteste erhaltene ozeanische Kruste im westlichen Pazifik erreicht gerade 
jurassisches Alter (Seton et al. 2020). Lediglich im östlichen Mittelmeergebiet befindet 
sich ein älterer eingeklemmter Überrest ozeanischer Kruste.

Aufgrund geologischer Schwächezonen sind ozeanische Inseln oft in Archipelen aggre-
giert (z. B. Hawaii, Azoren, Kanaren, Kapverden), was zur Entwicklung klassischer allopat-
rischer Konzepte der Artbildung anregte und ihre wissenschaftliche Faszination zusätzlich 
befeuert. Die Kanaren, aber ebenso die Azoren, Kapverden, Hawaii und die Galapagos 
Inseln sind deshalb klassische Gebiete evolutionsbiologischer Forschung.

Ganz allgemein unterscheiden sich kontinentale und ozeanische Inseln folglich in vieler-
lei Hinsicht. Da ist zunächst die Größe beziehungsweise das Größenspektrum. Kontinen-
tale Inseln können von erheblicher Erstreckung sein (Grönland, Madagaskar), und dann 
nur über konventionelle Definitionen von Kontinenten im eigentlichen Sinn unterschieden 
werden. Allerdings reicht ihr Spektrum bis hin zu winzigen Inseln wie Helgoland oder den 
Schären vor der skandinavischen Küste. Auch kann ihr Alter stark variieren und bis hun-
derte Millionen Jahren zurückreichen, neben aktuell entstandenen Inseln vor den Küsten 
von Kontinenten. Sie sind folglich kaum zu generalisieren. Ihre Biota sind schon über Mil-
lionen Jahre hinweg isoliert (Madagaskar) oder nur seit wenigen tausend Jahren (Borneo). 
Darüber hinaus können sie sich durch eine außerordentliche Gesteinsvielfalt auszeichnen 



188

und sehr unterschiedliche geomorphologische Prozesse aufweisen, bis hin zur Entstehung 
von Faltengebirgen (Neuseeland). Ozeanische Inseln muten hingegen geradezu eintönig 
an, denn sie sind in der Regel vergleichbar klein, jung, und ausschließlich durch vulka-
nische Prozesse und anschließende Erosion geformt. Gerade aufgrund dieser begrenzten 
Komplexität eignen sich ozeanische Inseln besonders gut für die Grundlagenforschung.

4.  Geologische Prozesse und Vulkanismus
Wir tendieren dazu, aufgrund des vorherrschenden Gesteins Basalt, vulkanische Aktivität 
in erster Linie mit der Freisetzung von Lava gleichzusetzen. Sukzessionsstudien konzent-
rieren sich oft auf exakt datierbare Lavaströme und deren Verwitterung und Vegetations-
entwicklung (Aplet et al. 1998, Kamijo et al. 2002, Elias & Dias 2004, Irl et al. 2019). 
Aber insgesamt ist die Literatur zur Regeneration von Vegetation nach Vulkanausbrüchen 
sehr überschaubar, und zumeist retrospektiv, was mit Sicherheitsaspekten zusammenhängt 
(z. B. Tagawa et al. 1985, Del Moral & Grishin 1999, Dale et al. 2005, Jones & Schmitz 
2009, Ishaq et al. 2020). Schwerpunkte ökologischer Forschung liegen auf global heraus-
ragenden Ereignissen, wie den Eruptionen von Krakatau oder Mount St. Helens (Tagawa 
et al. 1985, Wood & Morris 1990, Whittaker et al. 1995, 2000, Zobel & Antos 2018).

Als Hintergrund für die Artbildung auf Inseln wurde die tektonische, vulkanologische, 
und rezente Geomorphodynamik bisher nur wenig beachtet (z. B. Valente et al. 2014). 
Implizit werden sowohl Artbildung (Juan et al. 2000) als auch Aussterben von Populatio-
nen (Whittaker et al. 2000) mit dem Lebenszyklus von Inseln verbunden. Mit der Erwei-
terung der Inseltheorie zum Modell der “General Dynamic Theory” wurde diese Richtung 
explizit weiterverfolgt (Whittaker et al. 2008, Borregaard et al. 2017). Nach wie vor 
gibt es aber nur wenige ökologische Studien, die sich konkret mit der Vielfalt vulkanischer 
Prozesse befassen (Dale et al. 2005, López de Heredia et al. 2014).

Der Aufbau und der Zerfall vulkanischer Inseln unterliegt einer gewissen Regelhaftig-
keit (Ancochea et al. 1994). Dazu gehörten massive Flankenabbrüche und Rutschungen, 
welche die Formen der Kanarischen Inseln entscheidend prägen (Carracedo et al. 1998, 
Carracedo et al. 1999, Hildenbrand et al. 2003). Nach spätestens 5 Millionen Jahren 
endet die aktive Phase. Diese aufbauende Phase mit vulkanischer Aktivität ist zugleich der 
Zeitraum, in welchem pflanzliche Artbildung erfolgt, was sich heute über datierte Phylo-
genien belegen lässt (Steinbauer et al. 2013, Lenzner et al. 2017). 

Mechanismen, welche die langfristige Strukturierung und die letztendliche Abtragung 
von ozeanischen Inseln bewirken, sind inzwischen gut verstanden, wie beispielsweise 
die Rolle des jeweiligen Klimas. Auch eine frühere funktionelle Konnektivität mit be-
nachbarten Lebensräumen, welche aktuell nur in untermeerischen Guyots angedeutet 
ist, ist entscheidend, um Ausbreitungsprozesse während des Pleistozäns zu verstehen 
(Staudigel & Schmincke 1984, Fernández-Palacios et al. 2011, van den Bogaard 
2017). Ähnliches gilt für die fluktuierende Flächengröße ozeanischer Inseln im Verlauf 
von Meeresspiegelschwankungen (Weigelt et al. 2016). Spielt die Größe einer Insel eine 
Rolle für deren Artenvielfalt (Triantis et al. 2012), dann stellt sich die Frage: Welche 
Größe? Denn während des Letzten Glazialen Maximums (LGM) und auch während der 
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Eiszeiten davor, lag der Meeresspiegel mehr als 100 Meter unter dem jetzigen Niveau 
und in der Konsequenz waren ozeanische Inseln über lange Zeiträume hinweg deutlich 
größer als heute.

Es sind jedoch nicht statische Rahmenbedingungen, die es im eigentlichen Sinn gar 
nicht gibt, sondern einzelne zeitlich limitierte Prozesse, welche die Artenvielfalt und die 
Lebensraumbedingungen prägen (Jentsch & White 2019, Hillebrand & Kunze 2020) 
und einen starken selektiven Effekt im Rahmen der Artbildung besitzen. Da solche Ereig-
nisse nur kurz andauern, tendieren wir dazu sie zu ignorieren. Vulkanische Aktivität ist 
hierfür ein prominentes Beispiel.

5.  Tajogaite Eruption 2021 auf La Palma
Die Spalteneruption im Herbst des Jahres 2021 hatte sich durch verstärkte seismische Ak-
tivität, also durch Bewegungen in der Erdkruste, schon einige Zeit vorher angekündigt 
(Hildenbrand et al. 2003). Dennoch kam der Ausbruch am 19. September 2021 letztlich 
überraschend. Die Andauer bis zum 13. Dezember 2021 war mit 85 Tagen, zumindest in 
historischer Zeit, ungewöhnlich lang. Augenzeugenberichte zu weiteren Eruptionen auf 
La Palma in der Historie liegen vor (1949 San Juan; 1971 Teneguia) (Hernández-Pach-
eco & Valls 1982, Carracedo et al. 2001). Neuartig war jetzt das intensive Monitoring, 
sowohl in situ als auch mit Hilfe der Fernerkundung. So konnte der Fortschritt der Lava-
ströme und die Freisetzung von Gasen und Aschen sehr gut quantifiziert werden (Weiser 
et al. 2022). Schon von Beginn an wurden Effekte auf Flora und Fauna exakt dokumentiert 
(Medina et al. 2021, Nogales et al. 2022).

Eine Reihe von Kratern formte sich am westlichen Hang der „Cumbre Vieja“, wo sich 
im Verlauf der drei Monate dauernden aktiven Phase ein neuer Berg entwickelte, der den 
Namen“Tajogaite” erhielt (Abb. 2) (Lekkas et al. 2021, Longpré 2021). Die Bezeichnung 
“Cumbre Vieja” (Alter Bergkamm) ist allerdings irreführend, weil die wiederholten Erup-
tionen in jüngerer Vergangenheit dem Bergrücken einen dunklen und nicht belebten Ein-
druck vermitteln, im Gegensatz zur vegetationsbedeckten, aber deutlich älteren „Cumbre 
Nueva“ in direkter Nachbarschaft. Die Serie von Lavaflüssen des Jahres 2021 überdeckte 
mehr als 1000 ha und zerstörte Straßen sowie hunderte Gebäude und ganze Siedlungen. 

Ein großer Teil der medialen Berichterstattung fokussierte sich auf Lavaflüsse und Erd-
beben. Jedoch war von Beginn an auch die Freisetzung von Aschen und Gasen bemer-
kenswert. Der Flughafen auf der anderen Seite der Insel in 11,5 km Entfernung musste 
mehrfach geschlossen werden. Es entstanden weit außerhalb der Lavaströme aschebe-
deckte Landschaften (Abb. 3). 

Aus menschlicher Perspektive werden Vulkanausbrüche verständlicherweise vorwie-
gend als destruktives Ereignis wahrgenommen. Doch ist ein solcher Prozess immer auch 
mit der Schaffung neuen Lebensraumes verbunden. Darüber hinaus ist diese natürliche 
Art der Störung durch immer wiederkehrende Wiederholung eine wichtige ökologische 
Einflussgröße. Nicht nur auf La Palma finden sich Hinweise auf die Häufigkeit und quan-
titative Bedeutung solcher Ereignisse. Eine gerichtete Selektion von Pflanzeneigenschaften 
erscheint vor diesem Hintergrund nur als eine logische Konsequenz.
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Abb. 3: Dunkle pyroklastische Asche prägt seit der Eruption des Tajogaite Vulkans weite Flächen 
im Süden der Insel La Palma. Diese Aufnahmen entstanden in ca. 2 km Entfernung vom Vulkan 
(Foto: C. Beierkuhnlein).

Abb. 2: Die eruptive Phase des Vulkanausbruchs auf La Palma von Mitte September bis Mitte De-
zember 2021 produzierte Lava, Gase, und eine große Menge pyroklastischer Aschen a) Lavafontä-
nen und Ascheemission aus zwei Kratern (Foto Carlos Virgili). b) Lavafluss am 9. Oktober 2021 
(Foto Raúl Pérez, IGME). c) Aschewolke in Richtung Westen mit Lavafontänen am 7. November 
2021 (Foto IGN). d) Bis in 3,5 km Höhe reichende Aschewolke am 18. November 2021 (Foto IGN). 
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Bei ozeanischen Inseln unterscheidet sich die Art des Vulkanismus teils sehr deutlich. 
Der strombolianische Vulkanismus zeichnet sich durch den Auswurf großer Mengen py-
roklastischen Materials unterschiedlicher Größe (Asche, Lapilli, Bomben) aus, wohinge-
gen der hawaiianische stärker durch Lavaflüsse geprägt ist. Das pyroklastische Material 
kann beim Aufschlag Pflanzen direkt schädigen (Nogales et al. 2022) oder die Vegetation 
einfach komplett bedecken (Beierkuhnlein et al. 2023). Die vulkanische Aktivität kann 
lange anhaltend bis kontinuierlich sein, wie auf den Liparischen Inseln, oder nur phasen-
weise auftreten, wie auf La Palma. 

6.  Feuer und Waldbrände
Im Verlauf der letzten Jahrzehnte waren Waldbrände ein ausgeprägtes Phänomen (nicht 
nur) auf den Kanarischen Inseln, welche neben der Bedrohung menschlicher Interessen 
und der Gefahren für Leib und Leben auch als eine Gefährdung der Artenvielfalt gesehen 
werden (Molina-Terrén et al. 2018), auch wenn einige Ökosysteme entweder eine hohe 
Resilienz und gute Regenerationsmöglichkeiten aufweisen oder aufgrund ihrer hohen 
Feuchte nur bedingt betroffen sind. Allerdings kommt Feuer als zusätzlicher Stress zur 
Herbivorie durch eingeschleppte Tierarten (Kaninchen, Ziegen, Mähnenschafe) noch hin-
zu, was insbesondere in den Hochlagen der Kanarischen Inseln mit dem dortigen hohen 
Anteil endemischer Arten bedenklich ist (Irl et al. 2014). 

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte waren ausgedehnte Waldbrände keine Seltenheit, al-
lerdings waren sie in der Regel von Menschen ausgelöst. Die aktuelle Feuergeschichte des 
Kanarenkiefern-Waldes ist deshalb bestens bekannt, ebenso wie die Auswirkungen auf die 
Biodiversität (Molina-Terrén et al. 2018, Weiser et al. 2021). Waldbrände werden als 
Gefährdung (Garzón-Machado et al. 2012) aber auch, durch den durch sie bewirkten 
Stoffumsatz und die Mineralisierung der Nährstoffe aus der Nadelstreu, als Beitrag zum 
Erhalt dieses typischen Ökosystems angesehen (Gratzer & Jentsch 2022). 

Pinus canariensis C.Sm. ex DC. und andere weit verbreitete verholzende endemische 
Arten wie Erica canariensis Rivas Mart., Marín Osorio & Wildpret oder Cistus symphyti-
folius Lam. erscheinen als bestens an Feuer angepasst, denn sie können nach Waldbrän-
den aus verschiedenen Pflanzenorganen erneut austreiben und somit ihre Stellung in der 
Pflanzengemeinschaft behaupten (Climent et al. 2004). 

Allerdings ist es denkbar, dass die Fähigkeit von Pflanzenarten diese extreme Einwir-
kung und zumeist komplette Defoliation zu überstehen ein sekundäres Ergebnis einer 
Anpassung an völlig andere Schadwirkungen sein könnte. Eine ähnliche Schädigung von 
pflanzlichen Organen wird durch toxische Gase bewirkt, die bei Vulkanausbrüchen frei-
gesetzt werden. Die Eruption des Jahres 2021 auf La Palma führte keineswegs zu Wald-
bränden. Auch wenn die 1200 °C heiße Lava durch Kiefernwald floss und Bäume direkt 
berührte, gingen diese nicht in Flammen auf. Sie verloren lediglich in direkter Nähe zum 
Lavastrom durch dessen Hitze ihre Nadeln (Abb. 4). Vulkanologen detektierten Sauerstoff-
mangel durch abfließendes Kohlenmonoxid in der bodennahen Luftschicht am Lavastrom.

Die großflächigen chlorotischen Verfärbungen der Wälder und teils vollständigen Na-
delverluste gingen auf Schwefelgase zurück, welche in enormen Mengen ausgestoßen wur-
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den. In der ersten Phase der Eruption waren dies mehr als 40.000 t Schwefeldioxid pro 
Tag (Weiser et al. 2022). Da solche Phänomene im Verlauf der Genese ozeanischer Inseln 
und während der Entwicklung ihrer Vegetation als häufig anzusehen sind, ist es durchaus 
denkbar, dass die selektierte Fähigkeit nach komplettem Blattverlust wieder auszutreiben 
durch wiederholte Einwirkung toxischer Gase während der phylogenetischen Entwick-
lung zumindest gefördert wurde. 

Überraschend ist tatsächlich, dass auf der Insel Teneriffa in Sedimentprofilen ein An-
stieg von Mikroholzkohle als Hinweis auf Waldbrände erst vor ca. 2000 Jahren festzustel-
len ist (De Nascimento et al. 2009). Auf La Gomera beginnt der Anstieg bereits vor ca. 
4000 Jahren und verstärkt sich dann vor etwa 2000 Jahren (Nogue et al. 2013). Ein frühes 
menschliches Verursachen von Bränden ist damit nicht auszuschließen, denn Karthager, 
Phönizier und Griechen waren zu dieser Zeit bis hierhin vorgedrungen. Eine alternative 
Erklärung wäre ein vorheriges feuchteres Klima, welches Waldbrände unterdrückt hätte. 
Ein solches Klima ist im frühen Holozän für Nordafrika tatsächlich belegt. Es endete je-
doch schon einige Zeit vor der Zunahme von Holzkohle in den Profilen (Petit-Maire 
et al. 1999). In älteren Sedimentschichten ist bis zum Beginn des Holozäns nahezu keine 
Holzkohle nachweisbar. In jedem Fall waren Waldbrände über lange Zeiträume hinweg 
kein essenzielles Störungsregime und damit kaum evolutiv wirksam. 

7.  Inselsyndrome und Konvergenz
Inselarten sind dafür bekannt bestimmte morphologische oder ethologische Syndrome 
aufzuweisen, also Eigenschaften, die fehlen, beziehungsweise über evolutive Zeiträume 
hinweg verloren gegangen sind (Bewehrung, Scheu, Flugfähigkeit, Toxizität), weil sie nicht 

Abb. 4: Bemerkenswerte Resistenz von Pinus canariensis C.Sm. ex DC. gegenüber Hitze. a) Direkt 
am Lavastrom des Jahres 2021 wachsende Kanarenkiefer mit hitzegeschädigten Nadeln. Eine Ent-
zündung fand sehr wahrscheinlich aufgrund Sauerstoffmangels nicht statt. b) Direkt in einem fla-
chen Lavastrom stehende Kiefer, welche fünf Monate nach dem Ende der Eruption erneut austreibt 
(Foto: C. Beierkuhnlein).
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benötigt wurden, oder Eigenschaften, die sich auf Inseln neu herausgebildet haben, wie 
Gigantismus oder Verholzung (Wallace 1880, Carlquist 1974, Beierkuhnlein 2007, 
Whittaker et al. 2023). Die charakteristische Abwesenheit oder das besondere artüber-
greifende Auftreten von bestimmten Eigenschaften ist durch die stark eingeschränkten 
biotischen Interaktionen zu erklären, denn Inseln sind aufgrund ihrer abgeschiedenen 
Lage artenarm im Vergleich zu ähnlichen kontinentalen Lebensräumen. Folglich sind po-
tenziell verfügbare ökologische Nischen oft unbesetzt. 

Antagonistische Beziehungen wie Prädation oder Herbivorie können auf Inseln nahezu 
völlig fehlen (Moreira et al. 2021), weshalb Anpassungen wie Bewehrung oder toxische 
Inhaltsstoffe, verloren gehen können. Neben diesen spezifischen Einschränkungen bio-
tischer Prozesse sind auch die abiotischen Mechanismen, welche Lebenszyklen und die 
Morphologie von Arten beeinflussen, von besonderer Qualität. In diesem Beitrag möchte 
ich mich insbesondere mit der Rolle des Vulkanismus befassen. 

Ein Hinweis auf das Vorliegen von über Artgrenzen hinaus allgemein wirkenden Pro-
zessen ist die Herausbildung ähnlicher Eigenschaften in einem breiten taxonomischen 
Spektrum. Die Evolution konvergenter Eigenschaften, also beispielsweise ähnlicher Mor-
phologie, ist nicht zufällig, sondern erfolgt aufgrund der Selektion erfolgreicher Schemata 
und Lebensformen (Lens et al. 2013). Bei Pflanzen ist auf Inseln die Tendenz zu verholzen 
sehr ausgeprägt. Dies betrifft selbst Gattungen und Arten deren nächste Verwandte auf 
dem Kontinent ausschließlich krautig sind. 

Die Ausbreitung von Samen durch effiziente Vektoren (z. B. Vögel) trägt zur Durch-
mischung von Populationen und zur Ausbreitung zwischen Inseln bei, weshalb Pflan-
zenarten mit fleischigen Früchten (viele vorherrschende Arten des Lorbeerwaldes) eher 
Archipel-Endemiten sind, die auf mehreren Inseln vorkommen, und Arten mit weniger 
attraktiven Früchten eher auf einzelne Inseln beschränkt bleiben (García-Verdugo et al. 
2014). Archipel-Endemiten (Multi-Island Endemics, MIE) sind als weniger diversifizier-
te Abstammungslinien nicht nur älter, sondern auch weiterverbreitet und eher dominie-
rend in Ökosystemen. Dies sollte aber nicht dazu verleiten, die enger in ihrer Verbreitung 
begrenzten Insel-Endemiten (Single-Island Endemics, SIE), welche sich in der jüngeren 
Vergangenheit stärker differenziert haben, als ökologische „Verlierer“ zu bezeichnen 
(Fernández-Palacios et al. 2021).

8.  Lebensformenspektren und Endemismus
Die Kanarischen Inseln sind durch eine außergewöhnlich große Zahl endemischer Pflan-
zenarten gekennzeichnet (Beierkuhnlein et al. 2021) (Tabelle 1). Adaptive Radiation 
wird als gängige Erklärung für diese Vielfalt an Endemiten herangezogen, was aufgrund 
der geringen Artenvielfalt und unbesetzter ökologischer Nischen als Folge geographischer 
Isolation und jungen Inselalters verständlich ist. Die zunehmende Wahrscheinlichkeit von 
Speziation bei hoher Artenvielfalt (Emerson & Kolm 2005) kann deshalb sicherlich nicht 
als Erklärung für den hohen Grad an Endemismus dienen (siehe auch Whittaker et al. 
2007). Vor allem aber wird das Zusammenspiel aus biologischen Prozessen der Artbildung 
und der Landschaftsdynamik außer Acht gelassen (Aguilee et al. 2013).
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Kanarische Inseln La Palma

Alle Gefäßpflanzenarten 2417 1162

Lebensform = Phan./Nanophan./Cham. 804 33,26 % 309 26,59 %

endemische Arten 608 25,16 % 209 17,99 %

Single Island Endemics (SIE) 359 14,85 % 47 4,05 %

Multi Island Endemics (MIE) 249 10,30 % 162 13,94 %

verholzende Endemiten (% End. Spec.) 412 67,76 % 137 65,55 %

Single Island verholzende Endemiten (SIWE) 269 44,24 % 38 18,27 %

Multi Island verholzende Endemiten (MIWE) 143 23,52 % 99 47,37 %

Tabelle 1: Anzahl und prozentueller Anteil verholzender Pflanzenarten an der Flora der Kanari-
schen Inseln und für die Insel La Palma (basierend auf der FloCan Checklist Beierkuhnlein et al. 
2021, ergänzt) (SIE = Single Island Endemics; MIE = Multi Island Endemics, SIWE = Single Island 
Woody Endemics, MIWE = Multi Island Woody Endemics).

Für alle Gefäßpflanzen, aber auch innerhalb der Lebensformen, nimmt der Anteil ende-
mischer Arten an der Flora der Inseln innerhalb des Archipels von Ost nach West zu. 
Die geringsten Artenzahlen und den geringsten Anteil an endemischen Arten weisen die 
Farne auf, was durch die effiziente Ausbreitung dieser Pflanzen zu erklären ist. Ähnliches 
gilt für die anemogamen und oft auch anemochoren Gräser, welche einen großen Anteil 
nicht-heimischer Arten aufweisen. Deutlich artenreicher sind die krautigen Arten mit 
etwa der Hälfte der gesamten Flora. Besonders herauszustellen sind aber die strauchigen 
Arten mit 565 Vertretern, wovon ein großer Teil endemisch ist. In den westlichen Inseln 
können dies mehr als 50 % sein. Vor allem aber finden sich in dieser Gruppe sehr viele 
Insel-Endemiten. Bei den Bäumen überrascht der hohe Anteil nicht-heimischer Arten, 
welche als vorwiegend ornamentale Pflanzen etabliert wurden. Allerdings verhalten sich 
nur wenige Baumarten invasiv (Abb. 5). 

Lebensformen werden unter ökologisch-evolutiven Kriterien in Bezug zu Artbildung 
und Biodiversitätsmustern gebracht (Médail et al. 2019, Irl et al. 2020, Klimes et al. 
2022). Die Mechanismen der Artbildung sind vielfältig und schließen aufgrund der engen 
Verwandtschaft insulärer Taxa auch hybridogene Prozesse mit ein. Die Gattung Echium 
umfasst aktuell laut “Plants of the World Online” (17.12.2023) 68 akzeptierte Arten (plus 
5 akzeptierte Hybriden), 31 Echium-Arten sind verholzend, und 25 davon endemisch auf 
den Kanarischen Insel, die anderen 6 verholzenden Endemiten sind von Madeira und den 
Kapverden. World Flora Online erkennt (17.12.2023) 73 Arten an, wobei es einige Abwei-
chungen zu „Plants of the World Online“ gibt. 

Bei der Gattung Aeonium ist eine ständige Überarbeitung zu konstatieren. Bei „Plants 
of the World Online“ sind 36 Arten akzeptiert, mit zwei Arten in Ostafrika, zwei auf 
Madeira und einer auf den Kapverden, also der Majorität der Arten endemisch auf den 
Kanaren. Zusätzlich sind 55 Hybride anerkannt (!), im Wesentlichen von den Kanaren 
(Plants of the World Online). Bei World Flora Online (17.12.2023) sind 86 Arten aner-
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kannt (darunter mehr als 50, die vor kurzem noch als Hybride klassifiziert waren). Auch 
hier gibt es Abweichungen der anerkannten Arten zu Plants of the World Online. Sowohl 
die große Anzahl von Hybriden als auch die teils abweichende Auffassung zur Taxonomie 
sind ein Hinweis auf aktuelle Artbildungsprozesse, welchen wir uns nur schrittweise in 
unserem Verständnis annähern.

Abb. 5: Artenvielfalt und Endemismus für alle Pflanzenarten und für pflanzliche Lebensformen der 
Kanarischen Inseln. Der Anteil endemischer Arten nimmt nach Westen hin zu, wo sich die jünge-
ren, allerdings auch die topographisch stärker differenzierten Inseln befinden. Die meisten Farn
arten sind heimisch, es gibt nur wenige Endemiten. Auch bei den Gräsern findet sich nur ein ge-
ringer Anteil endemischer Arten und ein erheblicher Anteil nicht-heimischer Arten. Dieser nimmt 
bei den krautigen Arten noch weiter zu. Völlig anders ist das Bild bei den zahlreichen strauchigen 
Arten, wo ein erheblicher Anteil endemisch ist. Aufgrund vieler eingeführter Baumarten unter-
scheidet sich diese Lebensform von der auch zahlenmäßig größeren Gruppe der Sträucher. Arten-
listen wurden auf Grundlage der FloCan Checklist (Beierkuhnlein et al. 2021) zusammengestellt.
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Endemismus ist eine generelle Eigenschaft von Inselfloren (Grant 1998, Baldwin 
2019). Dieses Phänomen wird gemeinhin über räumliche, funktionelle und ökologische 
Isolation erklärt (Steinbauer et al. 2016, Nürk et al. 2020, Hobohm et al. 2021). Auf-
grund dieser Tatsache tragen Inseln weit überproportional zur globalen Biodiversität bei 
(Kier et al. 2009). Jede Insel ist in gewisser Weise biologisch einzigartig und deshalb von 
hoher Schutzwürdigkeit. Räumliche Muster von Endemismus sind sowohl im gesamten 

Abb. 6: Anteil endemischer, einheimischer und nicht heimischer Pflanzenarten am Artenspektrum 
kanarischer Ökosysteme auf der Grundlage von der FloCan Checklist von Beierkuhnlein et al. 
(2021). Nicht überraschend ist, dass Kulturlandschaften und Siedlungen einen hohen Anteil ende-
mischer Arten aufweisen. Bemerkenswert ist der sehr hohe Anteil von Archipel-Endemiten in 
Wäldern und Gehölzen. Die alpine Stufe und Felsgesellschaften zeichnen sich durch einen beson-
ders hohen Anteil von Endemiten aus, die nur auf einer einzelnen Insel vorkommen (nach Beier-
kuhnlein 2023, verändert). 
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Kanarischen Archipel (Reyes-Betancort et al. 2008) als auch auf einzelnen Inseln gut 
untersucht und verstanden (Nezadal et al. 1999, Irl et al. 2017, Wildbret de la Torre 
& Martin Osorio 2000).

Die Kanarischen Inseln sind eines der Untersuchungsgebiete, wo Artbildung und Ver-
holzung besonders stark Hand in Hand gehen. Fallstudien zu unterschiedlichen Taxa lie-
gen vor, wie beispielsweise zu Sonchus (Kim et al. 1996), Echium (Böhle et al. 1996), Ae-
onium (Jorgensen & Olesen 2001), Sideritis (Barber et al 2002), Pericallis (Swenson & 
Manns 2003), Cheirolophus (Vitales et al. 2014) und Euphorbia (Arnest et al. 2021). All 
diese Taxa zeigen eine bemerkenswerte Radiation, die teils als “explosiv” bezeichnet wird 
(Vitales et al. 2014). Eine große Zahl verholzter endemischer Arten ist die Folge. 

Diesen Endemismus allein über räumliche Isolation zu erklären, greift offensichtlich 
zu kurz, denn er ist mit konkreten morphologischen Merkmalen verknüpft. Ökologische 
Selektion fördert die Emergenz bestimmter Eigenschaften, welche unter den gegebenen 
Bedingungen ein erfolgreiches Überleben und Reproduktion versprechen. Folglich ent-
spricht das regelhafte Muster kanarischer Endemiten dem Konzept der ökologischen 
Artbildung (Schluter 2009, Schoener 2011, Nosil 2012), in welchem ökologische und 
evolutionäre Dynamik miteinander verknüpft werden. 

Pflanzliche Artbildung wird zwar durch räumliche Isolation gefördert, aber sie erfolgt in 
der Matrix einer Pflanzengemeinschaft (Beierkuhnlein 2023). Betrachtet man den An-
teil endemischer Arten an verschiedenen Ökosystemen, so zeigt sich ein deutliches Mus-
ter (Abb. 6). Nicht verwunderlich ist der hohe Anteil endemischer Arten und der geringe 
Anteil nicht-heimischer Arten oberhalb der Waldgrenze im alpinen Bereich aufgrund der 
ökologischen Distanz zu vergleichbaren Lebensräumen auf dem Festland (Steinbauer et 
al. 2012, Steinbauer et al. 2016). Der Unterschied in der Bedeutung endemischer Arten 
zwischen den Wald- und Strauchformationen der tieferen Stufen im Vergleich zu Kultur-
landschaften und Siedlungen ist sehr markant, wenn auch durch menschliche Überprä-
gung gut verständlich. Wüsten, Dünen und Feuchtgebiete sollen aufgrund ihrer geringen 
Fläche und starken Überprägung nicht im Detail bewertet werden. Herauszustellen ist 
jedoch der hohe Anteil an Insel-Endemiten in Felsgesellschaften und der hohe Anteil an 
endemischen Arten auf jungen Lapillifeldern (welche insbesondere auf Teneriffa noch ei-
ner genaueren Betrachtung unterzogen werden sollten).

9.  Selektion von verholzenden Arten
Das Verholzen von Arten auf Inseln, deren nächstverwandte Spezies auf dem Kontinent 
krautig sind, ist ein generelles und über Familien hinaus reichendes Phänomen mit klarem 
Schwerpunkt bei dikotylen Pflanzen (Bancroft 1930, Dulin & Kirchoff 2010, Lens et 
al. 2013, Góis-Marques et al. 2020). Monokotyle sind zur eigentlichen Holzbildung nicht 
befähigt, können allerdings ähnliche überirdische Dauerstrukturen entwickeln (z. B. Dacty-
lis smithii Link). Auch Palmen, wie Phoenix canariensis H. Wildpret, bilden eine Ausnahme.

Wie bei so vielen ökologischen Sachverhalten, so hat Darwin (1859) zu diesem The-
ma bereits eine Erklärung versucht, auch wenn diese aus heutiger Sicht wenig überzeugt: 
„Ferner besitzen Inseln oft Bäume oder Büsche aus Ordnungen, welche anderwärts nur 
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Kräuter enthalten […] und eine krautartige Pflanze, welche auf einem Continente keine 
Aussicht auf Erfolg bei der Concurrenz mit vielen vollständig entwickelten Bäumen hat, 
kann, wenn sie bei ihrer ersten Ansiedelung auf einer Insel nur mit anderen krautartigen 
Pflanzen in Concurrenz tritt, leicht durch immer höher strebenden und jene überragen-
den Wuchs ein Übergewicht über dieselben erlangen. So wird die natürliche Zuchtwahl 
die Höhe krautartiger Pflanzen, aus welcher Ordnung sie immer sein mögen, oft etwas 
vergröszern und dieselben erst in Büsche und endlich in Bäume zu verwandeln geneigt 
sein.“ (historische deutsche Übersetzung von Victor Carus 1876). Immerhin hat Darwin 
mit seinen Aussagen über mehr als 150 Jahre hinweg einen diesbezüglichen wissenschaft-
lichen Diskurs angeregt.

Aktuell werden die Ursachen dieses Phänomens vor einem phylogenetischen und kli-
matologischen Hintergrund diskutiert (Nürk et al. 2019, Hooft van Huysduynen et al. 
2021, Zizka et al. 2022). Die Klimate von Inseln zeichnen sich durch eher ausgeglichene 
Bedingungen aus. Die marine Matrix bewirkt eine gewisse Konstanz von Feuchte und 
Temperatur, welche durch Meeresströmungen, atmosphärische Zirkulation und Windre-
gime, Strahlungshaushalt sowie durch das Relief modifiziert wird. 

Solche Bedingungen fördern die Existenz langlebiger verholzender Arten und damit 
die Entwicklung von Wäldern und Strauchland als Vegetationsformation ganz unabhän-
gig von primärer (anzestraler) oder sekundärer (Insel-) Verholzung. Bereits auf dem Kon-
tinent verholzte Arten werden diesen Habitus kaum ablegen, auch wenn sie sich durch 
genetische Isolation über längere Zeit hin zu neuen Arten entwickeln. Es stellt sich aber 
die Frage, ob derartige klimatische Bedingungen dazu ausreichen, um aus krautigen Arten 
sekundär verholzte neue Arten entstehen zu lassen (Dulin & Kirchoff 2010, Lens et al. 
2013, Nürk et al. 2019, Zizka et al. 2022). 

Kürzlich haben wir einen zusätzlichen Mechanismus vorgestellt, welcher die Förde-
rung verholzter Pflanzen durch die Selektion entsprechender Individuen innerhalb von 
Populationen erklären kann (Beierkuhnlein et al. 2023) (Abb. 7). Aufgrund der Befunde 
im Gelände nach der aktuellen Aschedeposition auf der Insel La Palma finden wir, dass 
krautige Arten generell ab einer Aschenmächtigkeit von mehr als 10 cm nicht überleben. 
In einer experimentellen Studie wurde gezeigt, dass die Samenbank bei einer derartigen 
Überdeckung mit Asche nicht aktiviert werden kann. Keimlinge schaffen es nicht diese 
Schicht zu durchdringen (Medina et al. in prep.). Allerdings kann die Samenbank unter 
vulkanischer Tephra bis zu 60 Jahre nach der Deposition noch lebensfähig sein (Whit-
taker et al. 1995). Die Etablierung neuer Samen auf der Tephra-Oberfläche hängt nicht 
nur von der Entfernung zu Quellpopulationen, sondern auch von Bodenentwicklung und 
Nährstoffverfügbarkeit ab (Wood & Morris 1990). 

Bemerkenswert ist, dass schon bei geringer Aschenmächtigkeit Individuen von ge-
meinhin als krautig („acaulescent“) angesehenen Arten (z. B. Bituminaria bituminosa (L.) 
C.H.Stirt. und Lotus campylocladus Webb & Berthel.) die Tendenz zur Verholzung zei-
gen und entsprechend selektiert werden. Zwergsträucher überstehen auch etwas stärke-
re Bedeckung mit Asche, strauchige Arten bis zu einem Meter, und Bäume selbstredend 
deutlich mehr. Nach Beendigung des Ascheregens können sich nur jene Individuen re-
produzieren, welche das Ereignis insofern überstanden haben, als sie noch aus der neuen 
Bodenoberfläche herausragen (Abb. 8).
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Abb. 7: Konzeptionelles Schema zur 
Selektion verholzender Pflanzenarten 
durch die Deposition pyroklastischer 
Asche im Verlauf von Vulkanausbrü-
chen auf ozeanischen Inseln. 

a) Lebensformenspektrum vor einem 
Ausbruch, 

b) Aschedeposition und Einwirkung 
toxischer Gase auf die bestehende 
Vegetation, 

c) Überdeckung kleinwüchsiger krau-
tiger Arten, Deaktivierung der 
Samenbank und erneutes Austreiben 
von Sträuchern und Bäumen, 

d) Blühen und Reproduktion verblei-
bender Arten, 

e) Ausbreitung von Diasporen auf der 
neuen Bodenoberfläche (Verändert 
nach Beierkuhnlein et al. 2023). 
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Dieses theoretische Konzept birgt eine überraschende Ähnlichkeit mit dem prozessorien-
tierten Lebensformenkonzept von Raunkiaer (1907). In seinem Konzept geht es ebenfalls 
um die Lage der Überdauerungsknospen bezogen auf die Bodenoberfläche und zusätzlich 
auf die Höhe der Schneedecke während einer für das Pflanzenwachstum ungünstigen 
Jahreszeit. Auch wenn die saisonale Regelhaftigkeit und die temporale Einwirkung von 
Frost grundlegend andere Mechanismen verkörpern, so stellt doch die Lage der Überdau-
erungsorgane bezogen auf eine (neue) Bodenoberfläche eine gewisse Vergleichbarkeit her. 

Zwar treten vulkanische Depositionsereignisse nicht in der Regelhaftigkeit von Jahres-
zeiten auf, aber sie sind auf ozeanischen Inseln keineswegs selten, jedenfalls bezogen auf 
evolutionäre Zeitskalen. Bei langlebigen Arten kann sich eine solche Einwirkung inner-
halb ihres individuellen Lebenszyklus vielfach wiederholen. So hat der sogenannte “Patri-
arch”, ein 1050 Jahre altes Individuum von Juniperus cedrus Webb & Berthel. im Teide Na-
tional Park auf Teneriffa, wie man dendrochronologisch zeigen kann, mehrere Ausbrüche 
überlebt (García-Cervigon et al. 2019). 

Über Millionen Jahre und viele Generationen werden spezifische Eigenschaften von 
Individuen durch Störungsereignisse herausgeschält (Jentsch & White 2019). Experi-
mentelle Studien und Modelle lassen darauf schließen, dass die Erholung von Lebensge-
meinschaften nach derartigen Pulsen signifikant sein kann, aber von der Anpassung an 
spezifische Ereignisse und deren Qualität abhängt (Hillebrand & Kunze 2020). Ganz 
allgemein wird zeitlich begrenzten Störungen eine wachsende Bedeutung in Ökologie und 
Vegetationskunde beigemessen (Jentsch & White 2019, Wohlgemuth et al. 2019).

Noch ist die Forschung zu solchen Störungen stark auf menschliche Einflüsse oder auf 
großflächige Ökosysteme, wie den borealen Wald, fokussiert (Jones & Schmitz 2009). 
Vergleichsweise seltene und lokale Ereignisse, wie der Ausbruch des Mount St. Helens 

Abb. 8: a) Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt (links) wird in den meisten Florenwerken der 
Mittelmeerregion als Hemikryptophyt geführt. Auf vulkanischer Asche tendiert die Art dazu an 
der Basis zu verholzen. b) Der auf den Kanaren endemische Lotus campylocladus Webb & Berthel. 
(rechts) wird ebenfalls in internationalen Datenbanken als krautig geführt. Auch bei dieser ausdau-
ernden und prostraten Art finden sich an der Basis verholzte Individuen (Foto: C. Beierkuhnlein).
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oder von Krakatau, werden mitunter als Singularitäten abgetan. Doch sollte man die 
grundlegende Bedeutung solcher Ereignisse nicht unterschätzen (Whittaker et al. 2000). 
Auch wenn geologische und erdgeschichtliche Prozesse zunehmend in der Inselbiogeo-
graphie Beachtung finden (Steinbauer et al. 2013, Borregaard et al. 2017), so werden 
die verschiedenen Facetten des Vulkanismus bisher zu sehr ignoriert.

Verständlicherweise werden hochwüchsige Pflanzen mit stabilem verholztem Gewebe 
und einer ausgeprägten Borke weniger stark durch vulkanische Aschedeposition beein-
trächtigt als niedrigwüchsige Arten mit krautigem Wuchs (Zobel & Antos 2018). Al-
lerdings können sich solche Eigenschaften über wiederholte Selektion entsprechender 
Individuen auch allmählich herausbilden, wenn sie nicht schon, wie bei den Koniferen, in 
einer initialen Population vorhanden waren („ancestral woodiness“).

Die Effekte der Aschenablagerungen des Jahres 2021 reichen von einem kaum wahr-
nehmbaren feinen Schleier im Norden bis hin zu deutlichen Veränderungen des Reliefs 
in direkter Nähe des Kraters. Im Gegensatz zur hangabwärts fließenden Lava sind auch 
Hangbereiche am Oberhang über den an der Flanke des Berges gelegenen Krater stark 
verändert. Dort wo sich die Asche auf mehrere Meter auftürmt, ragen nur noch die Baum-
spitzen des ehemaligen Kanarenkiefern-Waldes aus der Fläche (Abb. 9). 

Etwas weiter entfernt fehlt die komplette Strauchschicht des Waldes. Erst in einer Ent-
fernung von etwa einem Kilometer sind vermehrt Sträucher zu finden. Offensichtlich gibt 
es Grenzen für das Überleben eines solchen Ereignisses, und nur Pflanzen mit einer stabi-

Abb. 9: a) Etwa 3 m mächtige frische Aschelagen 1 km südwestlich des Tajogaite Kraters. b) Bei 
dieser Aschemächtigkeit verbleiben lediglich die Baumspitzen der Kanarenkiefern. Aufgrund des 
semiariden Klimas im Lee der Insel erreicht jedoch kaum noch Feuchtigkeit den in mehreren 
Metern Tiefe gelegenen Wurzelhorizont dieser Bäume (Foto: C. Beierkuhnlein).
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len Morphologie, welche aus den Ablagerungen herausragen, haben eine Chance zu über-
leben. Im semi-ariden Klima ist zusätzlich zu bedenken, dass eine sehr mächtige Aschede-
cke auf einem früheren Bodenhorizont den geringen Niederschlag bindet, so dass dieser 
die Wurzeln etablierter Pflanzen in teils mehreren Metern Tiefe nicht mehr erreicht, was 
zu deren Absterben führen kann.

10.  Historische Aschedeposition und deren Vegetation
Die wiederholte Ablagerung substanzieller Mengen vulkanischer Aschen auf den Kana-
ren zeigt sich in anthropogenen Hanganschnitten und an Kliffs entlang der Küsten. Die 
Aschelagen unterscheiden sich dabei stark im Hinblick auf ihre Mächtigkeit, auch wenn 
sich diese zumeist in der Dimension weniger Meter bewegen (Abb. 10). Frühe indigene 
Bevölkerung nutzte diese weit verbreiteten grabbaren Tephra-Schichten für die Anlage 
von Höhlenbehausungen.

Auch in der Caldera de Taburiente auf La Palma sind die Wechsellagerungen zwischen 
Basaltdecken und Tephra-Schichten gut zu erkennen. Bedenkt man die ehemalige Höhe 
des Schildvulkans, dann ergeben sich tausende von Ereignissen seit der Entstehung der 
Insel vor ca. 1,8 Millionen Jahren (Guillou et al. 2001), also im Verlauf der Evolution 

Abb. 10: Auf allen Inseln der Kanaren sind mächtige Lagen von Tephra weit verbreitet, welche je 
nach dem Grad der Verwitterung und der Beeinflussung durch auf liegende Laven unterschiedlich 
stark oxidiert sein können. (a,b,c La Palma, d La Gomera) (Foto: C. Beierkuhnlein).
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Abb. 11: Vegetation auf in historischer Zeit entstandener Tephra beziehungsweise Lapilli entlang 
des Bergrückens Cumbre Vieja auf La Palma. Endemische Arten herrschen vor wie a) Plantago 
webbii Barneoud (MIE) at 1890 m asl; b) Pterocephalus porphyranthus Svent. (SIE) at 1600 m asl; 
c) Bystropogon origanifolius L’Hér. (MIE) at 1420 m asl; d) Rumex lunaria L. (MIE) at 600 m asl; 
e) Schizogyne sericea (L.f.) DC. (MIE) at 250 m asl; f) Echium brevirame Sprague & Hutch. (SIE) at 
100 m asl. (MIE = Multi Island Endemic; SIE = Single Island Endemic) (Foto: C. Beierkuhnlein).
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aktueller Arten (Messerschmid et al. 2023). Solche Ascheablagerungen, welche nicht ver-
holzende Arten komplett überdeckten, waren folglich eher die Regel als die Ausnahme, 
und dies nicht nur auf La Palma, sondern auf allen Kanarischen Inseln (und auch auf 
anderen ozeanischen Inseln). Anhand des aktuellen Ereignisses kann darauf geschlossen 
werden, dass frühere Eruptionen noch deutlich mehr pyroklastisches Material förderten. 

Abb. 12: Während und nach Niederschlagsphasen treten auf alter Tephra nicht-endemische und 
kurzlebige Therophyten in Erscheinung. a) Tuberaria guttata (L.) Fourr.; b) Rumex bucephalopho-
rus L. c) Auf der frischen Asche des Jahres 2021 haben sich diese Arten noch nicht eingefunden. 
Lediglich an Hanganschnitten, wo die vorherige Bodenoberfläche und die entsprechende Samen-
bank freigelegt ist, ist ein Band annueller Arten, hier mit Wahlenbergia lobelioides (L.f.) Link zu 
erkennen (Foto: C. Beierkuhnlein).
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Vom nördlichen Hauptvulkan im älteren Bereich der Insel La Palma wurden diese Lagen 
flächendeckend und immer wieder erneut über die Insel verteilt.

In historischer Zeit, also im Verlauf der letzten Jahrhunderte, waren auf der Insel La 
Palma Vulkane lediglich entlang des Rückens der Cumbre Vieja aktiv, also im südlichen 
Teil. Über historische Quellen sind zahlreiche Eruptionen genau datiert. Aus dieser vulka-
nischen Aktivität resultieren weitläufige Lapilli-Felder entlang des südlichen Bergrückens 
in Höhen zwischen 400 und 1900 Metern. Sie weisen nur eine geringe Vegetationsbede-
ckung auf, ein Hinweis, dass die Sukzession dort nur sehr langsam vonstattengeht. In der 
Nähe der natürlichen Baumgrenze kommen auf diesen Flächen vorwiegend endemische 
Zwergsträucher vor, wie Plantago webbii Barnéoud oder Pterocephalus porphyranthus 
Svent., welche große lokale Populationen bilden (Abb. 11). 

In mittleren Lagen werden diese Lapilli-Felder von endemischen Sträuchern wie Rumex 
lunaria L. oder Bystropogon origanifolius L’Hér. besiedelt. Hangabwärts werden diese zu-
nehmend ergänzt durch stammsukkulente Arten wie Euphorbia lamarckii Sweet oder Klei-
nia neriifolia Haw.. In Küstennähe finden sich auf Aschefeldern dann salztolerante Arten 
wie Echium brevirame Sprague & Hutch. sowie blattsukkulente Arten wie Astydamia lati-
folia (L.f.) Baill. oder Aeonium davidbramwellii H.Y.Liu. Nur Astydamia kommt als nicht-
endemische perennierende heimische Art auch an marokkanischen und mauretanischen 
Küsten vor. Alle anderen Arten sind Archipel- oder Insel-Endemiten. 

Nur direkt nach Niederschlägen gesellen sich einige nicht-endemische Therophyten 
hinzu, wie Wahlenbergia lobelioides (L.f.) Link, Rumex bucephalophorus L. oder Tuberaria 
guttata (L.) Fourr. (Abb. 12). Nach der Vollendung ihres kurzen Lebenszyklus gehen sie 
in die Samenbank ein, bis zum Eintreffen der nächsten günstigen Witterung. Werden die 
Flächen erneut von Asche bedeckt, kann die Samenbank nicht mehr reaktiviert werden, 
sondern es muss eine Besiedlung von außerhalb erfolgen, was Zeit benötigt. Allerdings 
können selbst Mikrostandorte wie einzelne Felsen als „safe sites“ für das lokale Überleben 
von Populationen auch kurzlebiger Arten wirken (Abb. 13). Ähnliches wurde in japani-
schen Vulkangebieten beobachtet (Titus & Tsuyuzaki 2003). 

Abb. 13: Auf einzelnen aus der de-
ponierten jungen Tephra herausra-
genden Felsen finden sich Restpo-
pulationen von Pflanzenarten. Von 
hier aus kann die Wiederbesiedlung 
der vulkanischen Asche auch durch 
kurzlebige Arten erfolgen. Auch 
wenn die Samenbank unterhalb der 
Aschelagen noch lebensfähig sein 
mag, so kann diese nicht von Keim-
lingen durchdrungen werden (Foto: 
C. Beierkuhnlein).
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11.  Die Vorteile Stickstoff-fixierender Pflanzen
Die Eigenschaften vulkanischer Asche als Grundlage für Bodenbildung und Pflanzener-
nährung sind durchaus komplex (Alonso-Gonzalez et al. 2021). Vulkanische Böden 
enthalten essenzielle Spurenelemente aber auch toxische Stoffe (Alonso Gonzalez et al. 
2021). Sie können erhebliche Mengen an Kohlenstoff binden und damit die Nährstoffver-
fügbarkeit verbessern (Ugolini & Dahlgren 2002). Pyroklastische Aschen stellen po-
tenziell ein breites Spektrum von Nährstoffen bereit, welche aber auf jungen Vulkaninseln 
nur teils pflanzenverfügbar sind. Wenn hinreichend Zeit für Verwitterung und Bodenbil-
dung besteht, wie in vielen kontinentalen Vulkangebieten, dann ist vulkanisches Material 
die Grundlage der fruchtbarsten Böden (Ugolini & Dahlgren 2002). Unter humiden 
Bedingungen wird die Entwicklung von locker gelagerten fruchtbaren und gut durchwur-
zelbaren Andosolen gefördert. Unter ariden bis semi-ariden Verhältnissen, wie sie im Lee 

Abb. 14: Nach dem Waldbrand des Jahres 2016 bildete Lotus campylocladus Webb & Berthel subsp. 
hillebrandii (Christ) Sandral & D.D. Sokoloff umgehend üppige Teppiche. Bei ausreichendem Nie-
derschlag kann diese stickstofffixierende Leguminose rasch eine große Biomasse aufbauen und die 
durch den Waldbrand verfügbaren Nährstoffe effizient nutzen. Ähnliches geschah nach der Depo-
sition geringer Mengen vulkanischer Asche in ausreichender Entfernung zum Krater (Foto: C. Bei-
erkuhnlein).
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der Kanareninseln vorliegen, erfolgt die Entwicklung stark verzögert, und dies gilt insbe-
sondere dann, wenn durch Eruptionen immer wieder neue Aschelagen deponiert werden. 

Was vulkanischen Aschen fehlt sind pflanzenverwertbare Stickstoffverbindungen. 
Symbiontisch mit Stickstoff-fixierenden Bakterien lebende Pflanzen wie Leguminosen 
oder auch Myrica faya Aiton können diese Einschränkung ausgleichen, sobald der Boden 
mit ihren Symbionten inokuliert ist (Ishaq et al. 2020). Kommt dann noch Niederschlag 
hinzu, so bildet sich in Kürze ein üppiger, aber oft kurzlebiger Teppich von Fabaceen auf 
dem sonst nahezu kahlen Waldboden der Kanarenkiefern-Wälder (Abb. 14). 

Für die Kanarischen Inseln sind 219 Pflanzenarten der Fabaceae dokumentiert. Das 
entspricht in etwa 9 % der gesamten Flora (Beierkuhnlein et al. 2021). Etwas weniger als 
die Hälfte dieser Arten sind nicht-heimisch, von den heimischen ist mehr als die Hälfte 
verholzend, und zahlreiche dieser Arten sind endemisch (Tabelle 2). Zieht man Infrata-
xa wie Subspezies hinzu, dann erhöht sich der Beitrag endemischer Pflanzen nochmals 
deutlich. Und es kommen noch weitere Stickstoff-fixierende Arten aus anderen Familien 
hinzu.

Kanarische Inseln La Palma

All SIE % MIE % All SIE % MIE %

Alle Arten  
der Fabaceae

219 28 12,8 21 9,6 101 4 4,0 13 12,9

Einheimische  
Fabaceae

127 28 22,04 21 16,5 63 4 6,3 13 20,6

Verholzende Fabaceae 70 18 25,7 15 21,4 24 4 16,7 9 37,5

Davon baumförmig 35 3 8,6 6 17,1 18 2 11,1 6 33,3

Davon strauchförmig 22 8 34,8 5 21,7 4 1 25,0 2 50,0

Davon Zwerg
sträucher

13 7 53,8 4 30,8 2 1 50,0 1 50,0

Einheimisch = native (native + SIE + MIE); Verholzend = woody (Tree + Shrub + Dwarfshrub)

Tabelle 2: Innerhalb der Familie Fabaceae ist ein großer Teil der Arten eingeschleppt, doch sind 
diese vorwiegend krautig und kurzlebig. Unter den heimischen Arten gibt es eine einen großen 
Anteil an verholzten Arten, wovon fast die Hälfte endemisch ist (basierend auf der FloCan Check-
list Beierkuhnlein et al. 2021) (SIE = single-island endemic; MIE = multi-island endemic).

Auch wenn Stickstoff-fixierende Bakterien eine wesentliche Voraussetzung für die erfolg-
reiche Entwicklung von symbiontisch mit ihnen lebenden Pflanzen, wie Leguminosen, 
sind, so mutet es doch seltsam an, dass sie auf Inseln eine Limitierung darstellen sollten, 
denn sie verfügen über eine effiziente Ausbreitung. Ein makroökologischer Vergleich zwi-
schen Inseln und terrestrischen Lebensräumen im Hinblick auf den Anteil mutualistisch 
Stickstoff-fixierender Pflanzenarten (Delavaux et al. 2022) darf nicht alle ozeanischen 
Inseln der Welt mit Savannen der südlichen Hemisphäre und subtropischen Trockenge-
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bieten vergleichen, wo Leguminosen aufgrund ihres Vorteils eines optimierten Wasser-
haushalts vorherrschen, und andererseits die gesamte boreale Zone, große Teile der tem-
peraten Zone und alle kontinentalen Inseln ignorieren. Zumindest für die Kanaren liegt 
der Anteil von mutualistisch Stickstoff-fixierenden Pflanzenarten (Beierkuhnlein et al. 
2021) deutlich über dem kontinentalen Mittel von ca. 8 % (Delavaux et al. 2022). Aller-
dings ist es verständlich, dass extrem isolierte ozeanische Inseln (> 4000 km Distanz zum 
Festland) tatsächlich weniger mikrobielle Partner für Stickstoff-fixierende Pflanzenarten 
aufweisen. Dies ist jedoch nicht auf deren vulkanische Entstehung, sondern rein auf die 
geographische Isolation zurückzuführen.

12.  Diskussion
Die ausgeprägte Topografie verbunden mit steilen unzugänglichen Hängen und starken 
klimatischen Gradienten ist eine Hauptursache für die faszinierende Vielfalt der kanari-
schen Flora, der Pflanzengemeinschaften und Ökosysteme. Weite Landstriche sind ent-
weder gar nicht zugänglich oder nicht für menschliche Nutzung geeignet. Die günstigen 
Klimabedingungen der „Glücklichen Inseln“ tun ihr übriges. 

Vulkanische Aktivität erfolgt, zumindest aus menschlicher Perspektive, in größeren 
Abständen und zeitlich limitiert. Der Beitrag zur Entstehung der Inseln, ihres Reliefs und 
der Böden ist offensichtlich, doch wurde bisher die Dynamik und die Vielfalt vulkanischer 
Prozesse im Hinblick auf Artbildung und Endemismus weitgehend ignoriert. Vor allem 
die Rolle toxischer Gase sowie die Ablagerung pyroklastischen Materials über weite Teile 
der Inseln wurde wenig beachtet. Über evolutive Zeitskalen hinweg, sind solche Ereignisse 
jedoch äußerst häufig, zumindest in den ersten Jahrhunderttausenden bis Millionen Jah-
ren der Entstehung ozeanischer Inseln. 

Aktuell wird die Vegetation der Kanaren zunehmend durch den Klimawandel gefähr-
det (Harter et al. 2015). Existenziell ist die Ausgeglichenheit der Klimabedingungen in 
der Passatzone. Zunehmend treten jedoch Abweichungen wie Dürreperioden auf. Für 
eine endemische Vegetation, welche durch klimatische Konstanz geprägt ist, ist eine solche 
Entwicklung durchaus bedrohlich.

Daneben bedroht der ständige Verbiss durch eingeführte herbivore Säugetiere, vor al-
lem invasive Kaninchen (Oryctolagus cuniculus L. 1758), jene endemische Arten, die kei-
nerlei Schutzmechanismen ausbilden konnten. Auch konkurrenzstarke invasive Pflanzen-
arten, wie Cenchrus setaceus (Forssk.) Morrone, sind zunehmend problematisch für die 
auf kleine Flächen begrenzten endemischen Pflanzenarten (Walentowitz et al. 2019). 

Bemerkenswert ist die große Zahl nicht-heimischer Baumarten, welche als Zier- und 
Nutzpflanzen eingeführt wurden und sich teils mit dauerhaften Populationen etablieren 
konnten, wie dies bei der Esskastanie, Castanea sativa Mill., der Fall ist (Devkota et al. 
2020). Dennoch ist die ausdauernde Vegetation der Kanaren, im Vergleich mit anderen 
ozeanischen Inseln, noch relativ wenig von invasiven Arten geprägt. Nicht-heimische Ar-
ten bleiben noch weitgehend auf die Siedlungen, Straßenränder und Kulturlandschaften 
beschränkt. Ausnahmen sind das aggressiv sich ausbreitende Cenchrus setaceus, sowie in 
schattigen Wäldern Ageratina adenophora (Spreng.) R.M.King & H.Rob. und Ageratina 
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riparia (Regel) R.M.King & H.Rob.. In den Tieflagen finden sich verschiedene Opuntien 
und Agaven sowie Nicotiona glauca Graham.

Schon lange wird auf die zunehmende Bedrohung der kanarischen Lebensräume durch 
menschliche Eingriffe aufmerksam gemacht (Parsons 1981). Heute wird dem Naturschutz 
zwar vor allem im Hinblick auf einen sanften Tourismus eine wachsende Bedeutung bei-
gemessen und große Teile der Inseln sind als Schutzgebiete ausgewiesen, doch mangelt es 
an personeller Ausstattung der Naturschutzbehörden und an der Umsetzung konkreter 
Maßnahmen zum Erhalt der einmaligen Flora und Vegetation (Caujapé-Castells et al. 
2010, Irl et al. 2017, Whittaker et al. 2023).

Zusammenfassung
Inseln dienen seit langem als natürliche Experimente und Modellsysteme für vegetations-
kundliche und biogeographische Forschung. Grundlegende Prozesse der Artbildung und 
der Organisation von Lebensgemeinschaften können hier untersucht werden. Aufgrund 
ihrer großen Ähnlichkeit sind ozeanische Inseln von vulkanischer Genese, wie die Kana-
ren, am besten für solche Forschung geeignet. Über evolutionäre und erdgeschichtliche 
Zeitskalen hinweg waren solche Inseln wiederholten Eruptionen ausgesetzt. Strombolia-
nischer Vulkanismus herrscht vor, der neben Lava auch pyroklastisches Material (Aschen, 
Lapilli, Tephra) und toxische Gase produziert. Aktiver Vulkanismus kann folglich die 
Vegetation über weit größere Bereiche hinweg beeinflussen als lediglich durch einen La-
vafluss. Die Selektion spezifischer Anpassungen und Pflanzeneigenschaften, welche ein 
Überleben und anschließende Reproduktion unter solchen Bedingungen ermöglichen, ist 
ein Prozess, der letztlich auch die Artbildung und Endemismus fördert. Nach der aktu-
ellen Eruption des Tajagoite Vulkans am Hang der Cumbre Vieja auf der Insel La Palma 
konnte man beobachten, dass Kräuter und Gräser auf den neuen Aschelagen großflächig 
fehlten, sobald eine Mächtigkeit von etwa 20 cm erreicht war. Die meisten verholzenden 
Arten regenerierten sich, obwohl sie durch die Einwirkung schwefelhaltiger Gase stark ge-
schädigt waren. Viele waren schon nach kurzer Zeit erneut in Vollblüte. Derartige Selekti-
on von niedrigen Gehölzen war bis zu einer Aschentiefe von einem Meter zu beobachten. 
Bemerkenswerterweise handelt es sich dabei fast ausschließlich um endemische Arten der 
Insel oder des Archipels. Hieraus kann abgeleitet werden, dass die Ablagerung vulkani-
scher Asche, als ein charakteristisches Phänomen vulkanischer Inseln eine Selektion hin 
zur Förderung verholzender Arten bewirkt. Dies kann eine zusätzliche Erklärung für das 
Vorherrschen von Gehölzen unter den endemischen Pflanzenarten dieser Inseln dienen, 
aber auch von globaler Bedeutung für ozeanische Inseln sein. Nach der aktiven Phase 
des Vulkanismus sind es die biotischen Interaktionen in Lebensgemeinschaften, welche 
Eigenschaften wie Verholzung oder Stickstofffixierung erhalten. Auf der Grundlage einer 
aktualisierten Checklist für die Kanarischen Inseln zeige ich, dass verholzende Arten und 
verholzende Stickstoff-fixierer überdurchschnittlich zur Flora dieses Archipels beitragen. 
Die Bedeutung solcher Arten wächst mit der Natürlichkeit der Lebensbedingungen, was 
als Hinweis dahingehend gesehen werden kann, dass langfristige evolutionäre Prozesse 
(noch immer) bedeutsamer sind als menschliche Einflüsse.
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