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Pflanzengesellschaften aus der alpinen Stufe des westlichen, siidli-
chen und Ostlichen Ladakh mit besonderer Beriicksichtigung der
rasenbildenden Gesellschaften

HANS HARTMANN

ZUSAMMENFASSUNG

HARTMANN, H. (1990). Pflanzengesellschaften aus der alpinen Stufe des westlichen, stidlichen und
Sstlichen Ladakh mit besonderer Beriicksichtigung der rasenbildenden Gesellschaften. Candollea 45:
525-574. Auf Deutsch, deutsche und englische Zusammenfassungen.

In der vorliegenden Arbeit, die den dritten Teil vegetationskundlicher Studien in Ladakh darstellt,
werden hauptsichlich nicht-xerophile Pflanzengesellschaften der alpinen Stufe beschrieben. Die
Vegetationsaufnahmen stammen einerseits aus dem Gebiet des Pensi La im Siiden sowie aus dem
Surutal (West-Ladakh) und anderseits aus den Bergen zwischen Indus- und Markhatal des 6stlichen
Ladakh. In 7 Vegetationstabellen werden folgende Gesellschaften oder Gesellschaftsgruppen zusam-
mengefasst: Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis, Gesellschaft mit dominierender Carex mela-
nantha, Gesellschaften mit Kobresia pamiroalaica der unteren alpinen Stufe am Pensi La,
Blockschuttgesellschaft mit Potentilla sericea und Poa koelzii aus der hochalpinen Stufe von Ost-
Ladakh. Aus dem ostlichen Ladakh werden zudem zwei xerophile Pflanzengesellschaften kurz vorge-
stellt: die alpine Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum fruticulosum sowie die Zwergstrauchge-
sellschaft von Caragana versicolor. Nebst der floristischen Charakterisierung werden fiir die
einzelnen Gesellschaften — soweit moglich — Angaben {iber die Standortsbedingungen, biotische
Beeinflussung, Verbreitung in Ladakh und Lebensformen vermittelt.

ABSTRACT

HARTMANN, H. (1990). Plant communities of the alpine belt of the eastern, southern and western
Ladakh with special consideration for the grassy vegetation. Candollea 45: 525-574. In German, Ger-
man and English abstracts.

This paper represents the third part of synecological studies in Ladakh. It deals with predominantly
non-xerophytic plant communities of the alpine belt. The investigations have been carried out in the
Suru district (West-Ladakh), area of Pensi La (southern part) and in the mountains of Eastern Ladakh
between Indus and Markha river. The described communities (associations and groups of associa-
tions) are listed in 7 tables referring to: associations with Bistorta affinis, meadow community domi-
nated by Carex melanantha, communities with Kobresia pamiroalaica in the lower alpine zone (Pensi
La), association with Nepeta discolor and/or Festuca kashmiriana on screes and the vegetation unit
of high alpine grassy communities with Potentilla sericea and Poa koelzii of Eastern Ladakh. In addi-
tion there are described two xerophytic plant communities from Eastern Ladakh: the alpine steppe
with Stipa breviflora and Tanacetum fruticulosum as well as the dwarf shrub-community with
Caragana versicolor. The descriptions contain both information regarding floristic and structural
composition and data concerning habitat, biotic influences, distribution within Ladakh and life-
forms.

1. Einleitung

Im Sommer 1987 bot sich Gelegenheit, die in den Jahren 1976 und 1979 durchgefiihrten Feldar-
beiten in Ladakh fortzusetzen. Nebst Exkursionen in neue Gebiete nordlich des Indus konnten vor
allem die Untersuchungen in Ost-Ladakh ergidnzt und vertieft werden.
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Ein erster Teil der vegetationskundlichen “Ladakh-Studien“ (HARTMANN, 1983) ist den auf-
falligsten Pflanzengesellschaften entlang der Hauptroute zwischen Zoji La und Leh gewidmet. In
einem zweiten Teil ist versucht worden, Pflanzengesellschaften vorwiegend trockener Standorte aus
der subalpinen und alpinen Stufe im siidlichen und 6stlichen Ladakh zu erfassen (HARTMANN,
1987). Der vorliegende Beitrag umfasst nun eine Zusammenstellung und Gliederung von Pflanzen-
gesellschaften aus der alpinen Stufe, die zur Hauptsache nichttrockene Standorte kennzeichnen;
das entsprechende Aufnahmematerial stammt aus westlichen, siidlichen und 6stlichen Landes-
teilen.

Angaben iiber die Klimaverhéltnisse und den Verlauf der Vegetationsstufen sowie einige Hin-
weise auf Orographie und Geologie finden sich in den oben zitierten fritheren Arbeiten; eine Wie-
derholung derselben scheint nicht angezeigt. Aus dem gleichen Grunde wird auf eine Beschreibung
der auf J. Braun-Blanquet zuriickgehende Methode zur Erfassung der Pflanzengesellschaften ver-
zichtet, die unverdndert auch den hier vorgelegten Ergebnissen zugrunde liegt. In gleicher Manier
wie frither wurde fiir alle aufgefiihrten Arten die Lebensformklasse nach dem System von Raunkia-
er beigefiigt; damit ergab sich auch fiir die hier beriicksichtigten Pflanzengesellschaften die Mog-
lichkeit, Lebensformspektren zu berechnen, die in Abb. 1 vergleichend dargestellt sind. Nach dem
langst beschriebenen Vorgehen (HARTMANN, 1983 und 1987) konnte wieder in zahlreichen Bo-
denproben der pH-Wert gemessen sowie der Test auf den Carbonatgehalt mit verdiinnter Salzsdure
durchgefiihrt werden.

Fiir die Unterstiitzung und zahlreiche Hilfeleistungen habe ich den Dank an die gleichen In-
stanzen und Personen wie fiir den zweiten Teil der Vegetationsstudien (HARTMANN, 1987: 278)
zu wiederholen. Zusitzlich aber danke ich Frau Dr. P. Geissler (Conservatoire et Jardin botaniques
de Geneéve) fiir die Durchsicht und Bestimmung zahlreicher Moos-Proben. Und schliesslich gilt ein-
mal mehr ein besonderer Dank der Direktion der Royal Botanic Gardens in Kew fiir das grossziigig
gewdhrte Beniitzungsrecht von Sammlungen und Bibliothek.

2. Die Arbeitsgebiete im Siidwesten

Eine Beschreibung der Untersuchungsgebiete im westlichen und siidlichen Ladakh ist bereits
in der erwdahnten Arbeit von 1987 (Pflanzengesellschaften trockener Standorte) zu finden. Jener
Mitteilung liegt auch eine Skizze bei iiber Ladakh siidlich der sog. Ladakh Range. Die meisten Vege-
tationsaufnahmen fiir die vorliegende Arbeit stammen von den gleichen geographischen Ortlichkei-
ten, zumeist jedoch aus hoheren Lagen.

Aus der Provinz Zanskar liegen keine Unterlagen der nichtxerophytischen Vegetation bereit;
statt dessen konnten die Untersuchungsergebnisse iiber Kobresia-Rasen des Pensi La in die vorlie-
gende Studie miteinbezogen werden. Die Hochfldche des Pensi La (iiber 4300 m (i.M.) verbindet
Zanskar mit dem Ostlichsten Abschnitt des Surutales und vermittelt infolgedessen einen Eindruck
aus der unteren alpinen Stufe direkt hinter der Hauptkette des Himalaya im siidlichen Ladakh.

Weitere Einblicke in die Vegetation unmittelbar nordlich des Hauptkammes geben die Aufnah-
men aus den Gebieten von Gulmatungo (Sanmodangsa) und aus dem Seitental des Chellong River,
das bei Panikar miindet. Im letzterwdhnten Seitental wurde u.a. die Gesellschaft von Bistorta affinis
untersucht, diein NW-Lage nach oben die Steppe mit Artemisia brevifolia ablost. Optimal ausgebil-
dete, grossfldachige Bestdnde dieser Gesellschaft bedecken vor allem auch die nordexponierten Flan-
ken der Hauptkette z.B. von der Nun Kun-Gruppe bis zum Zoji La, wo sie bis auf etwa 4000 m
.M. nicht selten mit dem Gebiisch von Salix karelinii verzahnt sind. Weitere Unterlagen zur Bistor-
ta affinis-Gesellschaft wurden im ost-west-verlaufenden Seitental 6stlich Kartse gesammelt, wo in
Nordexposition auch die auf dieser Linge nordlichsten Bestdnde von Salix karelinii angetroffen
wurden. Vergleiche mit den Verhéltnissen im Drastal zeigen, dass die mesophilen Vegetationskom-
plexe der untersten alpinen Stufe im Westen am weitesten nach Norden reichen.

Angaben liber mesophile oder gar hygrophile Seggen- und Kobresiarasen aus der unteren alpi-
nen Stufe beziehen sich auf Gulmatungo im oberen Surutal sowie auf ein Seitentdlchen westlich
Sanku im mittleren Surutal.
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2.1. Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis (Tabelle 1)

Die Vegetation, in der Bistorta affinis augenfillig dominiert oder zumindest mit héherer Art-
maéchtigkeit beteiligt ist, umfasst mehrere Gesellschaften im Sinne einer Assoziation des pflanzen-
soziologischen Systems. Auf den Kontakt zur subalpinen Steppe mit Artemisia brevifolia sowie auf
die Beziehung zur Gesellschaftsgruppe mit Festuca kashmiriana und Poa suruana, wo Bistorta affi-
nis stark vertreten sein kann (im letzteren Komplex als Gesellschaft mit Bistorta affinis und Pedicu-
laris pyramidata), ist an friitherer Stelle hingewiesen worden (HARTMANN, 1987). Tabelle 1
umfasst im wesentlichen zwei Gesellschaften, die sich durch kennzeichnende Artengruppen leicht
unterscheiden lassen, die anderseits aber durch zahlreiche gemeinsame Arten ihre Zugehorigkeit
zu einer hoheren Vegetationseinheit darlegen.

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 1

Nr. 1. Seitental des Chellong River bei Panikar, 3730 m ii.M. C-Horizont: hellfarbene Gneise als
Blockschutt; braune, flachgriindige Feinerdeschicht deutlich skelettig, kompakt; Viehweg-
lein (= Nr. 5, Tab. 1 in HARTMANN, 1987).

Nr. 2. Gleicher Hang wie Nr. 1 (s. Abb. 3, p. 288 in HARTMANN, 1987), 3660 m ii.M. Dunkel-
braune skelettarme Feinerdeschicht starker humos, tiefgriindiger.

Nr. 3. Gleiches Seitental westlich Panikar, 3580 m ii.M. C-Horizont: Glimmerschiefer als Schutt
(schuttiger als in umliegender Steppe mit Artemisia brevifolia); feinsandige, dunkelbraune
Feinerde + skelettreich; pH-Wert in 10 cm: 5.5 (KC1), 5.9 (H20).

Nr. 4. Linksseitiger Hang in Seitental ostlich Kartse, 3870 m .M. C-Horizont: dunkle Sericit-
schiefer als Blockschutt; Boden wie in Aufn. Nr. 5.

Nr. 5. Gleiche Ortlichkeit in Seitental stlich Kartse wie Nr. 4, 3830 m {i.M. Zwischen Stein- und
Felsblocken sehr kompakte, braun-dunkelgraue, schluffreiche Feinerdeschicht mit wenig
Skelett; pH-Wert in 10 cm: 5.7 (KC1), 6.2 (H20).

Nr. 6. Gleicher Hang in Seitental 6stlich Kartse wie Nr. 4, 4160 m i.M. Gesteinsunterlage: vorwie-
gend dunkle Paragneise. Boden ohne sichtbare Horizonte; dunkelgrau-braune Feinerde
schluffreich, grusig-skelettig; pH-Wert in 10 cm: 6.1. (KCl1), 6.6 (H20).

Nr. 7. Gleiche Talseite in Tal 6stlich Kartse wie Nr. 4, 4060 m .M. Gesteinsuntergrund wie in Nr.
6. Mittelgriindige Feinerdeschicht feinsandiger, weniger schluffreich als in Nr. 6 und Nr.
8; sowohl Skelett wie sandige Feinerde ergaben mit verd. Salzsdure eine starke Carbonatre-
aktion!

Nr. 8. Gleiche Talseite dstlich Kartse wie Nr. 4, 4140 m ii.M. Gesteinsuntergrund wie in Nr. 6. Dun-
kelbraune, schluffreiche, skelettarme Feinerdeschicht relativ tiefgriindig; pH-Wert in 10 cm:
5.5. (KC1), 6.1 (H20).

Die 8 Aufnahmefldchen verteilen sich auf zwei Seitentédler des Suru River: das Tal des Chellong,
das aus + westlicher Richtung bei Panikar miindet (Nr. 1-3) und das aus Ostlicher Richtung westlich
von Kartse miindende Seitental (Nr. 4-8). In beiden Talschaften ist die typische Ausbildung dieser
Vegetation auf die + nordexponierten Hiange und damit auf die siidliche Talseite beschrankt. Weil
Bistorta affinis am geeigneten Standort ausgedehnte teppichartige Spaliere bildet (Photo 1, Abb.
2), die sich bei der Reife der Fruchtstinde rot verfarben, sind solche Bestdnde bereits im Spatsom-
mer auch aus grosser Entfernung leicht zu erkennen. Optimale Verhéltnisse diirften die Spalierrasen
von Bistorta in den niederschlagsreichsten Gebieten von Ladakh vorfinden, d.h. an den nordexpo-
nierten Abhédngen der Himalaya-Hauptkette, nordwestlich des Zoji La bis in die Gegend von Zans-
kar. Im siidlichsten Dras- und im Surutal kann sich das Vorkommen der Gesellschaft auch in
vertikaler Richtung iiber einige hundert Meter erstrecken. Auf der siidostlichen Seite des Zoji La
enden die tiefstgelegenen Bestdnde zwischen den vereinzelt stehenden obersten Birken (Betula utilis)
auf knapp 3500 m .M.

Im Drastal ist die Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis auf der rechtsufrigen Talseite weit
verbreitet. Selbst noch auf der Linie des 18 km 6stlich von Dras gelegenen Yasghun reichen die
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Knoéterich-Bestdnde bis nahezu 3500 m berab. Eine vollstindige Bestandesaufnahme (Nr. 9) aus
der Gegend von Yasghun, die sich auch gut in Tabelle 1 einfiigte, findet sich bei HARTMANN,
1983, p. 142.

Die unterste Aufnahmestelle im Tal des Chellong River — nahe der Hauptkette — liegt bei
ca. 3600 m ii.M., wihrend im weiter nordlich verlaufenden Seitental von Kartse der tiefstgelegene
Aufnahmeort mindestens 3800 m ii.M. erreicht. In diesem Gebiet liegen die hochstgelegenen Be-
stande auf nahezu 4200 m .M. Der Ubergang in alpine Rasengesellschaften, die sich weiter oben
in Schuttfluren verlieren, erfolgt fliessend. In dieser Region diirfte die klimatische Schneegrenze
eine Hohe von mindestens etwa 5000 m erreichen. In den selber untersuchten Landesteilen weiter
nordlich sowie im Osten waren irgendwelche Varianten der Gesellschaft mit Bistorta affinis nicht
mehr anzutreffen.

Floristische Charakterisierung. — Durch die kennzeichnenden Artengruppen 1 und 2 ldsst sich
die Gesellschaft mit Pol/ygonum polycnemoides und Veronica biloba von der Gesellschaft mit Gen-
tiana moorcroftiana und Cerastium cerastioides leicht abgrenzen. Erstere vertritt die Gesellschafts-
gruppe in den tieferen Lagen (oberste subalpine Stufe) und vermittelt nach unten und — je nach
Exposition — auch seitlich zur Steppe mit Artemisia brevifolia. Mit Ausnahme von Agrostis vinea-
lis, Poa cf. attenuata und Acantholimon lycopodioides sind fast alle librigen Arten der kennzeich-
nenden Gruppe typische Vertreter der subalpinen Arfemisia-Steppe, die meisten dort auch durch
hohere Stetigkeit ausgezeichnet.

Eine eigentliche Mittelstellung zwischen Steppe und Knoterich-Gesellschaft nimmt Aufnahme
1 (Tab. 1) ein. Wegen der zahlreichen Steppen-Arten und der hohen Artméachtigkeit (3) von Arfemi-
sia brevifolia wurde die Aufnahme friiher in der Tabelle 1 (Nr. 5) mit den Steppen-Gesellschaften
der subalpinen Stufe aufgefiihrt (HARTMANN, 1987). Weil in diesem Bestand aber auch Bistorta
affinis mit hoher Artmaéchtigkeit auftritt und ausserdem Arten wie Myosotis asiatica, Veronica la-
nosa oder auch Draba cachemirica (mit Artméachtigkeit 2) doch eher mesophilere Verhiltnisse an-
zeigen, ist diese Aufnahme — mit Betonung der Randlage — in die vorliegende Tabelle iibertragen
worden.

Durch nicht weniger als 15 Differentialarten ist die Gesellschaft mit Gentiana moorcroftiana
und Cerastium cerastioides ausgezeichnet. Von diesen fehlen — mit Ausnahme von Pulsatilla walli-
chiana, Tanacetum tomentosum, Poa araratica und Primula elliptica — alle ibrigen der vorhin er-
wahnten subalpinen Steppe. Diese Artengruppe charakterisiert die hoheren Lagen und vermittelt
zu alpinen Rasengesellschaften.

Zu den Arten, welche die Gesellschaftsgruppe kennzeichnen, gehoren, nebst Bistorfa mit seiner
hoheren Artméachtigkeit, die stets vorhandene und meist hdufige Draba cachemirica, Androsace
robusta und ganz besonders Gentiana tianshanica. In keiner Aufnahme fehlen sodann Leontopodi-
um leontopodinum, Festuca alaica und Dianthus anatolicus. Auch Koeleria macrantha und Rosula-
ria alpestris sind mit sehr hoher Stetigkeit vertreten.

Wihrend die dominierende Stellung von Bistorta affinis in Gesellschaft I der tieferen Lagen
sehr auffallig in Erscheinung tritt (Photo 1), ist eine solche in Gesellschaft IT kaum mehr ausgepréagt.
Die 3 Aufnahmen (Nr. 6-8) sind aber soweit verschieden, als der Bestand Nr. 7 als einziger auf einer
Bodenunterlage stockt, in der nebst einem geringen Schluffanteil eine starke Carbonatreaktion regi-
striert werden konnte. Der Carbonatgehalt an jener Aufnahmestelle ist dem Umstand zuzuschrei-
ben, dass ungefdahr 50 m weiter oben die kristallinen Schiefer an der Oberflache Kalkschichten
aufliegen, von denen im Laufe der Zeit Material herunterrutschte und sich dann mit Schieferschutt
gemischt hat. Nur an solchen Stellen war Festuca olgae vorherrschend anzutreffen.

Salix karelinii-Gebiisch. — Aufnahme 8 stellt insofern eine Besonderheit dar, als es sich von
aussen betrachtet um ein Weiden-Gebiisch handelt, in dem Salix karelinii mehr als die Hélfte der
Bodenoberfldche einnimmt. Die vollstdndige Artenliste zeigt aber, dass sich keine weitere Art fin-
den lédsst, die eine Eigenstandigkeit dieser Gebiisch-Vegetation zu begriinden vermdchte. Es ist also
eigentlich ein Bestand der Gesellschaft mit Gentiana moorcroftiana und Cerastium cerastioides,
der von Salix karelinii iiberdacht ist. Anderseits wire es anmassend, aufgrund einer einzelnen Auf-
nahme eine allgemeingiiltige Aussage tliber die Gesellschaft mit Salix karelinii in diesem Gebiet ge-
ben zu wollen!
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Leider erlaubte es die Zeit nicht, im Tal Ostlich von Kartse weiteres Aufnahmematerial zum
subalpin-alpinen Weidengebiisch zusammenzutragen. Eines aber steht fest: die nordexponierten
Talseiten sind in den oberen Lagen der sonst von Bistorta affinis beherrschten Vegetation stellenwei-
se in grosseren und kleineren Flidchen von Salix karelinii besetzt. An den gegeniiberliegenden Ab-
hidngen fehlt die gleiche Gebiisch-Vegetation vollstindig. Am selbst untersuchten Standort wird die
Weide kaum hoher als 2 m. Gegen die obere Grenze (ca. 4200 m i.M.) hin nimmt die Grosse der
Straucher rasch ab und das Gebiisch lockert sich auf (Photo 2). Vermutlich hat das Salix-Gebiisch
in diesem Abschnitt sein nordlichstes Vorkommen; es diirfte auch in den ostwérts anschliessenden
Landesteilen weiter nordlich gelegenen Gebieten fehlen.

Dass dieses Weiden-Gebiisch in Ladakh auf die niederschlagsreichsten Gebiete im Siiden und
Siidwesten unmittelbar nordlich der Himalaykette begrenzt ist, wurde bereits frither angedeutet
(HARTMANN, 1972). Diese Gebiischformation am Ubergang zur alpinen Stufe ist als Klimax-
Gesellschaft zu betrachten. Grossflachiger und dichter prasentieren sich entsprechende Bestédnde
z.B. an der Nordflanke der Nun Kun-Kette. In jenem ost-west verlaufenden Hochtal des Suru River
sind vereinzelte kleine Gruppen von Salix karelinii im Gebiet von Gulmatungo auch in + siid-
exponierter Hanglage angetroffen worden; sie scheinen dort aber auf wasserziigige Stellen im Boden
beschriankt zu sein.

Im Drastal geniigen die Niederschlidge sogar noch 6stlich von Dras, um in entsprechender Ho-
henlage und Exposition das Weiden-Gebiisch aufkommen zu lassen. Oberhalb des Dorfes Yasghun
begegnete ich auf ca. 3600 m i.M. Frauen, die auf dem Riicken Reisigbiindel von Salix karelinii
aus den hoheren Lagen ins Tal herunter trugen.

Vergleich mit Salix karelinii-Gebtisch im Karakorum. — In den viel weiter entfernten Bergen
des zentralen Karakorum (Nord-Pakistan) nordlich des Indus sind die Verhéltnisse dhnlich, aber
nicht gleich. Im oberen Braldotal und dessen Seitentéler bedecken ausgedehnte Bestdnde von Salix
karelinii in bevorzugter Nord- und Nordostlage Berghidnge zwischen 3700 und 4300 m ii.M. An
keinem der besuchten Orte wurde je Weiden-Gebiisch in SE, S-, oder W-Exposition angetroffen.
Im Vergleich zu Ladakh wirkt das Sa/ix-Gebiisch des Karakorum iippiger, ist aber artenarmer (mitt-
lere Artenzahl von 7 Aufnahmen: 25). Die Moosschicht ist besser ausgebildet und wahrscheinlich
reichhaltiger an Arten, der Boden humusreicher. Auch die Artengarnitur der Bliitenpflanzen lasst
gegeniiber Ladakh auf mesophilere Verhiltnisse schliessen. Nach oben hin wird dieses Gebiisch
von dicht geschlossenen alpinen Rasen abgelost, in denen Carex tristis und Festuca alatavica struk-
turbildend hervortreten (Caricion tristis). Ein Vergleich in der floristischen Zusammensetzung zwi-
schen Gebiisch und angrenzenden Rasen ldsst auch fiir jene Gebiete die Vermutung aufkommen,
das Salix karelinii-Gebiisch sei im wesentlichen ein von Weiden-Strauchern liberdachter Rasen des
Caricion tristis-Verbandes. Die genauere Analyse lasst jedoch Abweichungen erkennen. So ist bei-
spielsweise der Unterschied in der Ausbildung einer Moosschicht unverkennbar. In der weniger
dichten Krautschicht im Schatten der Straucher (mittlerer Deckungsgrad nahezu 80%) vermogen
sich zahlreiche Moose und einige Flechten besser zu entfalten als dies im dichteren Rasen der Fall
ist. Weitere Angaben dazu finden sich bei HARTMANN, 1972,

Fin Vergleich der Aufnahme Nr. 8 (Tabelle 1) mit den Aufnahmen aus der Salix karelinii-
Gesellschaft des Karakorum (HARTMANN, 1972, Tab. 3) in bezug auf die floristische Zusammen-
setzung zeigt, dass von den Arten, diein den 7 Aufnahmen aus dem Karakorum mindestens zweimal
auftreten, deren 12 auch im vergleichbaren Bestand des Tales Ostlich Kartse vorkommen. Die mei-
sten der librigen Arten sind ebenso in Ladakh heimisch und fehlen auch den Gebieten des siidlichen
Dras- und Surutales nicht. Sie sind aber an anderen Standorten, in anderen Gesellschaften zu fin-
den, wohl ein Beweis dafiir, dass das unterschiedliche Artengefiige nicht auf geographischen son-
dern 6kologischen Ursachen beruht.

Lebensformen. — Das Lebensformspektrum der Gesellschaft I ist dem der subalpinen Steppe
mit Artemisia brevifolia nicht undhnlich. Der hohe Anteil an Hemikryptophyten von fast 60% wird
bei Beriicksichtigung des Deskungsgrades mit der starken Dominanz von Bistorta affinis durch den
Chamaephytenanteil verwischt. Im Spektrum der Gesellschaft II trifft dies nicht mehr zu, weil
einerseits die Dominanz von Bistorfa deutlich reduziert ist und anderseits fast alle Differentialarten
Hemikryptophyten sind. Von den 15 aufgefiihrten Trennarten sind nur gerade Gentiana moorcrof-
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tiana und Cerastium cerastioides keine Hemikryptophyten. Damit zeichnet sich auch in der Vertei-
lung der Lebensformen eine Anndherung an Rasengesellschaften der alpinen Stufe ab. Weil der
Bestand mit Salix karelinii (Nr. 8, Tab. 1) nicht separat behandelt wurde, ist der Anteil der
Nanophanerophyten bei Berticksichtigung des Deckungsgrades (1 II in Abb. 1) wenig aussage-
kraftig.

Standort. — An den besuchten Ortlichkeiten ist die Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis
ausschliesslich in nordwest- und nord- bis nordostexponierten Hanglagen anzutreffen. Die an der
Bodenoberfliche sich wirksam ausbreitenden Kriechtriebe bilden die Grundlage fiir den ausge-
dehnten Spalierwuchs, aber auch fiir eine erfolgreiche vegetative Vermehrung des Knéterichs (Abb.
2). Durch die sich bewurzelnden auslauferartigen Kriechtriebe wird der Schuttboden auch gefestigt.
Uberall, wo der Knéterich dominiert, wird er iiberdies — mehr als alle andern Arten — zu einem
Faktor, der den Standort selber stark beeinflusst. In Mulden und auf Terrassen, wo der Schnee allzu
lange liegen bleibt, wird die Gesellschaft von kurzwiichsigen Rasen verdrédngt.

Gegeniiber angrenzenden Steppen ist der Boden unter Bestdnden von Bisforta in der Regel
tiefergriindig und humusreicher. Die meist dunkelgeféarbte Feinerde ist oft sehr kompakt gelagert
und kann im Skelettgehalt stark variieren. Eine sichtbare Horizontbildung ist jedoch kaum ange-
deutet. Als Gesteinsunterlage iiberwiegen Schuttbdden aus verschiedenartigen Paragneisen. Die ge-
messenen pH-Werte schwanken zwischen 5.5 und 6.1 (KC1) bzw. 5.9 und 6.6 (H20). Der
Carbonatnachweis mit verdiinnter Salzsidure fiel nur am Untersuchungsort von Nr. 6 positiv aus;
leider wurde an dieser Stelle der pH-Wert nicht ermittelt, der gerade dort hoher sein miisste. Auf
die Ursache dieses Carbonatgehalts ist bereits hingewiesen worden. Ausserlich fallt jener Bestand
durch die Dominanz der kriftigen Horste von Festuca olgae auf.

Allerorts sind die Spalierrasen mit Bisforta affinis einer intensiven Beweidung ausgesetzt,
sowohl durch Ziegen-Schafherden wie auch durch Rinder und Dzo.

2.2. Gesellschaft mit dominierender Carex melanantha (Tabelle 2) und Fragmente anderer Rasen

Die in Tabelle 2 zusammengefassten drei Aufnahmen stammen von folgenden Ortlichkeiten:

Nr. 1. Von Norden miindendes Seitentdlchen westlich Gulmatungo (Sanmodangsa), 4240 m .M.
C-Horizont: rostbraun anwitternde Gneise als Schutt; relativ tiefgriindiger, braunerdearti-
ger Aufbau wie in Nr. 2.

Nr. 2. Gleicher Hang und geologische Unterlage wie in Nr. 1, 4190 m ii.M.; A-Horizont (5-10 cm)
dunkelbraun, feinsandig-glimmerreich, + skelettfrei; B-Horizont (bis 50 cm) hellgrau-
braun, feinsandig-glimmerig, skelettarm; pH-Wert in 5 cm: 4.4 (KC1), 4.9 (H20); in 20 cm:
4.1 (KCl), 4.7 (H20).

Nr. 3. Gleiches Seitental wie Nr. 1 und 2, 4300 m i.M. C-Horizont: Blockschutt aus vorwiegend
hellfarbenen Gneisen. Boden stellenweise steinig und flachgriindiger als in Nr. 1 und 2.

Rasen der hier beschriebenen Zusammensetzung wurden in Ladakh bisher erst im Hochtal des
Suru River, das sich nordlich des Nun Kun von Osten nach Westen erstreckt, untersucht. Die drei
Aufnahmestellen liegen im gleichen Seitentdlchen, das westlich der Flurbezeichnung von Gulma-
tungo (Sanmodangsa) aus nordlicher Richtung ins Haupttal miindet. Trotz der spérlichen Grundla-
gen ist anzunehmen, dass solche Rasen in den niederschlagsreicheren Randgebieten an
vergleichbaren Standorten der unteren alpinen Stufe auch anderweitig anzutreffen sind.

Struktur, floristische Charakteristik. — Durch ihren dichten und relativ hohen Wuchs erhalten
Bestidnde mit Carex melanantha ein wiesenartiges Aussehen (Photo 3). Mindestens 3/4 der Bestan-
desflidche wird von der Segge eingenommen, deren frisch-hellgriine Farbe die Gesellschaft aus gros-
ser Entfernung gegeniiber angrenzenden Rasen und Schuttfluren hervorhebt. Neben der alles
dominierenden Carex treten ohne genaueres Hinsehen nur wenige der Begleitarten stiarker hervor,
sei es durch den héheren Wuchs, wie Alopecurus arundinaceus und Rheum webbianum oder durch
das intensivere Blau ihrer Bliiten, wie Aconitum violaceum und Geranium himalayense.

Mit den 12-16 Arten pro 100 m? stehen die artenarmen Seggenwiesen der Gesellschaft mit Ca-
lamagrostis epigejos und Carex moorcroftii in der Variante mit Piptatherum laterale am nachsten



H. HARTMANN — PFLANZENGESELLSCHAFTEN DER ALPINEN STUFE DES LADAKH 531

(HARTMANN, 1987, Tab. 5). Vermutlich liesse sich diese Artenkombination durch zahlreiche ge-
meinsame Arten mit jener der Gesellschaftsgruppe von Festuca kashmiriana und Poa suruana (Tab.
5, 1987) in einer Gesellschaft hoheren Ranges (Verband, Ordnung?) zusammenfassen? Rasen, in
denen Carex moorcroftii eine mit Carex melanantha vergleichbare Dominanz erreichen kann, schei-
nen auf einigermassen ebene Lage des Talbodens beschrinkt zu sein. Anderseits haben die beiden
Carices nicht nur dieselbe Wuchsform, sie stehen sich auch verwandtschaftlich sehr nahe; KU-
KENTHAL (1909) z.B. betrachtete Carex moorcroftii als Varietat von Carex melanantha.

Obwohl auch die Rasen der Talsohle sehr homogen wirken, erreichen sie im Deckungsgrad
nie ganz die praktisch hochsten Werte der Bestdnde von Carex melanantha. Ein Vergleich im floristi-
schen Geflige zeigt, dass von den Arten, diein den 7 Aufnahmen der Gesellschaft mit Calamagrostis
epigejos und Carex moorcroftii wenigstens zweimal aufgefiihrt sind, deren 6 auch in mindestens
zwei von drei Aufnahmen der Tabelle 2 auftreten. Von den letzteren zeichnen sich folgende in der
erwiahnten Gesellschaft von Tabelle 5 (1987) durch eine Stetigkeit von iiber 50% aus: Geranium hi-
malayense, Festuca kashmiriana, Epilobium angustifolium und Poa suruana, Arten mit einer eher
weitgespannten 0kologischen Amplitude. Von den {ibrigen, die in Tabelle 2 mindestens zweimal vor-
kommen, diirfen — mit Ausnahme vielleicht von Aconogonum tortuosum — wohl alle als Zeiger
frischer bis feuchter Boden eingestuft werden. Im Gegensatz dazu sind von den hédufigeren Arten
der Gesellschaft mit Calamagrostis und Carex moorcroftii, die Tabelle 2 fehlen, doch recht zahlrei-
che Indikatoren ariderer Bedingungen, wie beispielsweise: Veronica biloba, Polygonum polycne-
moides, Arabis tibetica, Koeleria macrantha und Nepeta discolor.

Standort. — Die selber untersuchten Rasen mit Carex melanantha nehmen eine stérker geneig-
te, + siidexponierte Hanglage ein. Aufnahmefldche Nr. 3 liegt in einer sehr flachen Hangmulde.
Der verhdltnismassig tief- oder mittelgriindige Boden tiber einer Unterlage aus Gneisschutt zeigt
einen braunerdeartigen Aufbau (s. Beschreibung der Ortlichkeit Nr. 2). Die skelettarme bis skelett-
freie Feinerde fiihlt sich frisch-feucht an, was — im Hinblick auf die Hanglage — auf eine gewisse
Wasserziigigkeit im Untergrund schliessen ldsst. Die gemessenen pH-Werte variieren zwischen 4.1
und 4.4 (KC1) bzw. 4.7 und 4.9 (H20).

Eine hochstens sporadische Beweidung diirfte an den Aufnahmestellen von geringem Einfluss
sein, nicht zuletzt auch deshalb, weil die zdhen Triebe der vorherrschenden Segge den Weidetieren
als Futter kaum begehrt sind.

Lebensformen. — Im Lebensformspektrum féllt der hohe Anteil der Geophyten auf, beson-
ders bei Beriicksichtigung des mittleren Deckungsgrades. Reine Geophyten sind zwar nur Astraga-
lus frigidus und Rheum webbianum. Weil aber einige andere ihre Erneuerungsknospen nicht nur
an der Erdoberflidche, sondern ebenso an unterirdischen Kriechtrieben ausbilden, wie z.B. Carex
melanantha (Abb. 3), fillt der entsprechende Lebensformanteil stirker ins Gewicht.

Im untersuchten Teil des Surutales bedecken die wiesenartigen Carex melanantha-Bestinde
nirgends grosserfldchig ganze Héange. Als Spezialistengesellschaft ist dieser Rasentyp — ungeachtet
der Exposition — an Standorte gebunden, deren Untergrund ganz lokal durch héhere Feuchtigkeit
ausgezeichnet ist. Entsprechende Stellen finden sich auch im Haupttal, sogar in ausgesprochener
Siidlage. Weil die einzige Aufnahme eines solchen Standorts aber nicht in Tabelle 2 passt, sei die
vollstandige Liste mit den weiteren Standortsangaben separat aufgefiihrt: Aufn. Nr. 93: Rasen in
flacher Hangmulde nérdlich oberhalb Camp von Gulmatungo (Sanmodangsa), 4050 m i.M. Ex-
pos. 20°S. Boden tiefgriindig, mit bis 50 cm méchtiger schluffig-humoser, feucht anfiihlender dun-
kelbrauner Feinerdeschicht, die in den obersten 20-30 cm schwarzbraun geférbt ist und nach unten
in rostbraun verwitterten Schutt iibergeht; Untergrund: Blockschutt aus Gneisen; pH-Wert in 10
cm: 4.5 (KC1), 5.1 (H20); Vegetationsbedeckung 100%; Aufnahmefliche 100 m?2; Rasendecke et-
was wulstig und viehwegartig ausgetreten:

Saussurea candoleana (Wall. ex DC.) Clarke
Cystopteris dickieana R. Sim,

Astragalus rhizanthus Royle

cf. Turritis glabra L. (Nr. 2183)

Veronica biloba L.

Kobresia pamiroalaica Iwan.
Agrostis vinealis Schreb.

Aconitum violaceum Jacq. ex Stapf
Alopecurus arundinaceus Poir.
Rumex acetosa L.

—— b L2 W
44
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Poa suruana Hartm.

Sagina saginoides (L.) Karst. 1

Brachyactis pubescens (DC.) Aitch. 1
1

Pedicularis bicornuta Klotzsch
Geranium himalayense Klotzsch

1 Bupleurum longicaule Wall. ex DC. var. himalayense + Selinum papyraceum C. B. Clarke
C. B. Clarke

1 Lomatogonium carinthiacum (Wulf.) A. Br. + Stellaria palustris Retz

1 Epilobium laxum Royle r Botrychium lunaria (L.) Sw.

1 Primula denticulata Smith r Rheum webbianum Royle

1 Tanacetum longifolium Wall. ex DC. Moose ca. 5% deckend:

1

1

1 Bryum capillare Hedw.

Bryum pseudotriguetrum (Hedw.) Schw.
Dicranella cerviculata (Hedw.) Schimp.
Pohlia longicolla (Hedw.) Lindb.

+ 4+

Die floristische Besonderheit der vorliegenden Aufnahme erlaubt es nicht, dieselbe einer der
beschriebenen Gesellschaften zuzuordnen. Durch 8 gemeinsame Arten steht der Bestand Nr. 93 der
Gesellschaft mit Carex melanantha am nichsten und dies wohl auch in den Standortsanspriichen.
Im Anteil gemeinsamer Arten ist dies aber nicht mehr als !/3 der Bestandesliste; ebensoviele Ge-
meinsame finden sich auch in Tabelle 5 (1987) der Gesellschaftsgruppe mit Festuca kashmiriana
und Poa suruana. Trotz hoherer Artméchtigkeit von Kobresia pamiroalaica (3) besteht — minde-
stens floristisch — gar keine Beziehung zu den Kobresia-Rasen am Pensi La (Tabelle 3), denn ausser
Kobresia und Lomatogonium carinthiacum lassen sich hier keine weiteren gemeinsamen Sippen
aufzdhlen.

Ohne Zweifel reprasentiert Aufnahme Nr. 93 eine Rasengesellschaft relativ feuchter, humusrei-
cher Boden. Von den 24 notierten Gefédsspflanzen sind — mit Ausnahme von Brachyactis pubes-
cens, Astragalus rhizanthus, Veronica biloba und Rheum webbianum — alle iibrigen Arten, die
in den selber untersuchten Gebieten von Ladakh + frische oder feuchte Boden bevorzugen. Die
feuchteren Standortsbedingungen diirften durch die vier auffélligeren Moose bestétigt sein, auch
wenn dieselben an der Vegetationsbildung keinen wesentlichen Anteil haben.

Im Gebirgszug, der von der Hauptkette aus in Richtung Kargil Dras- und Surutal voneinander
trennt, wurden im Grenzbereich zur alpinen Stufe Rasen iiber wasserziigigem Untergrund angetrof-
fen, deren Artengarnitur im Vergleich zu bisher beschriebenen Rasen recht verschieden ist. Weil
diese Artenlisten sich ebenso wenig in irgend eine der iibrigen bekannten Gesellschaften einordnen
lassen, seien auch sie an dieser Stelle separat aufgefiihrt. Die beiden Bestandesaufnahmen wurden
im Seitental westlich Sanku durchgefiihrt:

Aufn. Nr. 61. — Westlich oberhalb Sanku, 3880 m ii.M. Expos. 25°E; Untergrund: Blockschutt
aus relativ weichen Paragneisen; Feinerde schluffig, aber kompakt; oberste ca. 10 cm schwérzlich-
grau, frisch. Probe in 5 cm Tiefe stellenweise mit sehr schwacher Carbonatreaktion; pH-Wert: 7.1
(KC1), 7.6 (H20); Probe in 15 cm: Carbonatreaktion = 0; pH-Wert: 6.5 (KCl1), 7.2 (H20).
Deckungsgrad der Gefisspflanzen ca. 90%, Moose ca. 5%. Aufnahmefliche 50 m?2.

Aufn. Nr. 63. — Ca. 400 m siidwestlich von Aufnahmestelle Nr. 61, 4036 m ii.M. Expos. 25°SE,;
Gesteinsuntergrund und Bodenverhiltnisse wie in Nr. 61. Vegetationsbedeckung ca. 85%, Moose
unbedeutend, nicht beriicksichtigt. Aufnahmefliche 60 m2.

Aufnahme-Nr.

61 63
H Kobresia:royleana (Nees) BOCCK.. . vu « s « suvics s « wasise % % vt 5 sata s 0aisten a weibias o swoisi 3 s s s 4 4
H Leontopodium leontopodinum (DC.) Hand.-Mazz. . ...t 2 2
H Agrostis vinealis SChIEb. . . . ... . . e e 2 1
H Festuca kirilowii Steudel . . . . ... e 1 2
H (G) Oxytropis lapponica (Wahl.) Gayl ..................................................... 1 1
H (G) Polygontim VivIDOEIN: L cems ¢ samims s sveis 650555 § 5098 5 5O095 § 00955 2090 5 70055 § aen 5 feahs & 2 4+
H EpHODIINT Taxim ROVIE: v & i 1 comn sonmsn = om0 & S0 5 Guess So0me § S2u & 5 s 5 dens 3 + +
T Gentigna leicomelgeriot MaXIM oo o vvse s v voms voms & £3mes & Siive s § s § BEss § § 5 § 0ais @ 3 + +
H Inula rhizocephala Schrenk var. rhizocephaloides Kit. ........ ... ... . . ... .. iiiiiiiiiann. + +
H Parnassia laxmannii Pallas ex Schult. ........ . ... . . i i e + +
H o475 oy 2 B o + +
H, G Carex pseudofoetida KUK. . ... ... ... . it it e e et 1 .
H Swertia thomsonii Clarke . ... .. .. .. ... e +
T Geritiana moorcroftiania Wall: : ccocc: comniosvni s vovi s 530 s sovas 9558 § nork 5 5 oem § 5ewns s +
T Gentiana carinata Griseb.. ................ ST VLI § RO § RS S ¥ TR s LRI § e 3 +
Ch Salix flabellaris AndeYSSON v « v « wovms s wawins ¥ s & 55855 8 5 5 FAEmE 5 GETs ¥ § e § S5oEF @ +
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Potentilla argyrophylla Wall. var. leucochroa Hook. f. ... ... .. .. .. .. ... .. ... .. ... ....
h, H Sibbaldia cuneata KUNZE . ... ... ...ttt e e e
QG) Anaphalis nepalensis (Spreng.) Hand-Mazz. ......... ...ttt iiiiiniinnnnnnn

Plantaeo. himalaica PIEET ws s conrss 3 sowts 500 3 5o0es & 5esen § e & 5iess 5 SeNss 3 5es ¢ 5amms

jasfja sfaniesf@ fas)
m Attt

, G PO pratensis L ; o « sueiss ¢ sonmi & guie's s5emi 8 s s § Semien § ooue s S s semss o ouis « sems
Potentilla multifida -L: ; ciuv: v cvmen s s s o § swen & 5 ssesss § semes § SOums ¢ SEem § SEm § Smmms
Moose
Bryun caespititium BedW. .. s ; vovss s srnie o simes 5 ciwiie 5 & Suivia’s & ot 5 ey s § sleiate s ¥ Saien § SEhEE 1
Bryumicapillare HedW; . ... o sumw « smn s saram o o 5 5 swars s omies & ssiants © sijies 5 @8ies & seae 1

Bryum argenteum Hedw. s.l. ..............
Distichium cf. inclinatum (Hedw.) BSG
ARISOLRECIUM SP. . . . ettt et e et e e e et e e e et et e e 1
Pohlia minor Schleich. ex SChw. ... ... it i i e e e +

'Ubergangsform zu O. humifusa Kar. & Kir.

I

Die stellenweise deutlich grobwulstige Verformung der Bodenoberflidche ist vermutlich durch
die sporadische Einwirkung von Bodenwasser bedingt. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren
beide Rasenfldchen sehr stark abgeweidet, sodass eventuell vereinzelte Arten iibersehen worden
sind!

Kaum eine der aufgefiihrten Arten ist auch in Trockenrasen oder gar in Steppen anzutreffen,
ausgenommen vielleicht Potentilla argyrophylla, Potentilla multifida, Poa pratensis und Anaphalis
nepalensis; alle librigen sind Zeiger feuchter oder zumindest frischer Béden. Von den beiden Auf-
nahmefldchen vertritt Nr. 61 mit den Moosen den etwas feuchteren Standort.

Die Besonderheit dieser Artenkombination ist vermutlich auch geographisch und nicht allein
okologisch bedingt. So weit westlich handelt es sich in dieser Hohenlage zugleich um die ndrdlich-
sten selber untersuchten Rasen-Standorte. Zu den vorhin beschriebenen Seggen-Wiesen mit Carex
melanantha bestehen gar keine Beziehungen in der Flora. Ausserdem ist der Boden unter den Rasen
mit Kobresia royleana viel flachgriindiger, die humusreiche Feinerdeschicht schwicher ausgebildet.
Mit 8 gemeinsamen Arten ist die floristische Ahnlichkeit zur Gesellschaft mit Bistorta affinis noch
am grossten; je 7 Arten finden sich auch in Tabelle 3 (alpine Rasen mit Kobresia pamiroalaica) und
in Tabelle 7 mit den hochalpinen Rasengesellschaften von Potentilla sericea und Poa koelZii.

2.3. Alpine Rasen mit Kobresia pamiroalaica am Pensi La (Tabelle 3)

In Ladakh ist Kobresia pamiroalaica Ivan. (syn. K. deasyi C. B. Clarke) in sehr unterschiedli-
chen Landesteilen, von Westen bis in die Ostlichsten Randgebiete als wichtiges strukturbildendes
Element in Rasen bis zur Vegetationsgrenze iiber 5000 1i.M. angetroffen worden. Nach eigener Fest-
stellung sind es in der hochalpinen Stufe in der Regel + nordexponierte Hanglagen oder dann —
eventuell lokal bedingt — eher feuchtere Standorte. Nach Beschreibungen aus Tibet tritt die Art
auch dort zwischen 4000 und 5000 m .M. bestandbildend in Erscheinung. Fiir West Xizang wird
sie als “a principal component of swamp meadows* bezeichnet (ZHANG JINGWEI, 1982).

Die Rasen am Pensi La, in denen Kobresia pamiroalaica in der Regel vorherrscht, bilden in
der unteren alpinen Stufe anscheinend die Klimax-Vegetation. Die Aufnahmestellen zu Tabelle 3
liegen in einem relativ eng begrenzten Raum von wenigen Quadratkilometer, und weil die Gesell-
schaft in dieser Form auf ebene bis schwach geneigte Hanglagen begrenzt ist, liegen alle Ortlichkei-
ten innerhalb der gleichen 100 m zwischen ca. 4300 und 4400 m (.M.:

Nr. 1. Pensi La, 4340 m .M., grosse Ebene westlich der Seen; C-Horizont: meterdicke
Schwemmsand-Schicht; dartiber bis 1 m méchtige skelettfreie, feinsandig-schluffige, bis an
Oberfldche feucht anfiihlende Feinerde von ocker- bis dunkelbrauner Farbe; pH-Wert in
10 cm: 5.0 (KC1), 5.4 (H20).

Nr. 2. Pensila, 4350 m ii.M., westlich des westlichsten Sees; C-Horizont: Mordnenschutt aus ver-
schiedenen Gneisen; dariiber 10-20 cm tiefe feinsandig-schluffige, nahezu skelettfreie Fein-
erdeschicht von ockerbrauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 3.9 (KC1), 4.6 (H20).

Nr. 3. Pensi La, 4330 m i.M., am 0stlichen Rand vor dem Abfall ins Tal des Doda River; C-
Horizont: Blockschutt aus hellfarbenen Gneisen; dunkelbraune Feinerdeschicht ca. 20 cm
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tief, nahezu skelettfrei, feinsandig-schluffig, bis nahezu an Oberflache feucht anfiihlend;
pH-Wert in 10 cm: 4.1 (KC1), 4.5 (H20).

Nr. 4. Pensi La, 4360 m .M., oberhalb des Ostlichsten Sees; Gesteinsuntergrund: vermutlich
Gneise; skelettarme Feinerdeschicht 30-40 cm tief, ohne sichtbare Horizonte, feinsandig-
schluffig, hellocker-braun; pH-Wert in 10 cm: 3.8 (KC1), 4.7 (H20).

Nr. 5. Pensi La, 4360 m ii.M., Ostlich iiber dem Ostlichen grésseren See; Gesteinsuntergrund:
Schutt aus Gneisen, bedeckt von ca. 70 cmm méchtiger Schwemmsand-Schicht; letztere
schluffig-feinsandig, skelettfrei, von hellockergrauer Farbe; schwach erkennbare Schich-
tung durch Ablagerung bedingt, bis ca. 15 cm unter Oberfliche feucht; Feuchtigkeit nach
unten zunehmend; pH-Wert in 10 cm: 4.3 (KC1), 5.0 (H20); in 20 cm: 3.9 (KC1), 4.8 (H20);
in 40 cm: 4.1 (KC1), 4.8 (H20), s. Photo 9.

Nr. 6. Weiter Ostlich und héher als Aufn. Nr. 5, in Hanglage, 4370 m i.M.; Morénenschutt (Gnei-
se) von ca. 50 cm machtiger Schwemmsandschicht bedeckt dhnlich Nr. 5; bis ca. 10 cm unter
Oberfliache feucht.

Nr. 7. PensiLa, 4380 m (i.M., 6stlich oberhalb des ostlichsten Sees; C-Horizont: Blockschutt aus
Gneisen und dunklen Schiefern; dunkelbraune, feinsandig-schluffige Feinerdeschicht ske-
lettarm, aber mit relativ viel Gestein durchsetzt; Bodenoberfliche zu mehr als !/2 mit
losem Gestein bedeckt; pH-Wert in 10 cm: 5.7 (KC1), 6.1 (H20).

Nr. 8. Pensi La, 4370 m ii.M., 6stlich oberhalb des westlichsten Sees; C-Horizont: Blockschutt
aus grauem, braun anwitterndem Schiefer; Feinerdeschicht kompakt, sehr steinig (ca.
50%), dunkelbraune Feinerde schluffig-feinsandig; pH-Wert in 10 cm: 5.1 (KCl1), 5.8
(H20); Bodenoberfliche zu ca. !/3 mit Blockschutt bedeckt.

Nr. 9. Pensila, 4350 mi.M., nahe Ostrand des westlichsten Sees; Gesteinsuntergrund: Mordnen-
schutt (vermutlich Gneise) von méchtiger Schwemmsand-Schicht bedeckt; Feinerde skelett-
frei, schluffig-feinsandig, braun, ergibt mit verd. Salzsdure sehr schwache
Carbonatreaktion; pH-Wert in 10 cm: 7.0 (KC1), 7.4 (H20).

Nr. 10. PensiLa, 4360 m ii.M., siidostlich vom Nordrand des grossten Sees; C-Horizont: Morédnen-
schutt aus Gneisen; Feinerdeschicht flachgriindig, skelettfrei, schluffig-feinsandig, von
ockerbrauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 4.5 (KCl1), 5.1 (H20).

Nr. 11. Pensi La, 4350 m ii.M., siidostlich des gréssten Sees; C-Horizont: Blockschutt aus hellfar-
benen Gneisen; dariiber mittelgriindige Feinerdeschicht mit skelettarmer, schluffig-
sandiger Feinerde von ockerbrauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 4.4 (KCl1), 5.0 (H20).

Nr. 12. Pensi La, 4380 m, ii.M., ca. 1 km westlich des westlichsten Sees; C-Horizont: Mordnen-
schutt aus Gneisen; Feinerdeschicht 0-20 cm tief, stellenweise bis zur Oberfldche steinig;
Feinerde skelettarm, feinsandig-schluffig, braun; ca. 1/4 der Bodenoberfliche steinig; pH-
Wert in 10 cm; 4.0 (KC1), 4.4 (H20).

Der Pensi La (La = Pass) verbindet das breite Talbecken von Rangdum im &stlichen Surutal
mit dem Tal des Doda River in Zanskar. Die Hohen des Pensi La zwischen 4300 und 4400 m .M.
vermitteln eher den Eindruck einer weiten, stellenweise flachgewellten Hochebene als den des
gewohnten Passiiberganges (Photo 5, 6). Verschieden ausgeprigte Moridnenwélle sowie 5 Seen
unterschiedlicher Grosse bereichern das Landschaftsbild.

Struktur, floristische Charakteristik. — Wo die Vegetationsdecke von aussen keine StGrung
erfahren hat, wirken die Rasen stets auffallend homogen (Photo 7). Nirgends wird jedoch ein voll-
standiger Vegetationsschluss erreicht; im Mittel resultiert ein Deckungsgrad von nahezu 80%. Auf
eine Fliche von 100 m? trifft es im Durchschnitt 15 (15.3) Arten. Deutlich zeichnet sich die
Vorherrschaft der rasenbildenden Hemikryptophyten auch im Lebensformspektrum ab (Abb. 1).
Die Gleichformigkeit der lockeren Rasen ist vor allem durch die starke Dominanz von Kobresia
pamiroalaica bedingt, deren Horste an den optimalen Wuchsorten am Pensi La kaum hd&her als
etwa 20 cm werden. Durch ihre intravaginal erneuerten Triebe wachsen die Horste im Laufe der
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Jahre langsam radial nach aussen. Mit dem Absterben der dltesten Triebe kann es im Inneren zu
einer altersbedingten Auflichtung mit Humusbildung kommen (s. Photo 8) und damit zu einem
neugeschaffenen Kleinstandort, der bald wieder von andern Arten besiedelt wird.

Zur charakteristischen Artenkombination der Kobresia-Rasen am Pensi La zidhlen ausser
Kobresia pamiroalaica, Saxifraga flagellaris, Rhodiola wallichiana, Cerastium cerastioides, Trise-
tum spicatum und Saussurea falconeri, Arten, die frische oder eher feuchte Béden bevorzugen.
Mit einer Stetigkeit von tiber 50% vertreten sind ferner: Leontopodium leontopodinum, Poa versi-
color, Potentilla argyrophyllaund Oxytropis cachemiriana. Durch die Trennarten-Gruppe von Tha-
lictrum alpinum bzw. Psychrogeton andryaloides lassen sich zwei Varianten der Gesellschaften
unterscheiden, die in den 6kologischen Anspriichen nicht ganz iibereinstimmen. Variante I besiedelt
offensichtlich die etwas feuchteren Wuchsorte, was durch die drei Differentialarten Thalictrum alpi-
num, Primula minutissima und Sibbaldia cuneata dokumentiert wird, die eindeutig als Feuchtezei-
ger zu betrachten sind. Mit einem mittleren Deckungsgrad von 82.5% (75-95%) ist der
Vegetationsschluss etwas dichter als in Variante II mit 75.8% (65-85%).

Standort. — Als Unterlage des oft braunerdeartigen Bodens bilden Moréanenschutt oder Ge-
hiangeschutt (Blockschutt!) aus verschiedenartigen Gneisen oder auch eine relativ maéachtige
Schwemmsand- und -schluffauflage den C-Horizont. Wie bereits erwahnt, sind die hier beschriebe-
nen Kobresia-Rasen auf einigermassen ebene oder schwach geneigte Hanglagen begrenzt. Wo der
Hangfuss am siidlichen und nérdlichen Rand der Pass-Hochfldche ein Gefélle von 10-15° iiber-
steigt, werden die Schutthdnge von andern Gesellschaften besiedelt, insbesondere von der Gesell-
schaft mit Nepeta discolor und/oder Festuca kashmiriana (Tabelle 4).

Der Standort von Variante I ist insgesamt durch etwas feuchtere Bodenverhéltnisse gegeniiber
dem von Variante II ausgezeichnet. Die Bodenfeuchtigkeit ist einerseits durch die Dauer der Schnee-
decke expositionsbedingt und anderseits durch den Anteil an Schluff- und Tonfraktionen vom Bo-
den selbst beeinflusst. So kann z.B. ein Boden auch in wenig geneigter SW-Exposition (Nr. 4, Tabelle
3) fiir die Ausbildung von Variante I durchaus noch geniigen, wenn er durch eine mittelgriindige,
skelettarme Feinerdeschicht ausgezeichnet ist. Anderseits kann sich aber auch in NW- und NE-
Exposition Variante II einstellen (Nr. 10 und 11, Tabelle 3), wenn der Hang steiler und die Feinerde-
schicht nur flachgriindig ausgebildet ist.

Zur Zeit der Feldarbeiten fiihlte sich die Feinerde an den Aufnahmestellen von Variante I fast
durchwegs bis oder nahe an die Ober fldche feucht an. Die Feinerdeschicht ist an diesen Ortlichkeiten
insgesamt auch skelettdrmer und tiefergriindig. Photo 9 vermittelt einen Eindruck vom Bodenprofil
der Aufnahmestelle Nr. 5. Die tiefgriindige Schwemmschicht aus Feinsand und Schluff l4sst eine
in der Farbe wenig ausgeprégte Schichtung erkennen, die durch Ablagerung bedingt ist. In einer
Tiefe von etwa 5-20 cm durchzieht die Hauptwurzelschicht das Substrat. Vereinzelte Wurzeln sind
sogar zuunterst bei 60-65 cm erkennbar.

Unter- und Oberboden an den Aufnahmeorten von Variante II sind insgesamt flachgriindiger,
oft skelettiger oder auch steiniger. Ausnahmsweise ist auch die Oberfldche zu mehr als 50% mit
losem Gestein bedeckt. Seltener als in Variante I bildet eine médchtige Schwemmschicht iiber Moré-
nenschutt den Untergrund wie in Aufnahmefldche Nr. 9, wo auch — allerdings als Ausnahme —
bei pH-Werten von 7.0 (KC1) und 7.4 (H20) mit verd. Salzsédure ein sehr schwacher Carbonatgehalt
nachgewiesen wurde. An den librigen 11 Aufnahmestellen wurden pH-Werte zwischen 3.8 und 5.7
(KC1) bzw. 4.4 und 6.1 (H20) gemessen (Mittel 4.5 (KC1) und 5.1 (H20)).

Nur in einer Aufnahmefldche (Nr. 10) aufgefiihrt, dort aber mit grosserer Haufigkeit, ist Ko-
bresia capillifolia. Dieser Bestand erinnert auch in bezug auf den windgefegten Standort unmittel-
bar unter einem vegetationslosen Gratriicken entfernt an Elyneten der europdischen Alpen. Wo
ein Moranenwall in eine Senke ilibergeht, lassen sich die verschiedenen Feuchtigkeitsgrade im Arten-
geflige ablesen. So reprdsentiert Aufnahme Nr. 11 der Variante I am Hang die trockeneren Verhalt-
nisse, wiahrend in der Senke darunter Bestédnde der feuchteren Variante mit Thalictrum alpinum
sich behaupten. An den feuchtesten Stellen aber stellt sich eine hier nicht ndher beschriebene Varian-
te mit Moosen, Aconitum violaceum und reichlich Lomatogonium ein, eine Artenkombination,
die am Pensi La nur ganz vereinzelt angetroffen wurde.

Biotische Einfliisse. — In der letzten Augustwoche 1979 waren am Pensi La mit Ausnahme
von Murmeltieren keinerlei Weidetiere zu sehen. Aufgrund der Tritt- und Dungspuren ist jedoch
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anzunehmen, dass die Kobresia-Rasen zeitweise einer intensiven Beweidung durch Tierherden aus-
gesetzt sind. An etwas starker geneigten Hanglagen, wie z.B. den Rasen von Aufnahme Nr. 10, sind
schwach ausgetretene Viehweglein deutlich erkennbar. Ausserdem fiihrte iiber den Pensi La von
jeher eine wichtige Route fiir Pferde- und Eselkarawanen zwischen Kishtwar und Zanskar einerseits
und Kargil andererseits. In neuer Zeit haben Trekker-Gruppen, die im ebenen Geldnde der Passhohe
ideale Campingbedingungen vorfinden, zu einer Intensivierung des Verkehrs beigetragen.

2.4. Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor und/oder Festuca kashmiriana am Pensi La
(Tabelle 4)

Wo die von Kobresia pamiroalaica beherrschten Boden am Pensi La ein Gefille von etwa 15°
erreichen, werden die Kobresia-Rasen von der Gesellschaft mit Nepefa discolor und/oder Festuca
kashmiriana abgelost. Solche Voraussetzungen finden sich natiirlich vor allem dort, wo die Pass-
Hochebene seitlich in die begrenzenden Berghénge libergeht. Diese Abhédnge sind im untern Teil
wie am Hangfuss tiberall von Blockschutt bedeckt, auf dem sich bei ungestorter Vegetationsent-
wicklung die hier beschriebene Gesellschaft bilden konnte (Photo 10). Die einzelnen Aufnahmeoért-
lichkeiten lassen sich wie folgt beschreiben:

Nr. 1. Pensila, 4380 m i.M. Westrand des westlichsten kleinen Sees, an grossflachigem Mordnen-
hang; C-Horizont: Blockschutt aus Gneisen; Feinerdeschicht (braun) zwischen gréberem
Gestein skelettreich, sehr kompakt; Oberfliche zu ca. /2 von Steinblocken bedeckt; pH-
Wert in 10 cm: 4.8 (KC1), 5.4 (H0)

Nr. 2. Pensi La, 4380 m i.M. Siidlich des griossten Sees; C-Horizont: Mordnen-Blockschutt aus
verschiedenen Gneisen; Feinerdeschicht kompakt, steinig-skelettreich, Feinerde (Anteil ca.
1/3) sandig-schluffreich von dunkel ockerbrauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 4.9 (KC1), 5.5
(H»0); ca. 173 der Bodenoberfliche von Gesteinsblocken bedeckt.

Nr. 3. Pensi La, 4360 m ii.M. Ostlich oberhalb des grossten Sees; C-Horizont: braun anwitternde
Gneise — insbesondere Sericitschiefer — als Blockschutt; Oberboden sehr steinig mit gerin-
gerem Feinerdeanteil; letzterer feinsandig-schluffig, grau-braun; Bodenoberfldche grosse-
renteils von mittelgrobem und grobem Schutt eingenommen; Feinerde ergibt mit verd.
Salzsdure eine sehr schwache Carbonatreaktion; pH-Wert in 10 cm: 7.0 (KC1), 7.6 (H20).

Nr. 4. Pensi La, 4360 m ii.M. Ostlich des dstlichen grossen Sees an der Ostseite unter der Kuppe
eines grossen Mordnen-Hiigels; Untergrund: Blockschutt aus vorwiegend hellen Ortho-
gneisen; Oberboden mit hohem Feinerdeanteil (schluffig, ockerbraun, + skelettig), stellen-
weise mittelgriindig; pH-Wert in 10 cm: 5.4 (KC1), 5.9 (H20).

Nr. 5. Pensi La, 4330 m ii.M. Ostlichster grosser Mordnenwall vor Abfall zum Gletscher; Unter-
grund: Blockschutt aus vorwiegend gerundeten, hellfarbenen Gneisblocken; Oberboden
aus feinem und grobem Schutt mit Feinerde vermischt; letztere + skelettig, feinsandig mit
Schluff, ockerbraun; pH-Wert in 10 cm: 4.2 (KCI), 4.8 (H20).

Nr. 6. Pensi La, 4430 m ii.M. Nordlich oberhalb des grossten Sees; Untergrund: braun anwit-
ternde Schiefer und Gneise als Blockschutt; Oberboden: steinig, sehr schuttreich mit skelet-
tiger, etwas feinsandiger aber wenig Schluff enthaltender, sericitreicher Feinerde von grau-
brauner Farbe, die mit verd. Salzsdure eine starke Carbonatreaktion ergibt; pH-Wert in 10
cm: 7.4 (KC1), 7.9 (H20). Bodenoberfliche fast ganz mit + losem Blockschutt bedeckt.

Nr. 7. Pensi La, 4410 m ii.M. Ostlich oberhalb des grossten Sees; Untergrund: Blockschutt aus
braun anwitternden Gneisen (bes. Sericitschiefer); Oberboden mit hohem Anteil an dun-
kelbrauner, feinsandiger, skelettreicher Feinerde; pH-Wert in 10 cm: 6.1 (KC1), 6.6 (H20);
Oberfliache zu ca. 60% mit Blockschutt bedeckt.

Nr. 8. Pensi La, 4370 m ii.M. Ostlich oberhalb des 6stlichsten Sees; Untergrund: stark gefestigter
Felsblockschutt aus vorwiegend hellfarbigen Gneisen; Oberboden mit hohem Anteil an
schwirzlichbrauner, feinsandiger, + skelettiger Feinerde zwischen mittelgroben Stein-
blécken; pH-Wert in 10 cm: 6.5 (KC1), 7.0 (H20).
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Floristisch ist die Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor leicht von den Kobresia-Rasen
abzugrenzen. Kobresia pamiroalaica fehlt zwar nicht ganz, ist dann aber nur vereinzelt und oft mit
reduzierter Vitalitiat zu finden. Als Trennarten, die in mindestens 60% der Aufnahmen von Tabelle
4 vorkommen und den Kobresia-Rasen nahezu oder vollstidndig fehlen, konnen folgende aufgezahlt
werden: Nepeta discolor, Festuca kashmiriana, Geranium himalayense, Artemisia brevifolia, Bis-
torta affinis sowie Elymus longe-aristatus und Piptatherum laterale. Mit Ausnahme von Geranium
und Bistorta pragt gerade diese Gruppe zusammen mit Poa versicolor und Psychrogeton andryaloi-
des die etwas xerophileren Anspriiche der Gesellschaft.

Als wichtigste Arten erweisen sich — durch die hohe Stetigkeit wie durch ihre Artméchtigkeit
— Nepeta discolor und Festuca kashmiriana. Dabei fillt auf, dass letztere gerade an den beiden
Aufnahmestellen (Nr. 3 und 6) fehlt, wo der Boden durch einen Carbonatgehalt der Feinerde ausge-
zeichnet ist. Interessant ist ferner die Tatsache, dass die oft dominierende Stellung von Festuca kash-
miriana in dem Fall gleichsam von Fesfuca olgae eingenommen wird, einem wichtigen
bestandbildenden Schwingel, der insgesamt wahrscheinlich basische und neutrale Boden bevorzugt
(Man vergleiche in dem Zusammenhang auch Tabelle 1, Aufn. Nr. 7).

Ausserdem gibt es einige Arten, die in der Kobresia-Gesellschaft mit hoherer Stetigkeit vertre-
ten sind, in der Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor jedoch fehlen oder nur ganz vereinzelt
vorkommen, wie die Kennarten-Gruppe von Kobresia pamiroalaica mit Saxifraga flagellaris, Ceras-
tium cerastioides, Trisetum spicatum und Saussurea falconeri, ferner Leontopodium leontopodi-
num und Trachydium roylei sowie die Differentialartengruppe von Thalictrum alpinum mit
Primula minutissima und Sibbaldia cuneata, die ganz eindeutig feuchtere Standortsbedingungen
anzeigen.

Mit Hilfe der Trennartengruppen von Oxytropis cachemiriana und Lindelofia stylosa lassen
sich die Varianten A und B auseinanderhalten, die eventuell als eigene Assoziationen oder minde-
stens als Subassoziationen aufgefasst werden kénnen. Vermutlich sind die Unterschiede auf abwei-
chende Bodenverhiltnisse zuriickzufiihren (s. unten). Mit 23 Arten pro 100 m?ist Variante B durch
den relativen Artenreichtum gegeniiber Variante A mit durchschnittlich etwa 15 Arten pro Aufnah-
meflache deutlich verschieden. Auch der mittlere Deckungsgrad ist in B mit 77.5% um einiges hoher
als in A mit 62.5%!

Wie bereits erwdhnt, erfordert die hier beschriebene Blockschuttgesellschaft im Gebiet des
Pensi La eine Hanglage, die unabhéngig von der Exposition mindestens etwa 20° Gefille aufweist
(Photo 10). Der gefestigte Blockschutt als Untergrund ist zur Hauptsache aus oft verschiedenarti-
gen Gneisen zusammengesetzt. Marmor- oder Kalkgesteinsbrocken waren direkt nirgends zu sehen;
trotzdem konnte an zwei Aufnahmestellen (Nr. 3 und 6, Tabelle 4) mit verd. Salzsdure ein Carbonat-
gehalt in der Feinerde nachgewiesen werden. Dementsprechend wurden in Proben dieser Ortlichkei-
ten die hochsten pH-Werte gemessen: 7.0 und 7.4 (KC1) bzw. 7.6 und 7.9 (H20). Bei einem Mittel
von 4.8 (KC1) bzw. 5.4 (H20) variieren die iibrigen pH-Werte in Variante A zwischen 4.2 und 5.4
(KC1) bzw. 4.8 und 5.9 (H20). In Variante B dagegen ergab die Messung nahezu neutrale Werte:
6.1 und 6.5 (KC1) bzw. 6.6 und 7.0 (H20). Die meist dunkelbraune, + humose Feinerde des Ober-
bodens ist in der Regel skelettreich und bis zur Oberfldche mit Steinen durchsetzt; deshalb erweckt
auch die Bodenoberfliche einen auffallend steinigen Eindruck. Mindestens !/3, meist aber mehr
als die Hélfte der Fliche wird jeweilen von Steinblocken eingenommen; seltener liegt Blockschutt
+ lose an der Oberfléche.

Trotzdem die Blockschuttfluren wie die angrenzenden Kobresia-Rasen zeitweise einem starken
Weideeinfluss durch Tierherden ausgesetzt sein diirften, kommt es auf der steinigen Bodenunterla-
ge auch an relativ steilen Halden nicht zur Bildung von Viehweglein.

Die beiden Varianten unterscheiden sich in den Bodenverhéltnissen insofern, als der Oberbo-
den der Aufnahmestellen von Variante B sich durch einen auffallend hoheren Anteil dunkel- bis
schwirzlichbrauner Feinerde auszeichnet. Ganz allgemein finden sich unter der Vegetationsdecke
der Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor und/oder Festuca kashmiriana verschiedene Uber-
gangsstadien zwischen einem Ranker und einer schwach entwickelten alpinen Rasenbraunerde.
Dabei entspricht der Boden von Variante B wohl eher einem Zwischenstadium zur Rasenbraunerde,
wihrend derjenige von Variante A als flach- bis mittelgriindiger Ranker anzusprechen ist.
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Vermutlich bestehen zwischen den beiden Gesellschaften auch geringe Unterschiede in den
Feuchtigkeitsanspriichen. So haben jedenfalls die Trennarten der Gruppe von Oxytropis cachemi-
riana in A doch deutlich xerophytischen Charakter. Auf einen ersten Blick hin wird man besonders
jene Bestdnde, in denen Festuca kashmiriana dominiert, als Steppe betrachten. An einem grossen
west-ost-verlaufenden Mordnenwall am Pensi La war (1979) die nordexponierte Seite jeweils mit
Kobresia-Rasen besetzt, wihrend der siidexponierte Abhang von einem steppenartigen Rasen ent-
sprechend Aufnahme-Nr. 1 (Tabelle 4) bewachsen war (s. Abb. 4).

Zur Frage der soziologischen Zugehorigkeit ist vorldufig kaum Konkretes auszufiihren. So be-
stehen keine nédheren floristischen Beziehungen zu der auch auf Blockschutt stockenden Gesell-
schaft mit Artemisia brevifolia und Cicer microphyllum im obersten Surutal nordlich der Nun
Kun-Kette. Ebensowenig bestehen engere Beziehungen zu den Blockschuttgesellschaften mit Arte-
misia salsoloides und/oder Lindelofia anchusoides, welcheim Surutal und in der benachbarten Pro-
vinz von Zanskar in der subalpinen Stufe anzutreffen sind. Indessen finden sich recht zahlreiche
Arten, die auch in der Gesellschaftsgruppe von Festuca kashmiriana und Poa suruana auftreten
und ungefidhr gleichviele, die mit Arten der Gesellschaftsgruppe von Bistorta affinis liberein-
stimmen!

3. Die Verhiltnisse im ostlichen Ladakh

Unter Ost-Ladakh wird hier jenes Gebiet verstanden, das ungefihr durch folgende Flussldufe
begrenzt ist: den Indus im Norden, den Zanskar River im Westen, den Markha River im Siiden
und im Osten durch den Wasserlauf, der an der Nordflanke des Kongmaru La entspringt und bei
Martselang in den Indus miindet (s. Abb. 5). Dieses Areal aus der ndrdlichsten Randzone der Zans-
kar Mountains umfasst eine Flidche von ungefihr 1800 km?2. Weil der Abschnitt westlich der Linie
Shingo-Kanda La-Yurutse-Indus nicht besucht werden konnte, ist der Raum, fiir den die vorliegen-
den Vegetationsaufnahmen einigermassen reprisentativ sein kénnen, etwas kleiner, ca. 1200 km2.
Anderseits diirften die Verhéltnisse im Siidosten, iiber die Berge des Kang Yaze hinaus in Richtung
Rupshu kaum rasch dndern.

In geographischer Hinsicht liegen die Aufnahmestellen aus dieser Region zur Hauptsache in
vier verschiedenen Gebieten, die in der Luftlinie gemessen, mindestens 15 km und maximal etwa
35 km auseinander liegen. Weil diese Lokalitdten aber durch mindestens eine bis mehrere hohe Berg-
ketten voneinander getrennt sind, kommt dem reinen Distanzunterschied fiir die Frage der Verschie-
denartigkeit von Flora und Vegetation keine allzu grosse Bedeutung zu. Allein die in Tabelle 7
unterschiedenen Gesellschaften sind z.T. auf ein bestimmtes Einzugsgebiet begrenzt. So ist die Ge-
sellschaft Ia mit Potentilla fruticosa var. pumila und Nepeta discolor innerhalb der vier Untersu-
chungsgebiete bisher nur in der Gegend von Matho Phu nachgewiesen worden.

Die Hochlagen von Matho Phu bilden das dstliche obere Einzugsgebiet des ungefédhr Siid-
Nord-verlaufenden Seitentales von Matho, dessen Wasser nordlich davon dem Indus zufliesst.
Nebst den hier beschriebenen Rasen stellt vor allem die alpine Steppe mit Acantholimon lycopodioi-
des einen wichtigen Sommerweideplatz dar fiir Dzo und Yak, aber auch fiir Schafe und Ziegen der
Einwohner von Matho (vgl. HARTMANN, 1987, p. 304).

Die Aufnahmen der Gesellschaft mit Draba oreades oder Gentiana leucomelaena (Ib in Tabelle
7) verteilen sich auf die obere alpine Stufe von Stok Phu (Nr. 4-6) sowie auf die Nordseite des Kanda
La (Nr. 7). Stok Phu, ungefahr nérdlich des Stok Kangri (6121 m ii.M.) gelegen, umfasst im wesentli-
chen das siidlichste Einzugsgebiet des Flusslaufs, der nordlich von Stok in den Indus miindet. Der
nahezu 5000 m hohe Kanda La verbindet das Industal {iber Rumbak und Yurutse im Norden und
Shingo auf der Siidseite des Passes mit dem Markhatal. Von denselben Ortlichkeiten (Stok Phu,
Kanda La) stammen die beiden Bestandeslisten (Nr. 18 und 19, Tabelle 7), welche zusammen die
Gesellschaft ohne besondere kennzeichnende Arten vertreten. Mit der Darstellung der alpinen Step-
pengesellschaften sind auch diese Lokalitdten bereits frither kurz beschrieben worden (HART-
MANN, 1987).

Volliges Neuland stellt jedoch das Markhatal dar, das im dstlichsten Abschnitt mit dem Hoch-
tal von Nimaling landschaftlich und botanisch besonderes Interesse erweckt. Beim Aufstieg von
Westen steigt der Pfad hinter dem letzten Dorf Hankar etwas steiler zur nur im Sommer bewohnten
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kleinen Siedlung von Tchatchutse an. Die wenigen diirftigen Steinhiitten liegen inmitten bewésserter
Wiesen und Gerstenfelder auf nahezu 4400 m ii.M. (Photo 12). Ausserhalb der kleinen Oase aber
herrscht — soweit das Auge reicht — die alpine Steppe in der Ausbildung mit Stipa breviflora und
Tanacetum fruticulosum (Tabelle 5, Photo 13). Gelegentlich ist die Steppe weiter oben — so z.B.
im stidlichen Seitentédlchen oberhalb Tchatchutse, aber auch in héherer Lage des Haupttales — vom
Zwerggebiisch der Caragana versicolor unterbrochen. Seltener fillt in dieser Vegetation die Vorher-
rschaft Lonicera spinosa zu, wie dies fiir die oberen, steileren Hanglagen im erwidhnten Seitental-
chen zutrifft. Kleinflachige, zeitweise oder auch permanent von Wasser durchrieselte Stellen nahe
des Bachlaufs sind von Rasen besetzt, in denen oft Kobresia royleana dominiert.

Ein entscheidender Landschaftswandel, der auch mit einem auffélligeren Wechsel in der Pflan-
zendecke verbunden ist, vollzieht sich beim Ubergang ins Hochtal von Nimaling auf ungefahr 4700
m .M. Innerhalb der fiir Ausldnder zugédnglichen Landesteile stellt dieses Hochtel eine neuartige,
besonders reizvolle Landschaft dar, eine Landschaft, wie sie dem westlicheren Ladakh génzlich
fehlt. Das breite Tal, das zugleich die oberste Stufe und den Anfang des Markhatales im Osten bil-
det, vermittelt mit seinen weitflichigen, weichen Formen vielmehr schon einen Eindruck, wie er
in der Ostlichsten Provinz Rupshu und im eigentlichen Westtibet schliesslich vorherrscht (Photos
14, 15, 16). Die aus der Ferne kahl wirkenden Hochfldchen sind jedoch mit einer dichteren und
artenreicheren Pflanzendecke versehen als sie die alpine Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum
JSruticulosum in der vorangehenden Hohenstufe darstellt. Deshalb erweist sich das ganze Gebiet
von Nimaling trotz der beachtlichen Hohenlage (die Talsohle liegt auf mindestens 4750 m i.M.)
als eine dusserst wertvolle Sommerweide fiir Ziegen und Schafe, in den héheren Lagen bis zur Gren-
ze der zusammenhidngenden liickigen Rasen auch fiir Yak. Die Hirten wohnen mit ihren Familien
den ganzen Sommer tiiber in einfachen Steinhiitten.

Der Hauptanteil dieser hochalpinen Weideflachen entfillt auf die Rasengesellschaften mit
Festuca tibetica und Arenaria bryophylla (11 in Tabelle 7). Einzig auf der rechtsufrigen, siidwest-
exponierten Talseite ist der steilere untere Hangteil des sehr breiten, verflachten Taltroges zur Haupt-
sache vom Zwerggebiisch der Caragana versicolor bestockt (Tabelle 6). Diese Bestinde erstrecken
sich aufwirts bis zur wenig auffilligen Trogschulter bei ca. 4900 m ii.M. Der stark abgeflachte Teil
dariiber ist von der trockeneren Variante (IIb, Tabelle 7) der Gesellschaft bewachsen. Oberhalb 5000
m losen sich die liickigen aber einigermassen zusammenhéngenden Rasen rasch auf. Die oberste,
isolierte Aufnahmeflache auf der Siidseite des Kongmaru La liegt bei 5100 m ii.M. Bis zur Passhohe
auf 5200 m i.M. finden sich nur noch wenige und ganz vereinzelt wachsende Schuttpflanzen, unter
denen nebst Nepeta longibracteata ganz besonders Delphinium brunonianum (Photo 11) als Hau-
figste auffallt.

Weil sich keine Gelegenheit mehr bot, auch auf der Nordseite des Passes detailliertere Untersu-
chungen durchzufiihren, sei mit wenigen skizzenhaften Anmerkungen auf die sehr unterschiedli-
chen Verhiltnisse hingewiesen. Nebst dem iliberwéltigenden Ausblick auch auf die Berge nordlich
des Indus, steht der ausserordentlich steile Nordabfall vom Kongmaru La in krassem Gegensatz
zur Siidseite. Die von schroffen Felsen durchzogene Nordflanke mit leicht rutschendem Schutt ldsst
in den obersten 200 m kaum eine Pflanze aufkommen. Erst bei ca. 4900 m ii.M. zieht sich der Weg
durch ausgedehnte Schuttfluren mit Rheum tibeticum, Delphinium brunonianum, Biebersteinia
odora u.a. An und zwischen Steinblécken leuchten die anemonenartigen Bliiten von Potentilla
ambigua und auf stirker gefestigtem Blockschutt wird man plétzlich von Cremanthodium ellisii
liberrascht, dessen margeritenartige Bliitenkorbe zu Tausenden eine Zeitlang den Weg sdumen.

Bis auf eine Hohe von ungefihr 4900 m ii.M. halten sich Caragana-Bestidnde auch auf der
Nordseite des Kongmaru La. Auf losem Feinschutt kann Aconogonum tortuosum Bestdnde bilden,
begleitet von Nepeta longibracteata, Lindelofia anchusoides, und an offensichtlich nitrophileren
Stellen tritt Urtica hyperborea nicht selten herdenweise auf.

Das schluchtartige Tal in Richtung Chogdo und Sumdo ist im obersten Abschnitt am steilsten.
Bei etwa 4700 m .M. ist der linksufrige, sehr steile Hang vorwiegend mit Caragana bewachsen.
Wo jedoch loser Schieferschutt den Untergrund bildet, herrscht das saftige Griin von Aconogonum
tortuosum nicht anders, als wie dieser Knoterich mit seiner auffilligen Farbe die weitflachigen
Schutthinge auf vergleichbarer Hohe Ostlich des Stok La prégt. Die nicht minder steilen Abhénge
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gegeniiber in West-Exposition sind tiber gefestigtem Blockschutt von steppenartigem Rasen besetzt,
in dem Festuca olgae vorherrscht.

Fiir die abwechslungsreiche Schlucht-Szenerie zwischen 4700 und ca. 4400 m seien folgende
bemerkenswerte Arten genannt: in den héheren Lagen ist Aconogonum tortuosum zuweilen noch
mit Thermopsis inflata vermischt; oft dabei finden sich Dracocephalum heterophyllum und Rheum
tibeticum,; gelegentlich anzutreffen sind Saussurea glanduligera und Parrya nudicaulis. Seltener
entziicken ganze Herden bliihender Geranien-Biische (Geranium himalayense) in von Wasser
durchsickertem Gerdll den Wanderer. Bis auf 4400 m ii.M. findet sich nicht selten die hochwiichsige,
weissblithende Potentilla salesowiana, erst weiter unten dagegen die strauchige Margerite Chrysan-
themum tibeticum. Talabwarts stellt sich dann hdufiger auch Stachys tibetica ein, der schliesslich
auf gefestigtem altem Blockschutt in der gleichnamigen Gesellschaft mit Eritrichium canum, Tana-
cetum fruticulosum, Heracleum pinnatum, Silene moorcroftiana u.a. bestandbildend auftritt.

3.1. Alpine Steppe und Gesellschaft mit Caragana versicolor im dstlichsten Markhatal

Zu Beginn der vorliegenden Studie war beabsichtigt gewesen, die Vegetationsbeschreibungen
im Rahmen dieser Arbeit auf die alpinen Rasengesellschaften zu beschrdanken. Weil damit aber das
iibrige, wenn auch spérliche Aufnahmematerial der letzten Reise (1987) aus dem doch wenig be-
kannten Markhatal kaum verdffentlicht worden wére, schien es angezeigt, dasselbe an dieser Stelle
zu beriicksichtigen. Infolgedessen war es nachtréglich nicht mehr méglich, z.B. das Lebensform-
spektrum der alpinen Steppengesellschaft in die vergleichende Ubersicht von Abb. 1 einzufiigen.

Sowohl die eigentliche alpine Steppe in Form der Gesellschaftsgruppe mit Potentilla bifurca
und Elymus longe-aristatus als auch das Zwerggebiisch von Caragana versicolor fehlen in dieser
Form den westlichen Landesteilen. Wie bereits ausgefiihrt wurde (HARTMANN, 1987), tritt diese
xerophile Vegetation erst in Ostlichen Gebieten Ladakhs landschaftspriagend hervor. Im 6stlichen
Ladakh zwischen Indus und Markhatal steht fiir die alpine Stufe die reine Steppenvegetation fla-
chenmissig im Vordergrund; sie ist lokal aber in unterschiedlichem Ausmass von Zwergstrauch-
Bestdnden der Caragana versicolor unterbrochen. Letztere haben vermutlich mancherorts im Laufe
der Zeit durch menschliche Einwirkungen an Areal eingebiisst.

3.1.1. Alpine Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum fruticulosum (Tabelle 5)

Alle Artenlisten der Tabelle 5 wurden in der ndheren und weiteren Umgebung von Tchatchutse
zwischen ungefdhr 4350 und 4600 m ii.M. aufgenommen (Photo 12, 13). Die Frage, wie weit die
damit erfasste Vegetation als alpine Steppe reprasentativ ist, bleibt deshalb offen. Auf Grund des
aus der Ferne gesehenen Umfeldes sowie einer fliichtigen Musterung der Steppe entlang des Weges
nach Nimaling diirfte die hier gegebene Darstellung im wesentlichen mindestens fiir den hinteren
Abschnitt des Markhatales Giiltigkeit haben. Nicht klar ersichtlich ist der Verlauf der oberen Gren-
ze der Steppe in jenem Teil des Haupttales, weil das weitgehend felsige Geldnde in héheren Hangla-
gen weder Steppe noch Rasen aufkommen lédsst. Fest steht jedoch, dass die alpine Steppe am
Ubergang ins Hochtal von Nimaling auf einer Hohe von etwa 4700 m m i.M. allméhlich von Rasen
der Gesellschaftsgruppe mit Potentilla sericea und Poa koelzii abgelost wird.

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 5:

Nr. 1. SE oberhalb Tchatchutse (Markhatal), 4560 m .M. Untergrund: Block-Gerdllschutt aus
vorwiegend Gneisen, Granit und Schiefer. Reiner Rohboden wie in Aufn. Nr. 3. Wie iiberall
sehr starke Beweidung!

Nr. 2. W der bewisserten Rasen und Kulturen von Tchatchutse, 4340 m ii.M. Untergrund: Schutt
aus kalkhaltigen Schiefern von hellgrau-blauer Farbe. Oberboden gut gefestigt mit skelett-
und schluffreicher Feinerde; an Oberfliache viel mittelgrober Schieferschutt. Probe aus 10
cm: mit verd. Salzsdure sehr starke Reaktion; pH-Wert: 7.5 (KC1), 7.9 (H20).

Nr. 3. Siidostliches Seitental oberhalb Tchatchutse, 4550 m .M. Untergrund: Block-Gerollschutt
aus vorwiegend Gneis und Granit aber auch Schiefer. Rohboden mit sehr skelettreicher, viel
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Feinsand und Schluff enthaltender Feinerde, sehr kompakt. Probe aus 10 cm: mit verd. Salz-
sdure sehr starke Reaktion; pH-Wert: 7.5. (KCl1), 7.9 (H20).

Nr. 4. S iiber den Kulturen von Tchatchutse, ca. 4360 m ii.M. Geologischer Untergrund und Be-
schaffenheit des Rohbodens wie in Aufn. Nr. 2, Hang jedoch steiler, aber leicht begehbar,
weil Boden gut gefestigt.

Nr. 5. S oberhalb Tchatchutse, 4530 m i.M. Untergrund: Schutt aus Schiefer, Gneis, Granit und
Sandstein. Rohboden mit sehr skelettiger, feinsandiger und schluffreicher Feinerde.

Nr. 6. S oberhalb Tchatchutse, 4590 m i.M. Untergrund: Schutt (Block- bis Feinschutt) aus Para-
gneisen und Schiefer; im Gegensatz zu Nr. 1 und 2 ohne Ger6ll. Oberboden sehr kompakt,
sehr skelettreich, aber schluffreicher und staubiger als in Nr. 1 und 2. Sehr starke Carbonat-
reaktion; pH-Wert in 10 cm: 7.4 (KC1), 7.8 (H20).

Mit den 5 Arten: Krascheninnikovia, Potentilla bifurca, Artemisia gmelinii, Euphorbia tibetica
und Elymus longe-aristatus ist die Zugehorigkeit zur Gesellschaft (Verband?) mit Potentilla bifurca
und Elymus longe-aristatus augenfillig. Neu innerhalb der Gesellschaftsgruppe sind Stipa breviflo-
ra, Tanacetum fruticulosum une Allium przewalskianum; sie konnen deshalb zusammen mit der
in keiner Aufnahme fehlenden Oxyfropis microphylla als kennzeichnende Artengruppe einer Ge-
sellschaft in niedrigerem Rang (Assoziation?) betrachtet werden.

Im mittleren Deckungsgrad von nicht ganz 50% unterscheiden sich die drei Gesellschaften in-
nerhalb der Gruppe praktisch nicht. Die mittlere Artenzahl der Gesellschaft mit Stipa breviflora
und Tanacetum fruticulosum ist nur unwesentlich grosser (10.6) als in der Gesellschaft mit Arfemi-
sia gmelinii (9.2), jedoch bei weitem nicht so hoch wie in der Acantholimon lycopodioides-Steppe
mit nahezu 17 Arten pro 100 m?!

Der Anteil der raunkiaerschen Lebensformen ist dhnlich, aber nicht ganz gleich wie in den
beiden andern Gesellschaften der alpinen Steppe (vgl. auch HARTMANN, 1987, Abb. 2). Gegen-
iiber der Acantholimon-Steppe fehlen — wie in der Gesellschat mit Artemisia gmelinii — die Thero-
phyten. Im Anteil der Geo- und Chamaephyten ist die Ahnlichkeit zur Gesellschaft mit
Acantholimon eher grosser. Praktisch gleichwertig stehen die drei Gesellschaften in bezug auf die
Hemikryptophyten, deren Anteil 50%, bei Beriiksichtigung des mittleren Deckungsgrades jedoch
nur /3, in der Gesellschaft mit Artemisia gmelinii sogar nur noch !/4 betrigt.

Lebensformspektrum der alpinen Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum fruticulosum unter
Beriicksichtigung der Artenzahl (Sp) und des mittleren Deckungsgrades (Dg) in %

Sp % Dg %
Therophyten ................. — —
Geophyten................... 24.0 34
Hemikryptophyten............ 52.0 34.6
Chamaephyten ............... 20.0 62.0
Nanophanerophyten .......... 4.0

Der an allen Ortlichkeiten recht gleichartige Rohboden ist vermutlich einer Form der Gebirgs-
trockenb6den im Sinne von GANSSEN (1968) zuzuordnen. An den Aufnahmestellen bilden insbe-
sondere Block- und Geroéllschutt aus Gneisen, Granit und Schiefer, seltener Sandstein den Unter-
grund; in den Aufnahmefldachen Nr. 2 und 4 ist es Schutt aus kalkhaltigen Schiefern. Der skelett-
und schluffreiche Oberboden ist stets gut gefestigt und oft sehr kompakt gelagert. Proben von drei
Aufnahmeorten ergaben eine sehr starke Carbonatreaktion; der pH-Wert variiert zwischen 7.4 und
7.5 (KC1) bzw. 7.8 und 7.9 (H20). Auf Grund der sehr dhnlichen Beschaffenheit des Oberbodens
in der alpinen Steppe des Untersuchungsgebietes darf wohl iiberall ein + deutlicher Carbonatgehalt
erwartet werden. Ob derselbe aber rein petrographisch-geologisch bedingt ist oder pedogenetisch,
d.h. durch die fiir aride Gebiete charakteristische Hydrolyse von Silikaten mit anschliessender Car-
bonatisierung, bleibt fraglich; wahrscheinlich sind in dieser Hohenstufe des Markhatales beide
Ursachen in Betracht zu ziehen.
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Trotz der geringen Produktivitdt wird die alpine Steppe mit Sicherheit allerorts und intensiv
von Weidetieren des Menschen genutzt.

3.1.2. Zwergstrauchgesellschaft von Caragana versicolor (Tabelle 6)

Wenige allgemeine Angaben liber die Caragana versicolor-Gesellschaft sowie eine tabellari-
sche Ubersicht von Aufnahmen aus den Gebieten von Matho Phu und des Kanda La finden sich
bei HARTMANN, 1987. Leider erlaubten es die Umstdnde nicht, anldsslich der Reise durchs Mar-
khatal mehr als zwei Aufnahmen auszufiihren. Dieselben stammen aus dem Hochtal von Nimaling.
Um eine direkte Vergleichbarkeit mit den friiheren Aufnahmen zu erleichtern, wurden letztere in
Stetigkeitsklassen zusammengefasst und in Tabelle 6 als Kolonne 3 mit den beiden Aufnahmen von
Nimaling vereinigt. Die beiden Ortlichkeiten lassen sich wie folgt charakterisieren:

Nr. 206. Rechtsufrige Talseite im Hochtal von Nimaling, 4800 m ii.M. Untergrund: vorwiegend
Blockgeroll aus granitischem Gestein und geringerem Anteil kristalliner Schiefer.
Schluffreicher, skelettiger Rohboden von sehr heller, leicht ocker getonter Farbe; an der
Oberfliache durch den Tritt der Weidetiere iiberall stark aufgelockert. Ausserordentlich
stark von Schaf- und Ziegenherden begangen, da Lage nahe bei Alphiitten.

Nr. 207. Gleiche Talseite wie Nr. 206, aber weiter Ostlich und hoher als Nr. 206, 4860 m ii.M. Unter-
grund: dhnlich Nr. 206, zusétzlich Sandsteine. Bodenverhéltnisse und Weidegang wie in
Nr. 206; Feinerdeschicht stellenweise bis 30 cm méchtig. Carbonatreaktion mit verd. Salz-
sdure sehr schwach; pH-Wert in 10 cm: 7.1 (KCl1), 7.7 (H20).

Im Ostlichsten Markhatal treten Caragana-Bestinde von etwa 4400 m an aufwérts immer héu-
figer auf, zundchst vor allem entlang von Bachldufen, dann aber auch in Hanglagen. Das siidwérts
oberhalb Tchatchutse steil ansteigende Seitental ist sozusagen mit Blockger6ll ausgekleidet, auf
dem ausgedehntere Bestidnde bis gegen 4600 m hinauf stocken. Wie frither erwidhnt, iiberldsst dort
Caragana versicolor stellenweise die Vorherrschaft Lonicera spinosa, einem andern Zwergstrauch.

Beim Aufstieg im hintersten Teilstiick des Haupttales wird Caragana erst nahe am Ubergang
in die Ebene von Nimaling auch in wenig geneigter Hanglage etwas haufiger. Im eigentlichen Hoch-
tal aber bildet der niedere Zwergstrauch grossfliachig die Vegetation des rechtsufrigen Talhanges
zwischen etwa 4750 und 4900 m ii.M., wie dies einleitend beschrieben wurde (Photos 14, 15, 16).
Wo die dornigen, sehr flachen Biische dicht zusammenschliessen, stellen sie ein undurchdringliches
Dickicht dar, das im Durchschnitt kaum mehr als 20-30 cm und im Maximum etwa 40 cm Hohe
erreicht. Die ausgedehnten Bestdnde sind aber durch sehr zahlreiche schneisenartige Zwischenrau-
me begehbar, welche durch den andauernden, intensiven Weidegang der Schafe und Ziegen offenge-
halten werden.

Auf den sehr starken Weidegang zuriickzufiihren ist vermutlich auch die auffallend geringe
Artenzahl der beiden Aufnahmen. Am Hangfuss und damit am untern Rand der Caragana-
Vegetation stehen die wenigen Steinhiitten der Hirten. Dort wird jeden Abend die gemischte Herde
aus Ziegen und Schafen fiir die Nacht zusammengetrieben, weshalb die Vegetation im Umkreis von
wenigen hundert Meter einem besonders starken Druck ausgesetzt ist. Uberdies darf angenommen
werden, dass das Areal dieser Zwergstrauch-Bestdnde im Laufe der Zeit eine Reduktion erfahren
hat, weil Caragana das einzige Brennholz in dieser Gegend liefert. Es ist aber mit Nachdruck darauf
hinzuweisen, dass in solchen Weidegebieten stets der getrocknete Dung das wichtigste Brennmate-
rial darstellt. Das Ausgraben von Strauchern ist zweifellos ein eher seltenes Ereignis. Meist werden
dann am gleichen Ort nur einzelne Biische entfernt. Wahrend des mehrtidgigen Aufenthalts im Tal
von Nimaling waren wir einmal Zeugen, wie zwei Frauen nahezu eine Wegstunde westlich ihrer Hiit-
ten mit einer Hacke Strducher von Caragana ausgruben.

Mit nur zwei Aufnahmen kann die Gesellschaft im Einzugsgebiet von Nimaling natiirlich nicht
beschrieben werden. Diese Stichprobe vermittelt nicht mehr als einen sehr fliichtigen Eindruck die-
ser Zwergstrauch-Formation. Immerhin bestédrkt sich durch die insgesamt 9 Aufnahmen die Vermu-
tung, dass auffallend wenige Arten sich durch eine héhere Stetigkeit auszeichnen. Ausserdem finden
sich die meisten Taxa, die nun mindestens der Stetigkeitsklasse II angehdren, auch + hidufig in
der Gesellschaftsgruppe mit Potentilla bifurca und Elymus longe-aristatus. Fiir eine Abklarung der
soziologischen Zusammengehorigkeit stehen vor allem aus der recht uneinheitlichen Caragana-
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Gesellschaft zu wenig Aufnahmen zur Verfiigung. In einer kennzeichnenden Artengruppe konnten
provisorisch nebst Caragana folgende Arten zusammengefasst werden: Poa jaunsarensis, Elymus
nutans, Potentilla multifida, Kobresia royleana, Sedum tibeticum und eventuell das Moos Barbula
vinealis.

Nicht zu beantworten ist die Frage, warum Caragana an der gegeniiberliegenden Talseite voll-
standig fehlt, denn in benachbarten Gebieten, wie z.B. oberhalb Tchatchutse und auf der Nordseite
des Kongmaru La, gibt es Caragana-Bestinde auch in nordexponierter Lage.

Der Untergrund des Gebirgstrockenbodens setzt sich zur Hauptsache aus granitischem Block-
geroll, aus kristallinen Schiefern und etwas Sandstein zusammen. An den Aufnahmestellen ist der
Oberboden durch eine skelett- und schluffreiche bis 30 cm méachtige Feinerdeschicht ausgezeichnet,
die durch den Tritt der Weidetiere iiberall stark aufgelockert ist. Die Probe aus der Aufnahmefldche
Nr. 207 (Tabelle 6) ergab eine sehr schwache Carbonatreaktion und einen pH-Wert von 7.1 (KC1)
bzw. 7.7 (H20).

3.2. Hochalpine Rasengesellschaften mit Potentilla sericea und Poa koelzii (Tabelle 7)

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 7

Nr. 1. Gebiet von Matho Phu, 4900 m ii.M. an oberer Grenze des zusammenhédngenden Rasens;
Untergrund: rétliche und griine Sandsteine und Schiefer sowie Konglomerate als Schutt.
Oberboden aus braunrotem, lehmreichem Schutt; Steine nehmen ca. 80% der Rasenober-
flache ein. Beweidung durch Yak; gleiche Vegetation noch mindestens 50 m hoéher!

Nr. 2. Matho Phu, 4930 m ii.M. am Ubergang zu alpinen Schuttfluren. Geol. Untergrund und
Boden wie in Nr. 1; pH-Wert in 10 cm: 6.4 (KC1), 6.7 (H20).

Nr. 3. Matho Phu, 4800 m ii.M. Geologie und Bodenverhéltnisse wie in vorigen Aufnahmefla-
chen; Bodenoberfliche sehr steinig (mittlere und grobe Steine bedecken mindestens />
der Oberflidche!); rotliche Feinerde lehmig-schluffig mit wenig Skelett; pH-Wert in 10 cm:
5.9 (KC1), 6.4 (H20). Starke Beweidung durch Yak.

Nr. 4.  Zuhinterst im Tal von Stok Phu, 4740 m ii.M. Ausgedehnte steinige Rasen in sehr flacher
und breiter Hangmulde; Untergrund: braune Sandstein-Schiefer; Oberboden: iiber grobe-
rem Schutt bis ca. 40 cm tiefe dunkelbraune Feinerdeschicht, oberste 3-5 cm schwarzbraun,;
pH-Wert in 10 cm: 5.8 (KC1), 6.6 (H20). Zur Zeit von Yak und Pferden beweidet.

Nr. 5. Sudliches Seitentdlchen im Tal von Stok Phu, 4750 m i.M. Untergrund: Blockschutt aus
grau-griinlichem Sandstein; dariiber 20-40 cm tiefe, stark skelettige Feinerdeschicht von
dunkelbrauner Farbe, oberste 5 cm schwirzlichbraun. Rasendecke leicht wulstig, sehr stark
beweidet (Abb. 6).

Nr. 6. Stok Phu, gleiches Seitentédlchen wie Nr. 5, 4680 m (i.M. Untergrund wie Nr. 5; Feinerde-
schicht sehr flachgriindig (5-15 cm); schwarzbraune Feinerde sehr skelettreich; pH-Wert in
5 cm: 6.3 (KC1), 6.7 (H20). Sehr starke Beweidung.

Nr. 7. Nordabhang des Kanda La, 4890 m ii.M. Untergrund: Schutt aus vorwiegend griinlich-
grauem Schiefer; dariiber 10-30 cm mchtige, humose, skelettreiche, grusige Feinerdeschicht
von schokoladebrauner Farbe; Probe aus 10 cm: mit verd. Salzsdure sehr schwache Carbo-
natreaktion; pH-Wert: 6.8 (KC1), 7.2 (H20).

Nr. 8. Hochtal von Nimaling, linke Talseite, ungefahr gegeniiber den Alphiitten, ca. 4860 m ii.M.
Untergrund: vorwiegend granitische Gerollblocke, auch Paragneise und Schiefer; Oberbo-
den: 5-50 cm tiefe, humose Feinerde mit unterschiedlichem Skelettanteil, feucht, von
schwirzlich-brauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 6.6 (KC1), 7.1 (H20). Zusammenhédngende
Rasen zwischen Gesteinsblocken etwas wulstig, zeitweise von Wasser durchsickert, stark
beweidet.

Nr. 9. Linke Talseite von Nimaling, 5150 m {i.M. an oberer Grenze + zusammenhingender Ra-
sen; Untergrund: grobe, teilweise gerundete, vorwiegend granitische Blécke, die auch zu
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ca. /3 die Bodenoberfliche einnehmen; dariiber flachgriindige, sandig-schluffige, sehr
skelettreiche Feinerdeschicht von dunkelbrauner Farbe; pH-Wert in 10 cm: 6.5 (KC1), 7.0
(H20). Ausgesprochene Yak-Weide!

. Linke Talseite von Nimaling, ca. 4870 m i.M. nahe Aufn. Nr. 8, Boden aber trockener;

Untergrund wie in Nr. 8; Gesteinsbrocken nehmen auch hier ca. !/3 der Oberfliche ein;
dunkel grau-braune Feinerdeschicht bis ca. 35 cm tief, skelettreich, trockener als in Nr. 8;
pH-Wert in 10 cm: 6.7 (KC1), 7.2 (H20). -

Linke Talseite von Nimaling, 4920 m m ..M. Untergrund wie in Aufn. Nr. 8; Bodenverhlt-
nisse wie in Nr. 10, Feinerde jedoch skelettreicher; granitisches Blockgeroll nimmt nahezu
1/, der Bodenoberfliche ein; stark beweidete Rasen dieser Art kilometerweit gleichartig!

. Hochstgelegene liickige Rasen auf der linken Talseite von Nimaling, 5170 m i.M. Unter-

grund: Blockschutt aus Granit, Gneisen, Schiefer; Steine nehmen ca. 60% der Bodenober-
flache ein; humusarmer Rohboden sehr flachgriindig mit grau-brauner, sandig-schluffiger,
sehr skelettreicher Feinerde; pH-Wert in 10 cm: 6.7 (KC1), 7.3 (H20). Yak-Weide!

. Rechte Talseite von Nimaling westlich unter Kongmaru La, 4960 m ii.M. Untergrund: gefe-

stigter Schutt aus rétlichen und griinlichen Sandsteinen und Schiefern; Rohboden mit sehr
skelettreicher Feinerde; pH-Wert in 5 cm: 7.3 (KC1), 7.7 (H20); mit verd. Salzsdure schwa-
che aber deutliche Carbonatreaktion.

. Oberste liickige Rasen auf rechter Talseite von Nimaling, stidlich unter Kongmaru La, 5100

m ii.M. Untergrund: Schutt aus dunkelrétlichem, sandsteinartigem Schiefer; im Rohboden
aus rotlichem Schutt iiberwiegen mittelgrobe und feine Schiefertriimmer; pH-Wert in 10
cm: 6.8 (KC1), 7.4 (H20). An Oberflidche schwache Streifenboden-Struktur sichtbar (Soli-
fluktion); Beweidung vermutlich ohne Bedeutung?

. Talebene von Nimaling, ca. 4750 m i.M. Untergrund: Schwemmsand und -Kies aus sehr

verschiedenem Gestein; Rohboden etwas kiesig, mit schluffreicher, skelettiger Feinerde;
Probe aus 10 cm: sehr starke Carbonatreaktion mit verd. Salzsaure; pH-Wert: 6.8 (KC1),
7.3 (H20). Sehr hiufig von Weidetieren, Pferden und Mensch begangen!

. Rechte Talseite von Nimaling, ca. 500 m westlich Aufn.fliche Nr. 13, 4930 m ii.M. Unter-

grund: Schutt und Blockschutt aus Granit, Gneis, Schiefer und Sandstein; Rohboden, in
dem die schieferigen Anteile liberwiegen. Weideeinfluss sehr stark (Ziegen und Schafe);
in dieser Ausbildung iiber weite Flichen sehr homogen!

. Rechte Talseite nordostlich iiber den Alphiitten von Nimaling, 4910 m ii.M. Am Ubergang

von der alpinen Steppe zum Rasen; Untergrund: grobes Geroll aus Granit, wenig Sandstein
und Gneise; dariiber sehr schluffreiche braune Feinerdeschicht; pH-Wert in 10 cm: 6.6
(KC1), 7.3 (H20). Intensive Beweidung durch Schafe und Ziegen.

. Zuhinterst im Tal von Stok Phu, 4700 m .M. Untergrund: dunkelbraune Schiefer und

Sandsteine; Oberboden aus kompaktem, 30-40 cm méchtigem, braunlich-grauem Fein-
schutt; oberste ca. 3 cm etwas dunkler gefarbt; pH-Wert in 10 cm: 6.6 (KC1), 7.2 (H20).
Bodenoberfldache z.T. wulstig verformt; sehr stark beweidet.

. Siidseite des Kanda La (gegen Shingo!), 4880 m ii.M. Untergrund: Schutt aus hell- und

dunkelgrauem Schiefer sowie etwas Sandstein; schuttig-humose Feinerdeschicht 10-30 cm
tief, obere 10-15 cm aus schwarzbrauner humoser Feinerde mit wenig Skelett; Probe aus
10 cm: mit verd. Salzsdure ziemlich starke Carbonatreaktion, pH-Wert: 7.4 (KC1), 7.8
(H20). Der nur fleckenweise existierende Rasen prisentiert sich als breitwulstige Vegeta-
tionsdecke.

Es ist schon an anderer Stelle (HARTMANN, 1987) ausgefiihrt worden, dass in Ladakh die
sog. Hohenstufen (Klima- und Vegetationsstufen) am auffilligsten in westostlicher Richtung an-
steigen. Nach WISSMANN’s Karte (1959) iiber den Verlauf der klimatischen Schneegrenze in
Hochasien ist letztere fiir die untersuchten Gebiete im 6stlichen Ladakh auf einer Hohe von etwa
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5600-5800 m ii.M. anzunehmen,; sie verlauft damit nahezu 1000 m hoher als im westlichsten Landes-
teil am Zoij La. Sogar innerhalb der selber untersuchten Gebiete Ost-Ladakhs scheint die Ober-
grenze der alpinen Stufe in 6stlicher und stidéstlicher Richtung noch leicht anzusteigen. So wurden
die obersten einigermassen zusammenhéngenden Rasen, oft aber nur als Fragmente an lokal begiin-
stigten Stellen auf Matho Phu, Stok Phu und am Kanda La, bei ungefdhr 5000 m ii.M. angetroffen.
Im Hochtal von Nimaling aber erreichen grossere, wenn auch aufgelockerte Rasenflidchen in
schwach geneigter, + nordexponierter Hanglage eine Héhe von nahezu 5200 m ii.M.

In vertikaler Richtung liegen die extremsten Aufnahmestellen der 19 Ortlichkeiten rund 500
m auseinander (4680-5170 m ii.M.). Nur eine Stelle erreicht die Hohe von 4700 m nicht ganz! Im
Durchschnitt liegen die Aufnahmeflachen der Tabelle 7 auf beinahe 4900 m ii.M. (4889 m).

Bei einem Mittel von ca. 15° (14) variiert die Hangneigung aller Aufnahmen zwischen 0 und
25°. Der Deckungsgrad in den Bestandesfldchen erreicht im Durchschnitt 75% (74.7%) bei einer
Variationsbreite zwischen 40 und 95%. Auf eine Aufnahmefléche trifft es im Mittel 17 (17.4) ver-
schiedene Bliitenpflanzen (9-24). Die mehrheitlich rankerartigen Boden verhalten sich in bezug auf
den Siduregrad nahezu neutral; bei einer Spannweite von 5.8-7.4 (KC1) bzw. 6.4-7.8 (H20) liegen
die durchschnittlichen pH-Werte bei 6.6 (KC1) und 7.1 (H20). Im Lebensformspektrum nehmen
die Hemikryptophyten erwartungsgemaéss eine Vorrangstellung ein, wie dies auch fiir andere Rasen-
gesellschaften aus der alpinen Stufe zutrifft (Abb. 1).

Durch dhnliche 6kologische Anspriiche konnen die in Tabelle 7 unterschiedenen Gesellschaf-
ten als Gesellschaftskomplex aufgefasst werden. In soziologischer Hinsicht stellt die Gesellschafts-
gruppe mindestens einen Verband, wenn nicht eine Ordnung dar. Floristisch lassen sich die
Gesellschaften durch gemeinsame kennzeichnende Arten zusammenfassen. Die 6. kennzeichnende
Artengruppe mit Potentilla sericea, Oxytropis humifusa, Poa koelzii etc. zeichnet sich durch bemer-
kenswerte Einheitlichkeit aus. Jede der 19 Bestandesaufnahmen enthilt mindestens 5, meist mehr
der 8 gemeinsamen Arten. Carex pseudofoetida, die ebenfalls in nahezu allen Artenlisten aufge-
fiihrt ist, kann nicht der kennzeichnenden Gruppe zugeordnet werden, da diese Segge auch in we-
sentlich anderen Gesellschaften auftritt. Weil sich einzelne Gesellschaften der Tabelle 7 — wie Ib
und IIb — durch geringere Einheitlichkeit auszeichnen, ist daran zu denken, dass umfangreicheres
Aufnahmematerial moglicherweise eine weitergehende Differenzierung erfordern konnte.

3.2.1. Gesellschaft mit Potentilla Sruticosa var. pumila und Nepeta discolor (Ia, Tabelle 7)

Durch die kennzeichnende Artengruppe 1 mit Pofentilla fruticosa var. pumila, Draba lanceola-
ta etc. ist die Gesellschaft Ia gegeniiber andern Rasengesellschaften der hochalpinen Stufe flori-
stisch klar fassbar. Arten, die andere hochalpine Gemeinschaften kennzeichnen, sind in den drei
Bestandeslisten hochstens ganz vereinzelt vertreten.

Im Gebiet von Matho Phu bilden solche Rasen nach oben hin gleichsam die Fortsetzung der
alpinen Steppe, in dem Fall der Gesellschaft mit Acantholimon Iycopodioides. Der Ubergang von
der einen in die andere Gesellschaft erfolgt erst oberhalb ca. 4700-4800 m ii.M. Diese Rasen bilden
jedoch keinen zusammenhédngenden Giirtel, sondern nehmen in grdsseren und kleineren Fldchen
offensichtlich die etwas feuchteren Stellen ein. Daneben wie auch dariiber l6sen sie sich in Schuttflu-
ren auf. Der Hohenbereich, in dem Rasen solcher Zusammensetzung ausgebildet sind, tibersteigt
200 m kaum. An den besuchten Ortlichkeiten von Matho Phu waren oberhalb 5000 m nur noch
einzel wachsende Pflanzen anzutreffen. B

In west- bis nordexponierten Hanglagen ist der Ubergang in die héher gelegenen Rasen nicht
ohne Augenschein in der Ndhe zu erkennen, weil die Acantholimon-Steppe dort durch die Variante
mit Koeleria macrantha ersetzt ist, deren Deckungsgrad sogar hoher sein kann als in den Bestdnden
mit Potentilla fruticosa und Nepeta discolor ( HARTMANN, 1987, p. 305). Die Artenzahl pro Auf-
nahmefléche ist in den hochalpinen Rasen aber fast doppelt so gross; sie tibertrifft mit 19 (19.3)
Arten im Mittel sogar noch um zwei Einheiten die relativ artenreiche Acantholimon-Steppe. Auch
einige Moose fehlen in solchen Bestdnden nie; sie konnten in den Aufnahmen Nr. 1 und 2 jedoch
nicht beriicksichtigt werden, diirften aber kaum mehr als 5% der Fldche decken.

In ariden Gebieten sind die 6kologischen Bedingungen in héheren Lagen nicht in jeder Bezie-
hung schlechter. Das Wasserangebot z.B. ist giinstiger; in grosser Hohe fallen hdufiger und mehr
Niederschldge; auch im Sommer féllt gelegentlich Schnee, so dass der Boden weniger leicht
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austrocknet. Die zumeist niederen Pflanzen stehen wéhrend ldngerer Zeit unter einer schiitzenden
Schneedecke. Anderseits wird gerade dadurch die Produktionszeit eingeschrankt; fiir Hochge-
birgspflanzen fallen durch die verkiirzte Vegetationszeit Friihling, Sommer und Herbst sozusagen
zusammen! .

Weniger deutlich als in der Artengarnitur vollzieht sich der Ubergang von der Steppe zu den
hochalpinen Rasen in der Bodenbeschaffenheit. Hier wie dort bilden rotliche und griine Sandsteine,
Schiefer sowie Konglomerate als Schutt den Untergrund. Mit zunehmender Héhe .M. wird der
rankerartige Steppenboden einem Gebirgsrohboden immer dhnlicher. Der Oberboden unter der
lockeren Rasendecke der hochalpinen Stufe besteht an den Aufnahmestellen von Matho Phu aus
einem braunroten, lehmreichen Schutt. Auch die Bodenoberfliche ist mindestens zur Hélfte von
Steinen durchsetzt. Aus zwei pH-Messungen ergab sich ein Wert von 6.2 (5.9 und 6.4) (KC1) bzw.
6.5 (6.4 und 6.7) (H20).

Wirtschaftlich gesehen ist die ausgedehnte alpine Steppe mit Acantholimon als nutzbare Weide
zweifellos viel bedeutender als der flichenméssig doch eher bescheidene Hochgebirgsrasen in der
Ausbildung mit Potentilla fruticosa und Nepeta discolor.

3.2.2. Gesellschaft mit Draba oreades oder Gentiana leucomelaena (Ib, Tabelle 7)

Mit der 2. kennzeichnenden Artengruppe, die ausser den namengebenden Taxa Potentilla geli-
da, Sibbaldia tetrandra, Poa jaunsarensis sowie Kobresia capillifolia und K. macrantha umfasst,
lasst sich Gesellschaft Ib innerhalb der hier beriicksichtigten Rasengesellschaften der hochalpinen
Stufe abgrenzen. Gegeniiber Ia und Ic dienen zudem die Vertreter der Gruppe 3 mit Thalictrum
alpinum als Trennarten. In der floristischen Zusammensetzung ist der Eindruck uneinheitlich; Auf-
nahme Nr. 7 scheint eine Zwischenstellung einzunehmen, die vielleicht durch die geographische
Lage bedingt ist: die Stelle liegt auf der Nordseite des Kanda La, die librigen aber im Einzugsgebiet
von Stok Phu (Nr. 4-6).

Der Bestand Nr. 7 féllt auch durch die geringe Artenzahl von den tlibrigen Aufnahmen ab. Mit
im Durchschnitt 18 Arten (13-21) ist die Gesellschaft jedoch in der Artenzahl Ia gleichwertig. Im
Deckungsgrad aber unterscheidet sich Gesellschaft Ib mit einem Durchschnitt von 87.5% (80-90%)
sehr deutlich von den vergleichbaren Rasen auf Matho Phu (Ia). Der dichtere Vegetationsschluss
in Verbindung mit dem humusreicheren Boden (s. unten!) ist vermutlich durch ein lokal giinstigeres
Wasserangebot zu erklidren. Durch den auffélligen Anteil der Moose diirfte diese Annahme besté-
tigt sein! Mit einem Deckungsgrad der Moose von 5-15% (Mittel 11.2%) ist die vorliegende Gesell-
schaft unter den hier beriicksichtigten Rasengemeinschaften der alpinen Stufe die mit der
ausgepragtesten Moosschicht. In jeder Aufnahmeflache lassen sich 4-7 auffalligere Moose auf-
finden.

Wenn fiir die Hochlagen von Matho Phu bereits festgestellt wurde, dass Rasen nur noch in
begrenzten grosseren und kleineren Flachen auftreten, so bestarkt sich dieser Eindruck fiir die wei-
ter westlich gelegenen Gebiete in erhohtem Masse. Von Stok Phu iiber den Stok La bis ins Tal von
Rumbak und zum Kanda La ist die alpine Stufe einerseits von der alpinen Steppe mit Artemisia
gmelinii beherrscht, andererseits noch hdufiger — und dies besonders in den héheren Lagen —
durch die diirftige, artenarme Schuttgesellschaft mit Arabis tibetica und Elymus cf. longearistatus
oder durch Fragmente derselben gepragt. Wie auf Matho Phu kann stellenweise — so z.B. auf bei-
den Seiten des Kanda La — das niedere Dorngebiisch von Caragana versicolor bis in grosse Hohe
angetroffen werden, nahe am Kanda La noch bei ca. 4950 m ii.M. Zusammenhéngende Rasen je-
doch finden sich nur ganz vereinzelt, meist fleckenartig und stets auf irgendwie von Wasser beein-
flussten Boden. Deshalb ist es ungerechtfertigt, in solchen Gebieten von einer Rasenstufe zu
sprechen. Der eher seltene Wasseraustritt entlang irgendwelcher Quellhorizonte erméglicht grund-
sédtzlich tiberall die Bildung einer zusammenhéngenden griinen Pflanzendecke (z.B. Abb. 6). Wo
es das Geldnde erlaubt sind sehr oft auch kleinere Bachldufe von einem meist unregelmaéssig unter-
brochenen Rasen begleitet, der zwar einen rdumlich beschriankten, jedoch bevorzugten Weideplatz
darstellt. Rasen dhnlicher und stirker verschiedener Zusammensetzung gibt es auch innerhalb der
arideren subalpinen Stufe iiberall, wo der Boden mindestens zeitweise mit geniigend Wasser versorgt
wird.
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Die vier Aufnahmestellen liegen ungefahr zwischen 4700 und 4900 m i.M., teils in einer flachen
Hangmulde (Nr. 4), teils am Grunde eines Seitentédlchens, das gelegentlich von Wasser durchrieselt
wird (Nr. 5 und 6 in Tab. 7, Abb. 6). Eine meist etwas wulstige Rasendecke ldsst auch in weiter nicht
auffalliger Hanglage auf den sporadisch stirkeren Einfluss von Bodenwasser schliessen (Nr. 7).
Solche Bildungen sind vermutlich auf Frostwechselwirkungen zuriickzufiihren, die ohne Boden-
wasser kaum moglich wéren.

Den Gesteinsuntergrund,.stets in Form von Schutt, bilden braune Sandsteine und Schiefer,
griinlicher Sandstein (als Blockschutt) oder nur Schiefer von griinlich-grauer Farbe. Die flach- bis
mittelgriindige, skelettreiche Feinerdeschicht von dunkelbrauner Farbe ist im Vergleich mit der ent-
sprechenden Gesellschaft von Matho Phu (Ia) humusreicher. Im Profil der Aufnahmeflachen Nr.
4 und 5 ist deutlich ein oberer Horizont (3-5 cm) von schwirzlich-brauner Farbe sichtbar. Insgesamt
diirfte es sich hierbei um humusreiche Ranker handeln, die teilweise bereits eine Entwicklungsten-
denz zu einer Rasenbraunerde erkennen lassen. Eine sehr geringe Carbonatreaktion war lediglich
im Boden vom Kanda La (Nr. 7) festzustellen. Der pH-Wert der tibrigen Proben liegt im schwach
sauren Bereich, gesamthaft bei 6.3(5.8-6.8) KC1 und 6.8(6.6-7.2) H20.

In allen Teilen der alpinen Stufe ist die noch so schiittere Pflanzendecke einer starken Einwir-
kung durch weidende Haustiere ausgesetzt. Im Einzugsgebiet von Stok Phu, das sich unter den
besuchten Landesteilen dieser Hohenstufe durch die spérlichste Vegetation! auszeichnet, war un-
sere Anwesenheit liber wenige Tage wegen der Pack-Pferde nur leidlich geduldet. Unter solch harten
Erndhrungsbedingungen ist jedes zusitzliche Weidetier als Konkurrent verstdndlicherweise uner-
wiinscht!

3.2.3. Rasen der Gesellschaftsgruppe mit Potentilla sericea und Poa koelzii ohne charakteristische
Artengruppe (Ic, Tabelle 7)

Die beiden Bestdnde Nr. 18 und 19 (als Ic abgetrennt) unterscheiden sich von allen tibrigen
der Tabelle 7 zunédchst durch das Fehlen irgendwelcher Kenn- und Differentialarten. Einzig Poa
Jaunsarensis, die innerhalb der Gesellschaftsgruppe nur in den Aufnahmen Ib von Stok Phu vor-
kommt, ist auch in Nr. 18 (Stok Phu) vertreten. Auffallend ist die gegeniiber allen andern Gesell-
schaften stark reduzierte Artenzahl (11 und 9). Uberraschend ist anderseits die gute floristische
Ubereinstimmung trotz recht verschiedener Ortlichkeiten, relativ grosser Entfernung und gegen-
sdtzlicher Exposition (0stlichster Abschnitt von Stok Phu, S-Seite des Kanda La). In beiden Auf-
nahmen gehort mehr als die Halfte der Arten zur Gruppe 6, die den Gesellschaftskomplex
kennzeichnet.

An der Siidseite des Kanda La (in Richtung Markhatal) ist der niedere Rasen, in dem Carex
pseudofoetida (Abb. 7) vorherrscht, nur vereinzelt und in eher kleinfldchigen Fragmenten anzutref-
fen. Beide Bestandesfldchen zeichnen sich jedoch durch eine ausgepréagt wulstige Verformung der
Bodenoberflidche aus, die den relativ dichten Vegetationsschluss (Deckungsgrad 85%) aber kaum
beeintrachtigt.

Auch Moose fehlen nicht; ihre Gegenwart ist aber weniger aufféllig als in Ib! Die Lage in fla-
chen Mulden, breiten Hangrinnen, weiter unten auch am Ubergang vom Steilhang zum flacheren
Hangfuss, lasst — wie fiir die Standorte der Gesellschaft Ib — auf eine bessere Wasserversorgung
gegeniiber der Umgebung schliessen.

Im Bodenaufbau sind gegeniiber Ib kaum Unterschiede erkennbar. Der aus Schutt bestehende
Gesteinsuntergrund ist derselbe, da es sich um die gleichen Lokalitdten wie in Ib handelt. Auch
hier ist die flach- bis mittelgriindige Feinerdeschicht mit Humus und Feinschutt angereichert. Im
Profil von Aufnahme-Nr. 18 ist nur gerade ein oberster Horizont von ca. 3 cm etwas dunkler braun
gefarbt, wihrend der Oberboden in Nr. 19 durch einen deutlichen Ap-Horizont (10-15 cm) aus ske-
lettarmer, schwarzbrauner Feinerde ausgezeichnet ist. Der pH-Wert liegt praktisch an beiden Stand-
orten im neutralen Bereich: 6.6 und 7.4 (KC1) bzw. 7.2 und 7.8 (H20). In der Probe vom Kanda
La (Nr. 19) liess sich ein deutlicher Carbonatgehalt nachweisen.

!Die an sich ertragreichen Rasen fallen als Weidefliche gesamthaft nicht ins Gewicht!
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3.2.4. Gesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria bryophylia (II, Tabelle 7)

Floristische Charakteristik, Struktur, Lage. — Wie aus der Ubersicht zur Lage der Ortlichkei-
ten hervorgeht, liegen die 10 Aufnahmeflidchen der Gesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria
bryophylla (II) alle im Hochtal von Nimaling. Mit den kennzeichnenden Artengruppen 3 und 4
lassen sich rein floristisch zwei Gesellschaften voneinander abtrennen: Gesellschaft I1Ia mit Kobresia
pamiroalaica und Trisetum spicatum und jene von I1b, welche iiber keine eigenen Kenn- und Diffe-
rentialarten verfiigt. Einzig Potentilla bifurca, mit hochster Stetigkeit fiir die Gesellschaftsgruppe
alpiner Steppen charakteristisch, hier nur als Begleitart auftretend, kann als bessere Trennart be-
zeichnet werden. Den Aufnahmen von Gesellschaft I1a fehlt Potentilla bifurca ganz: letztere ist aber
in 3 von 5 Aufnahmen der Gesellschaft IIb aufgefiihrt und dies z.T. mit beachtlicher Haufigkeit.
Anderseits findet sich unter den Arten von Gruppe 6 Aster flaccidus (Photo 19) in jeder Aufnahme
von Ila, zumeist sehr zahlreich, wihrend die gleiche Aster in wenigen Exemplaren nur einer Aufnah-
me von IIb enthalten ist.

Mit den gemeinsamen Arten von Gruppe 5 (Festuca tibetica etc.) sind I1a und IIb in einer
Gesellschaft hoheren Ranges verbunden (Verband?). Diese Arten (5) verhalten sich gegeniiber den
andern in Tabelle 7 berticksichtigten hochalpinen Rasengesellschaften als Kenn- und Trennarten.
Dazu gehoren zwei hochalpine echte Polsterpflanzen, die in einer Hohenlage unter etwa 4600 m
i.M. kaum noch vorkommen: die ausserordentlich dichten und steinharten Polster von Thylaco-
spermum caespitosum (Photos 17, 18) sowie jene von Arenaria bryophylia. Letztere ist im Everest-
Gebiet noch weit tiber 6000 m ii.M. angetroffen worden und hélt angeblich den Hohenrekord unter
den Bliitenpflanzen.

In der Gegend von Nimaling scheint Gesellschaft I1a auf die linke Talseite begrenzt zu sein
und somit vorwiegend + nord- bis ostexponierte Hanglagen, in bescheidenerem Ausmass auch ter-
rassenartige Verflachungen zu besiedeln. Mit einem mittleren Deckungsgrad von 85% (75-95) ist
der Vegetationsschluss deutlich dichter als in Gesellschaft ITb mit 63% (50-80). Letztere ist im Ge-
biet ausschliesslich auf der rechten Talseite in Stidwestexposition und stellenweise noch in der Tal-
sohle angetroffen worden. Auch die mittlere Artenzahl ist in ITa mit 21.2 (17-24) auffallend héher
als in IIb mit 15 (11-19) Arten. Wie erwihnt, fehlen den Aufnahmen der Gesellschaft IIb die Arten
der Gruppen 3 und 4. Die sehr liickigen Rasen in siidwestexponierter Lage iibersteigen die 5000
m-Linie nur unwesentlich. Bei ungefiahr 4900 m 16sen sie das Caragana-Zwerggebiisch nach oben
hin ab und bedecken dann in gleichartig monotoner Ausbildung kilometerweit die flachere Hang-
partie. Letzte inselartige Flecken wurden auf dieser Talseite bei etwa 5100 m 1i.M. festgestellt. Nur
in Rinnen und seichten Mulden, die anscheinend zeitweise von grosserer Feuchtigkeit profitieren,
vermochten sich lokal kleinfldchige, dichtere Rasen mit Carex pseudofoetida zu bilden.

Auf der gegeniiberliegenden Talseite ist die durch Gesellschaft IIa zusammengefasste Vegeta-
tion noch mindestens 100 m weiter hangaufwérts ausgebildet. Gréssere zusammenhdngende, aber
nur noch diirftige Rasenflachen erreichen nach den eigenen Beobachtungen knapp die Héhe von
5200 m i.M. Unerwartet hoch ist die Artenzahl fiir diese Hohenlage, werden in einer Fldache von
80 bis 100 m?2 doch an die 20 verschiedene Bliitenpflanzen gezihlt (s. Nr. 9, 12 und 14, Tabelle 7).
Im Gegensatz zur rechten Talseite sind die Hdnge der linksufrigen Seite schon im unteren Bereich
von Rasen mit Kobresien besetzt, wie sie durch die Aufnahmen Nr. 8 und 10 vermittelt werden.
Uber die Zusammensetzung der Rasen in den héheren, flacheren Lagen informieren die Aufnahmen
Nr. 9, 11 und 12.

Standort. — Die verschiedenen Standortsverhéltnisse der beiden Gesellschaften lassen sich vor
allem durch die Expositionsunterschiede erkldren. Die Pflanzendecke der linken Talseite profitiert
nicht nur von einem ldnger dauernden Schneeschutz; durch die geringere Sonneneinstrahlung in
nordexponierten Lagen wird eine Austrocknung der ldnger durchfeuchteten Boden weitgehend ver-
hindert. In dieser Hohenlage kann auch im Hochsommer jederzeit Schnee bis zur Talsohle fallen.
Mit den ersten Sonnenstrahlen wird aber der Schnee auf der rechten Talseite rasch wieder abge-
schmolzen und die starke, anhaltende Insolationswirkung kann leicht zu einer Austrocknung des
Bodens fiihren. Besonders ausgeprégt ist eine solche Wirkung in den steileren, unteren Hangpartien
bis etwa 4900 m .M., die im vorderen Teil des Hochtales vom Zwerggebiisch der Caragana versi-
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color bestockt sind (Photo 14). Im flacheren Teil iiber der Hangschulter, der von Rasen der Gesell-
schaft IIb besetzt ist, diirfte die Wirkung der Insolation entsprechend geringer sein.

Dass die Rasen mit Festuca tibeticaund Arenaria bryophyllain der Gesellschaft [1a dem feuch-
teren Standort entsprechen, geht u.a. aus folgenden Tatsachen hervor: Alle Trennarten von Gruppe
3 mit Thalictrum alpinum, Aphragmus etc. sowie Kobresia royleana sind eindeutig Zeiger frischer
bis feuchter Bodenverhaéltnisse. Zu diesen 6kologischen Bedingungen passt ebenso das Vorkommen
von Moosen. Wenn solche aus zeitlichen Griinden auch nicht weiter gesammelt und untersucht wer-
den konnten, so wurden doch in vier von fiinf Aufnahmen Moose registriert, in Aufnahme-Nr. 8
sogar mit einem Deckungsgrad von ca. 20%. Diese artenreichste Aufnahme représentiert zugleich
die feuchtesten Standortsverhéltnisse innerhalb der Gesellschaft, was auch durch den Umstand be-
stétigt sein mag, dass von den aufgefiihrten Differentialarten keine fehlt und ausserdem die feuch-
tigkeitsliebende Kobresia royleana mit Artméchtigkeit 3 vertreten ist. In den Aufnahmefldchen der
Gesellschaft IIb fehlen die Moose ganz; fiir die hochstgelegene Aufnahme Nr. 14 am rechtsufrigen
Abhang fehlte allerdings geniigend Zeit zur griindlichen Durchmusterung der Bestandesfldche.

Boden. — Der Gesteinsuntergrund in den Rasen mit Kobresia pamiroalaica und Trisetum spi-
catum (1Ia) besteht iberwiegend aus granitischen Gero6llblocken, seltener aus Gneisen und Schiefer
sowie Blockschutt aus diesen Gesteinen. Ein meist flach-, seltener mittelgriindiger Oberboden mit
unterschiedlichem Skelett- und Humusanteil zeichnet die rankerartigen Boden aus. In den hochst-
gelegenen Bestdnden auf 5170 m ii.M. nimmt das Substrat zusehends den Charakter eines kompak-
ten Rohbodens an. Der Oberboden ist in der Regel von Steinen durchsetzt, so dass diese mindestens
173, gelegentlich auch mehr als die Halfte der Bodenoberfliche einnehmen. Seltener werden wul-
stige Verfermungen der Bodenoberfldche angetroffen, die ihre Existenz auch hier einem gelegent-
lich stdrkeren Einfluss von Bodenwasser verdanken. In bezug auf den Sduregrad liegen die
untersuchten Proben nahezu im neutralen Bereich. Die durchschnittlichen pH-Werte aus vier Auf-
nahmefldchen betragen 6.6 (6.5-6.7) KC1 bzw. 7.1 (7.0-7.3) H2O. Nirgends war mit verd. Salzsdure
ein Carbonatgehalt nachzuweisen.

In den Aufnahmeflachen der Gesellschaft IIb ohne Kobresia pamiroalaica und Trisetum spica-
tum ist die Gesteinsunterlage uneinheitlicher. Nebst Geréll- und Blockschutt aus Granit und Gnei-
sen in den unteren Hanglagen bildet vor allem auch gefestigter Schutt aus rétlichen und griinlichen
Schiefern sowie Sandsteinen den C-Horizont. In Aufnahme Nr. 15 (Talebene) besteht der Unter-
grund aus alluvialem Schwemmsand und Kies sehr verschiedener Gesteine, der sich durch eine sehr
starke Carbonatreaktion auszeichnete. Eine schwache Carbonatreaktion wurde iiberdies in Aufnah-
mefldche Nr. 13 auf nahezu 5000 m .M. registriert. Mit einem mittleren pH-Wert von 6.9 (6.6-7.3)
KC1 bzw. 7.4 (7.3-7.7) H20 aus vier Aufnahmefldchen diirften die Boden der Gesellschaft IIb
noch deutlicher dem neutralen Reaktionsbereich zugeordnet werden. Der schwach abgegrenzte,
extrem humusarme Oberboden ist durch sehr wechselnde Anteile von Schluff, Sand und Skelett,
oft auch durch feinere und grébere Schiefertriimmer ausgezeichnet. Im Gegensatz zur gegeniiberlie-
genden Talseite sind die Boden der rechtsufrigen Berghédnge zur Hauptsache doch als eigentliche
Rohbdden zu bezeichnen. In den héheren Lagen trifft man vereinzelt auf schwach ausgebildete,
durch Solifluktion bedingte Streifenboden-Strukturen.
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Tabelle 1. — Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis.

123A5—[67|8

. Tabellen-Nr. ...... et raeae it
AUENahmE—NE; & ivssvrs svsmaes pewe v s e vie o et 104 103 79 70 66 67 69 68
Hohe .M. (in 10 M)uvuirenennnnirnsennonencnncnnennes 373 366 358 387 383 416 406 414
Exposition s sesamie v G S §F SRR S NW NW NW NE N N N N
Neigung (Grad).....ceveeeecrenesnecesnnnesnncnnnnnns 20 25 25 30 25 20 30 20
Deckungsgrad (%): Gefidsspflanzen...........oceveunenn 70 90 70 9 85 85 75 80

MoOS€....vuviinnnenns e Ceeees - = - - 0 0 - <5

Aufnahmeflache (M2)...uuersneerenenneneneeeenennnnnn 100 100 100 100 100 100 100 100
Artenzahl (Gefdsspflanzen)......cicivivasavenns T 23 25 23 21 23 36 28 .34
Gesellschaften I Ila I IIb
Kennzeichnende Arten und Artengruppen
1.T Polygonum polycnemoides Jaub.et Spach ........ 1 1 2 + + . -
T Veronica biloba L. ..uvivvenrnnnnenionnonnanes : 2 2 1
Ch Artemisia brevifolia Wall. ..........c.civunnn 3 +° 1
H Scorzonera virgata DC. ......... ST o + + + . :
H Geranium collinum Steph. ......... S Sp— + + +°
H Agrostis vinealis Schreb. ..........cvvviunnns . 2 . . +
H Piptatherum laterale Rosh. ...........cvvuunns + 1 + 5
H Poa cf. attenuata Trin. ....cvvevevennnsernnes . 2 2
Ch Acantholimon lycopodioides (Gir.)Boiss. ...... . . 1 +°] . . .
H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica(Trautv,)Tzv. 1 + o 2 2 2
H Primula elliptica Royle ...iveesuwssasiases vavas + + 1 + 1
2.T Gentiana moorcroftiana Wall. ) + 1 1
Ch Cerastium cerastioides (L.) Britt, ..... v P + 1 1
T Euphrasia Sp. .v.eeeveeneneecennan O F—— . 2 2 2
H Pulsatilla wallichiana (Royle) Ulbr. ......... 2 + 1
H Festuca olgae (Regel) Krivot. ............... ‘ & 3 1
H Pedicularis pectinata Wall. ..........c00vuun. 1 + i
H Tanacetum tomentosum DC. .........covivvunnnnn + 1 +
H Delphinium cashmerianum Royle ...........vuu.. + * 1
H Kobresia capillifolia (Dcne.)Clarke .......... 2 1
H(G) Bupleurum longicaule Wall.ex DC. var.l)....... 1 +
H Saussurea falconeri Hook.f. .......... e e 1 #

JH Aster flaccidus Bung: ssp.flaccidus Griers. . 1 &
H Lomatogonium caeruleum (Royle)H.Sm.ex Burtt .. . . 1 &
H Festuca kirilowii Steudel ............... s 3 § 5 + *
H(G) Oxytropis humifusa Kar. et Kir. ...........u.. #* *
3.NP Salix karelinii Turcz.(Strauchsch.Deckg.60%).. § g F = e § 4
4.Ch Bistorta affinis (D.Don) Greene ..... R e 3 5 4 4 4 2 2. 2
Ch Draba cachemirica Gandager ...........ceesgens 2 1 1 1 3 1 2 i
Ch Androsace robusta (Knuth)Hand.-Mazz. ssp. 2) . v 1 2 1 2 2 +
H Gentiana tianshanica Rupr. ............. caesas + + 2 + 2
Ubrige Arten ’
H Leontopodium leontopodinum (DC.) Hand.-Mazz. + 1 2 + 1 3 2 2
H Festuca alaica Drob. ........... 1 1 1 1 + 2 2 1
Ch(G) Dianthus anatolicus Boiss. ......cevevnen asaas 1 + 1 + + 1 1 +
H Koeleria macrantha (Led.) Schult. ............ 2 2 2 1 2 + 1 .
Ch Rosularia alpestris (Kar.et Kir.) Boiss. ..... + b + . + 4+ + o+
H(G) Nepeta discolor Royle ex Benth. ....... [, + . +° . 1 1 1
H Taraxacum Sp.. wiss soveese s e T 1 . r * + .
Ch Thymus serpyllum L.ssp.quinquecostatus Kit, 1 + 1 2
Ch(G) Arenaria griffithii Boiss. ............ Bk + + + i
H(G) Pseudomertensia echioides (Benth.)Riedl var.3)x f ¥ +x 1 +x 4x
H Myosotis asiatica Schischk.et Serg. .......... + + + . + .
Ch Draba tibetica Hook.f.et Th.var.tibetica Jaf. + . - + : 2
H Elymus longe-aristatus Tzvel. ssp.4) ......... E . 1 + +
H(G) Oxytropis lapponica (Wahl.) Gay 5) ........... . . r + 1 . 1
H Thalictrum vaginatum Royle ..:.....covvvvuvenns + + P . +
Ch(G) Ephedra gerardiana Wall. ..........ceccvunvvnns + b + % 1
Ch Tanacetum fruticulosum Ledeb. ................ s . . r’ "
H(G) Oxytropis mollis Royle ......... B e & ' § 1 4 1 3
T Draba stenocarpa Hook.f. et Th, ........ e . . . ¥° +
Ch Veronica lanosa Royle ....... S S s e e e T 1+ . 4 v S
H(Ch) Astragalus rhizanthus Royle .................. + #2 » . . .
H Helictotrichon pratense (L.) Pilg. ........... + § i 3 1 3
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1) var. himalayense (K1.)C.B.Clarke

2) ssp. robusta Y.Nasir

3) var. echioides Kazmi

4) ssp. canaliculatus (Nevski)Tzvel.

5) inkl.Zwischenform zu O.humifusa Kar.et Kir.

I Gesellschaft mit Polygonum polycnemoides und Veronica biloba
II Gesellschaft mit Gentiana moorcroftiana und Cerastium cerastioides
Ausbildung ohne Salix karelinii
b Ausbildung mit Salix (Salix karelinii-Gebiisch)

Ausserdem‘je einmal notiert in Aufnahme der Tab.-Nr.:
1: Rieracium umbellatum L. r,H
Tanacetum longifolium Wall.ex DC. +,H
2: Poa markgrafii Hartm. 1, H
Lonicera asperifolia (Dcne.)Hook.f.et Th. r,NP
3: Polygonum paronychioides C.A.Mey. +, CH
Carex stenophylla Wahlenb. +,H,G
Pedicularis pycnantha Boiss. +, H
Cousinia thomsonii Clarke +°, H
Lindelofia anchuscides (Lindl.)Lehm. r°,H
4: Thesium hookeri Hendrych +, G,H
Jurinea ceratocarpa Benth.var.depressa Clarke +,H

w

: Gentiana pedunculata Royle p.p. +,T
Galium verum L. +,H
Poa suruana Hartm. +,H
6: Kobresia royleana (Nees) Boeck. +,H
Carex pseudofoetida Kiik. +,H,G
Silene moorcroftiana Wall. +, Ch(G)
8: Carex tristis M.Bieb. 2,H
Silene tenuis Willd. +,H
Sedum tibeticum Hook.f.et Th. +,H(Ch)
Pedicularis bicornuta Klotzsch +,H

Tabelle 2. — Gesellschaft mit dominierender Carex melanantha.

Tabellen-Nr: wap oovesas camsses e os seuae s vaes o va 1 2 3
RGENBRIENT . wiis wne wmrene sz e enesims se asmis sow o wiemtess e 88 86 90
Héhe .M. (in 10 M) tuurnenrinriineeainnnennnnasananns 424 419 430
EXpOSition ..uiuieiuiernovoniennsnsenasannasosransanns SW WSW SW
Neigling (Crad) : cowvies svmon ve sowes o svion o vEves daee 25 25 20
Deckungsgrad (Z) «veveeeeereneesensneraroneananannnns 100 100 95
AUENBRMEELAChE (M2) v'veensessneenenreneenennenennss 100 100 100
ArtenzZehl uwen sevi crveimed e SEEE SR HEEE SR 16 13 12
H,G Carex melanantha C.A.Mey. ......ciiiciiiinnnnns 5 5 5
H Geranium himalayense Klotzsch .........cc0uvune 2 1 2
H Festuca kashmiriana Stapf ......... v amime Tp— + 1 2
G Astragalus frigidus (L.)A.Gray ........evevuunn 1 1 +
H,G  Alopecurus arundinaceus Poir. ................. * 1 *
H(G) Bupleurum longicaule Wall.,ex DC, var.l)........ + 1 +
H Epilobium angustifioldium Lis: wuws vajwaiwei suien oo as 1 + +°
G Rheum webbianum Royle ........ciiiiinennnnnnnnnn + . +
H Kobresia pamiroalaica Ivan. ........coevevnvnnan 1 2

H Selinum papyraceum C.B.Clarke ...........0vuunn 1 1

H(G) Aconitum violaceum Jacq.ex Stapf .............. 1 1

H Myosotis asiatica Schischk.et Serg. ........... 1 1 .
H Poa suruana Hartm. ........... e . + #
H,Ch Aconogonum tortuosum (D.Don) Hara ........ Wi +° +°
H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica (Trautv.)Tgv. 2

H Saussurea falconeri Hook.f. ................... +

NP Salix karelinii Turcz. ...veivievececnnnrnnnans . r .
H(G) Nepeta discolor Royle ex Benth. ........... R i ¥ +°
H(G) Cicer microphyllum Benth. ........ - e s . : +°

1) var. himalayense C.B.Clarke
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Tabelle 3. — Alpine Rasen mit Kobresia pamiroalaica / Pensi La.

Tabellen—Nr. .o seisesiniio: s semas «see e e s din o s 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12
Aufnahme-Nr. ..... SR SR R R e 174 173 179 161 164 165 162 168 169 170 171 175
Hohe .M. (in 10 M) ..iviiennnnnnnnnnenrennennnnennnns 434 435 433 436 436 437 438 437 435 436 435 438
EXPOSIition s.veeievevnrnnneennanennenns Ceeeeaes e 0 W NNW SW O W S WNW W NW E NE
Neigung (GFad) cuswvsmsenian smvmses syl e des sy svus 0 10 10 5 0 10 10 10 5 15 10 15
Deckungsgrad (B) ouevuviuneneneeunenennnnnsnasonnnnnns 95 8 75 80 8 85 75 80 85 75 65 75
Aufnahmefliache (M2) ...uvviinueennnnennneenanneennnns 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Avtenzahl an.en sniin e e et Lhaahe 3 R S8 A 16 15 15 19 13 14 16 18 16 13 15 14
Varianten I 11
Differentialarten—- und Kennartengruppen

H Thalictrum alpinum L. var. 1) .......coevuunnnn. 1 1 2 1 + +

H Primula minutissima Jacq. ....... TG SRR 1 + 1 1 + +

Ch,H Sibbaldia cunsata KUNEE ..cew eveemss wonemos comns 2 2 + + + . X s e,
H Psychrogeton andryaloides (DC.)Nov. var. 2) .... . 1 + + + + ]
H Potentilla gelida C.A.MeY. ...vvvernnnnennnnanns + 2 2 1 ‘
Ch(H)Draba setosa RoYIe .. cinwnes svevien sanssis coess 5 5 + 1 i +

H Festuca olgae (Regel) Krivot. ...ivvevnivnenenns . N ' ) . . + + r . to ded
H Kobresia pamiroalaica Ivan. ...iievveeveneenanns 5 4 4 4 4 4 3 4 5 3 2

Ch Saxifraga flagellaris Willd. ssp. 3) ........... 1 1 1 2 +° 2 + 4+ o+ +  +°7 2
H,Ch Rhodiola wallichiana (Hook.)S.H.Fu ............. +201° 17+ 4% 1% 2 2 4 4T 4% 20
Ch  Cerastium cerastioides (L.)Britt., .......vevesn.. 2 2 2 2 2 2 . 1 + 1 +° 2
H Trisetum spicatum (L.)Richt. ssp. 4) ........... + o+ i 2 + o+ + . + + o+ o+
H Saussurea falconeri Hook.f. ........ccvvvvinnnn. + 1 1 1 1 + 1 +° 01
Ubrige Arten

H Leontopodium leontopodinum (DC.)Hand.-Mazz. + + + 1 + 2 2 2 2 + +° 1
H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica(Traut.)Tzvel. , + 4% 2 3 2 + 2 + 3 3 1
H Potentilla argyrophylla Wall. var.»5) .......... + 2 2 2 1 + 5 + 2 +
H(G) Oxytropis cachemiriana Camb. ........ccevuenennn " . r + + o+ 2 : # ) + .
H Trachydium roylei Lindl. .......... i A R 1 2 + r 5 b4 . 1
H Festuca Blaicd Drob. . cisvwas wesiwes vvwsssmwaseos s s + 1 # O *
H,G Carex pseudofoetida Kiik. *) ......ccvvveevrennnnn +* ¥ . 1 . .
T  Lomatogonium carinthiacum (Wulf.)A.Br. ......... 2 + .+ .
H Aster flaccidus Bunge ssp.flaccidus Griers. .... + & o + /1 . §
H(G) Waldheimia glabra (Dcne.)Regel ........evvuununn +9° 4°° . v . +°
Ch Rosularia alpestris (Kar. et Kir.)Boriss. ...... § i + % 1 1

H,G Carex moorcroftii Falc.ex Bt.*/ melanantha C.A.M 0+ . .

H Potentilla desertorum Bunge ....... o BTG SE . + . +

1) var. microphyllum Hand.-Mazz.
2) var. denudatus (Botsch)Griers.
3) ssp. crassiflagellata Hulten

I Variante mit Thalictrum alpinum
IT  Variante mit Psychrogeton andryaloides

4) ssp. himalaicum Hulten
5) var. leucochroa (Lindl.)Hook.f.
*) nur an nackten Erdstellen zwischen den Kobresia-Horsten'

Ausserdem je einmal notiert in Aufnahme der Tabellen-Nr.l: T Gentiana carinata Griseb. 1;
Tab.-Nr.3: H Koeleria macrantha (Led.)Schult. +; Tab.-Nr.4: H Kobresia macrantha Boeck. 1, H,Ch Draba
altaica Bunge 1, H Aphragmus oxycarpus (Hook.f.et Th.)Jafri +; Tab.-Nr.7: H Elymus longe-aristatus (Boiss.)

Tzvel.ssp.canaliculatus (Nevski)Tzvel. +, H Lindelofia stylosa (Kar.et Kir.)Brand r; Tab.-Nr.8: H(G) Oxy-

tropis humifusa Kar.et Kir. 2, G(H) Polygonum cognatum Meissn. +, H Myosotis asiatica Schischk.et Serg. +;
Tab.-Nr.9: H Potentilla multifida L. r; Tab.-Nr.10: H Kobresia capillifolia (Dcne.)Clarke 2;

nia (D.Don) Greene 1, H Tanacetum tomentosum DC. 1

Tab.-Nr.11: H Festuca kashmiriana Stapf. 2, H Gentiana tianshanica Rupr. +; Tab.-Nr.12: Ch Bistorta affi-
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Tabelle 4. — Blockschuttgesellschaften mit Nepeta discolor und/oder Festuca kashmiriana.

1) ssp. canaliculatus (Nevski) Tzvel.
2) var. denudatus (Botsch) Griers.
3) var. leucochroa (Lindl.) Hook.f.

A Variante mit Oxytropis cachemiriana
B Variante mit Lindelofia stylosa

Tabellen=Nr: & neee.sh sies & Ge o6 e mien s e 1 2 3 4 5 6 7 8
Aufnahme-Nr. ......ccvnvvenenns WiE S AR RN S s e 176 172 166 163 180 177 167 178
Hohe .M. (in 10 m) ........ SRR RN SRR SRR 438 438 446 436 433 443 441 437
EXDOBIETGN, wiove: snioronnsn smwonioms storenesions sopimmions eipoossesnio siosamwiare S E SW ESE S S W WSW
Nedgung: (Grad) «ows imsmvins v sawes o e e S 20 20 20 20 25 20 25 30
Deckungsgrad (B) . cesieaiossaiesse sajs osios vae deias ses e 65 60 60 75 55 60 80 75
Aufnahmefliche (m2) — 100 100 150 100 100 150 100 100
AEBGHZARL: cuvevinneenm smminmnn sommminse smmminmeii s e s 16 19 13 16 14 11 23 23
Varianten

H(G) Oxytropis cachemiriana Camb. .........ccovvuuunn ‘ 1 1 1 + 2 1

H Elymus longe-aristatus (Boiss,)Tzvel.ssp. 1) 2 2 2 2 1 +

H Piptatherum laterale (Regel)Rosh. .............. + + 2 1 1

G(H) Polygonum cognatum Meissn. .........coveeeueeees 1 + 1 + .
H(Ch)Astragalus rhizanthus Royle ........cciuvuvunnnns 2 1 1 . .
H Lindelofia stylosa (Kar.et Kir.)Brand .......... . + +
H Potentilla gelida C.A.Mey. ..... T P . + +
Ch(H)Draba setosa Royle .......... ytarezaces B aon ol v mnavacesnis : + i F F: F 1 +
H(G) Nepeta discolor Royle ex Benth. ................ 1 2 2 +° 3 2 V 2
H Festuca kashmiriana Stapf ...........cccvvvvnnnn 3 2 . I 3 . 2 2
H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica(Traut.)Tzvel. 2 3 2 3 2 + 2 : |
H Psychrogeton andryaloides (DC.)Nov. 2) ......... 2 1 + 1 1 + 1
H Geranium himalayense Klotzsch .........cvevennn. i +° 01 + F 3 2 3
Ch  Artemisia brevifolia Wall. s.l. ......cvvvnnnnnn 1 2 + + . +
Ch Bistorta affinis (D.Don) Greene ................ + + 1 . 1 +
H,Ch Rhodiola wallichiana (Hook.f.) S.H.Fu .......... g . 1 : + + 2 2
Ch Rosularia alpestris (Kar.et Kir.) Boriss. ...... + 1 1 . + .
H Saussurea falconeri Hook.f. .........ccovuvunnn. + . . 1 + +
H(G) Oxytropis humifusa Kar. et Kir. .............0.0 + + o 1 2
H Festuca olgae (Regel)Krivot. ........ecuus T 3 s ¥ 3 2 3
H Potentilla argyrophylla Wall. var. 3) .......... . + 1 . 2+
Ch(G)Ephedra gerardiana Wall. .....c.uvvuvennnnnanannn 1 3 1

H Potentilla desertorum Bunge .........ccevvennnnn + + ’

H Kobresia pamiroalaica Ivan. .......cveevnnnnnnas +° ¥ W . +

Ch  Cerastium cerastioides (L.) Britt. ..... ersranen . +° . + i
H Delphinium brunonianum Royle .........ccveuunnnn & + . +
Ch(G)Silene moorcroftiana Wall. .............. e e ' + . + o
H Tanacetum tomentosum DC. ........civvvvnnnnnnnnn 1 1 .

Ausserdem je einmal notiert in Aufnahme der Tabellen-Nr.l: Ch(G) Dianthus.anatolicus Boiss. 1,

H,G Carex stenophylla Wahlenb. +, H(G) Silene tenuis Willd. +, H Epilobium angustifolium L. +°°;

Tab.-Nr.2: H,G Carex pseudofoetida Kiik, +; Tab.-Nr.4: H, G Carex moorcroftii Falc.ex Boott. 2;
Tab.-Nr.5: H,G Calamagrostis cf.stoliczkai Hook.f. x arundinacea (L.)Roth 1, H Trisetum spica-—

tum (L.)Richt. ssp.himalaicum Hulten +; Tab.-Nr.6: Ch Potentilla fruticosa L.var.pumila Hook.f.r;

Tab.-Nr.7: H Leontopodium leontopodinum (DC.) Hand.-Mazz. 2, H Gentiana tianshanica Rupr. +,
H(Ch) Potentilla sericea L. +, H Myosotis asiatica Schischk. et Serg. +; Tab.-Nr.8: H Elymus
dentatus (Hook.f.) T.A.Cope +, G Rheum webbianum Royle +, H Silene gonosperma (Rupr.)Bocquet

ssp. himalayensis (Rohrb.)Bocquet +, T Arabis tibetica Hook.f. et Th. +, H Cystopteris

dickieana R.Sim + nur zwischen Felsblocken! G,H Polygonum rumicifolium Royle (+),

H Delphinium cashmerianum Royle (+)
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Tabelle 5. — Alpine Steppe mit Stipa brevifiora und Tanacetum fruticulosum.

Tabellen=Nr: soacnes seevs i Sasna svies & aueh s dave 1 Z 3 4 5 6
BUERRRIENT . covasin sowes don swmeses e & Se o B 196 199 195 200 198 197
Holig: iMs Gim D0M) cennoes emeeses s o wwve sesms 456 434 455 436 453 459
Exposition o aeoss o geven o salinaas Saave o6 ses £3. 0655 N N SwW N NW NE
Neigung (Grad) seuwsmsrses o vonenss aniEs Sone ks Sevmme 20 20 25 30 S5 30
Deckungsgrad (Z) ..vveiuiiereeirienononeannnnionnonns 50 55 45 45 40 40
Aufnahmefliache (M2) vvveeievnnreenenennaannansnnnnns 150 100 150 150 150 150
BAEEENZERL: & usvanmmasvaaann encaer oo o1 swwe s S5 e 11 15 9 12 11 6
Kennzeichnende Artengruppe (Assoziation?)

H Stipa bréviflora Grisebi c.uwein aevwene ceeia 2 2 2 1 2 2
Ch Tanacetum fruticulosum Ledeb. ............... + 2 2 3 * 1
H Oxytropis microphylla (Pallas) DC. .......... 1 + + + 1 1
G Allium przewalskianum Regel ............ serea + + (+)
Kennzeichnende Artengruppe (Verband?)

Ch Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. 2 2 2 1 2
H(G) Potentilla bifurca L. seeeeeeererneneeneennns 2 1 1 1 2
Ch Artemisia gmelinii Weber ex Steckm. ......... 2 3 . 2 1 .
G,H,Ch Euphorbia tibetica Boiss. .......ccvvevninnnnn + + 1 1
H Elymus longe-aristatus(Boiss.)Tzvel.ssp. 1) ¢ v i y + §
ﬂbrige Arten

H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica(Traut.)Tzv. + 1 r + . .
H(Ch) Potentilla sericea L. ....civvvnvennnnes i ¥ * * * ‘ v .
G,H Dracocephalum heterophyllum Benth. .......... 1 + . +

G(H) Christolea crassifolia Camb. ....... PPN . +) . + "

NP Caragana versicolor Benth. ...........c00uun. i 5 r $ r

H(G) Ptilotrichum canescens (DC.) C.A.Mey. ....... . . . + o+

H Elyius ROEEHs BTI&ED: . wevvoems vvmmnems enzemmins ¢ . +

G Allium oreoprasum Schrenk ..........c.0uuun 5 1 %

H Youngia tenuifolia (Willd.)Babc.et Steb. 2) .+ §
H(G,Ch)Chrysanthemum pyrethroides Fedtsch. ......... ®

Ch Androsace robusta (Knuth) Hand.-Mazz. 3)..... . + . . .

H,G Carex stenophylla Wahlenb. ........c.cc0vvuunn . . . . 1

1) ssp. canaliculatus (Nevski) Tzvel.
2) ssp. diversifolia Babc.et Steb.
3) ssp: robusta Y.Nasir
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Tabelle 6. — Zwergstrauchgesellschaft mit Caragana versicolor.
Kolenne 1 und 2: Einzelaufnahmen aus dem Hochtal von Nimaling.
Kolonne 3: Stetigkeitsklassen aus 7 Aufnahmen der Tabelle 7 (HARTMANN, 1987); im Tabellenkopf ist die Spannweite der
Einzelinformationen angegeben!

1 2 3

Aufnahme-Nr. / Tab,—Nr. 1-7 ..ccciescarananioonsnanss 206 207 1-—~=7
Hohe M (in 10 m) v csnmmes ey soesios Semevis g 480 486 441-485
EXPOSIERON e aim s bt dosisimaasones «osaines ssienes fos SW SW NE/E-SSE
Neigung (Grad) ........... PR NN RSN SSEEETRIER SSN 25 25 10-30
Deckungsgrad (%) Bliitenpflanzen ...... AR . 80 65 70-90

Y ) MOOBE 5 wsianiseiis i, S S ER SR 0 0 0-40
Aufnahmeflache (m2) .ivuiiernnnnnnnnenrnneeeraneenann 100 100 100-150
Artenzahl BLitenpflanzen: .. .scevieses cae siom s einses s 7 7 5-15
Kennzeichnende Artengruppe (provisorsch)
NP Caragana versicolor Benth. .......cccvveeeinns 4 3 V45
H Elymus nutans Griseb. ...veeeevivereeennnnnnnn 1 1 II111-2
H,G Poa: jaunsarensis BOr' . ... ewe ssmesencois s s s . ; Iv+-1
H Potentilla multifida L. ....... e . . III+1
H Kobresia royleana (Nees) Boeck. ......ivuuunn.n 2 . II1+-1
H(Ch) Sedum tibeticum Hook.f. et Th. ............... . . I1I+
Ubrige Arten
H(G) Potentilla bifurca L. ..vevsevsrss 5 VhSnSeh Ean 2 2 Iv+-2
Ch Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueld. ..... 2 3 I+
H Poa koelzii Bor ......... ST B — 1 1
Ch Artemisia gmelinii Weber ex Steckm. .......... 7 1 III+-1
H(Ch) Urtica hyperborea Jacq. ....evvveererennnnnnnn . (#)  IIt
H(Ch) Potentilla sericea L. ...ivuireiiirnrnnnnnnnans +
Ch Arenaria bryophylla Fern. ........ccvivvvuvunnnn (+) .
H Elymus longe-aristatus (Boiss.)Tzvel.ssp. 1) y . III+-2
H Poa versicolor Boiss.ssp.araratica (Traut.)Tz. . ‘ III$+2
H Eritrichium canum Kitam. ...........cevvuunnnn . . II+-1
T Arabis tibetica Hook.f. et Th. ....... Sl s ¥ i It
H(G) Stellaria montioides (Edg.et Hook.f.)S.A.Ghaz. ¥ 8 I1+
H Lindelofia stylosa (Kar. et Kir.) Brand ...... . . IIr
Moose

Barbila winealis Bridi .uoomaw sevesns svvesan e g 5 1112-3

1) ssp. canaliculatus (Nevski) Tzvelev

Ausserdem je einmal notiert in den Aufnahmen Nr.1-7 (Tab.7, Hartmann,1987):
NP Lonicera spinosa (Dcne.)Walp. 1, Ch(G) Silene moorcroftiana Wall. 1,

H Piptatherum laterale Rosh. /gracile Mez 1, H Koeleria macrantha (Led.)
Schult. 1, H Geranium collinum Steph. 1, Ch(H) Tanacetum tibeticum

Hook.f. et Th. 1, T Elsholtzia eriostachya Benth.var.pusilla Hook.f. (1),

H Festuca alaica Drob. +, G,H Thesium hookeri Hendrych +, T Artemisia
stricta Edgew. +, T Chenopodium album L. +, H,Ch Aconogonum tortuosum
(D.Don) Hara +, H,G Carex pseudofoetida Kiik. +, H(Ch,G) Silene vul-

garis (Moench) Garcke s.l.
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Abb. 1. — Vergleich der Lebensformspektren unter Beriicksichtigung der Artenzahl (Sp) und des mittleren Deckungsgrades
(Dg) in Prozent.
Pflanzengesellschaften der folgenden Vegetationstabellen.

Vegetationstabelle 1:

Vegetationstabelle 2:
Vegetationstabelle 3:
Vegetationstabelle 4:
Vegetationstabelle 7:

Gesellschaftsgruppe mit Bistorta affinis
I Gesellschaft mit Polygonum polycnemoides und Veronica biloba

II Gesellschaft mit Gentiana moorcroftiana und Cerastium cerastioides
Gesellschaft mit dominierender Carex melanantha

Alpine Rasen mit Kobresia pamiroalaica (am Pensi La)

Blockschuttgesellschaft mit Psychrogeton andryaloides und/oder Rhodiola wallichiana

Hochalpine Rasengesellschaften mit Potentilla sericea und Poa koelzii

11 1 2 3 4 7
Sp% Dg% | Sp% Dg% | Sp% Dg% | Sp% Dg% | Sp% Dg% | Sp% Dg%
Therophyten ... ..................... 6.1 89| 61 91— — |1 43 12| 1.8 001| 59 03
Geophyten ...........cooviiiieinnn. 4.1 0.03| 2.0 0.02(18.2 423 64 02130 25| 74 79
Hemikryptophyten .................. 59.2 25.5)167.4 57.0|72.8 57.7|72.3 81.7)|66.7 85.7|69.1 84.2
Chamaephyten: . v ¢ ssoss ¥ s ol 28.6 65.6 (225 225( 45 0.03(17.0 169 |18.5 11.8|17.6 7.6
Nanophanerophyten................ 2.0 — | 2.0 114 | 45 — | = — | = — | = —
T [
G
H
Ch [T
np

Abb. 2. — Bistorta affinis (D. Don) Greene (nach Herbar-Beleg gez.)
Tk, Kriechtriebe; Tn, diesjahrige niederliegende Triebe, die spater zu Kriechtrieben werden; Ws, sprossbiirtige Wurzeln, gestri-
chelte Linie: ungefdhrer Verlauf der Bodenoberfldache an entspr. Trieben.
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Abb. 3. — Carex melanantha C. A. Mey. (nach Herbar-Beleg gez.)
Kn, unterirdische Erneuerungsknospen; Rh, Rhizome; Ws, sprossbiirtige Wurzeln, gestrichelte Linie: ungef. Verlauf der
Bodenoberfliche.

S—EXPOS. NE-EXPOS.

Abb. 4. — Profil durch + W-E-verlaufenden Moranenwall am Pensi La, 4380 m i.M.
A, Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor und Festuca kashmiriana entspr. Nr. 1 in Tab. 4; B, alpiner Rasen mit dominie-
render Kobresia pamiroalaica entspr. Nr. 12 in Tab. 3.
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Abb. 5. — Skizze von Ost-Ladakh zwischen Indus- und Markhatal.
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Abb. 6. — Skizze (schematisiert) vom oberen Ende eines Seitentdlchens siidlich Stok Phu
A, hochalpine Schuttgesellschaften (Gesellschaftsgruppe mit Elymus longe-aristatusund Arabis tibetica); B, hochalpiner Rasen
mit Potentilla sericea in der Gesellschaft mit Draba oreades entspr. Nr. 5 in Tab. 7 (4750 m i.M.); N, Nord-Exposition.

YN
w/’!n
LY

SR g
T
TR

Abb. 7. — Carex pseudofoetida Kiik. (nach Herbar-Beleg, coll. 25.8.1979, 4350 m ii.M., Pensi La, Aufn. Nr. 9, Tab. 3).
Kn, unterirdische Erneuerungsknospen; Rh, Rhizome; Ws, sprossbiirtige Wurzeln, gestrichelte Linie: ungef. Verlauf der
Bodenoberfliache.
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Photo 1. — Bestand der Bistorta affinis-Gesellschaft im Seitental ostlich Kartse, N-Expos., 3850 m ii.M.

Photo 2. — Gebiisch von Salix karelinii an der oberen Grenze im Seitental von Kartse, ca. 4150 m .M.
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Photo 3. — Gesellschaft mit Carex melanantha im oberen Surutal nahe Gulmatungo, 4190 m ii.M.; Blick von N an den Hangfuss
des Kun; Aufnahmestelle Nr. 2, Tab. 2.

Photo 4. — Inula rhizocephala Schrenk var. rhizocephaloides (Clarke) Kit. in Rasen mit Kobresia royleana nahe 4000 m ii.M.
im subalpin-alpinen Grenzbereich W Sanku.
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Photo 5. — Blick iiber einen Teil der westlichen Hochfliche des Pensi La, ca. 4350 m i.M. Blickrichtung NW.

Photo 6. — Rasen mit Kobresia pamiroalaica im &stlichen Abschnitt des Pensi La; Blickrichtung S, im Hintergrund Gipfel
der Hauptkette am oberen Ende des Durung-Drung-Gletschers.
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Photo 7. — Rasen mit Kobresia pamiroalaica in der trockenen Variante mit Psychrogeton andryaloides; Pensi La,
ca. 4350 m i.M.

Photo 8. — Horst von Kobresia pamiroalaica Ivan.: Reifbildung an Oberfliache, Zentrum zerfallen und von vereinzelten Expl.
von Cerastium cerastioides und Saussurea falconeri (rechte Hilfte!) besiedelt.
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Photo 9. — Bodenprofil in Rasen von Kobresia pamiroalaica (Variante I) am Pensi La, 4360 m ii.M. Aufnahmestelle Nr. 5,
Tab. 3 (Massstab = 80 cm).

Photo 10. — Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor und Festuca kashmiriana am Ostrand des Pensi La, 4370 m i.M.
Aufnahmestelle Nr. 8, Tab. 4; im Hintergrund unten (Blickrichtung SE): Durung-Drung-Gletscher.
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Photo 11. — Delphinium brunonianum Royle in Bestand der Blockschuttgesellschaft mit Nepeta discolor und Festuca kashmi-
riana am Pensi La, 4370 m .M. (s. Photo 10).
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Photo 12. — Alpine Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum fruticulosum, Aufnahmestelle Nr. 4, Tab. 5; links im Bild oberste
Gersten-Kulturen und Rasen von Tchatchutse, ca. 4350 m ii.M.

Photo 13. — Alpine Steppe mit Stipa breviflora und Tanacetum fruticulosum SE oberhalb Tchatchutse, 4560 m i.M. Aufnah-
mestelle Nr. 1, Tab. 5; Blickrichtung W (Markhatal).
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Photo 14. — Blick auf das Zwergstrauch-Gebiisch von Caragana versicolor der rechten (nordlichen) Talseite von Nimaling;
Bildmitte: Alpsiedlung, ca. 4750 m ii.M. Vordergrund: Rasengesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria bryophylla der lin-
ken Talseite.

Photo 15. — Gesellschaft von Caragana versicolor im Hochtal von Nimaling, ca. 4850 m .M. Blickrichtung W.
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Photo 16. — Gesellschaft von Caragana versicolor im Tal von Nimaling mit Blick nach SE.

Photo 17. — Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk. im hochalpinen Rasen von Nimaling, ca. 5100 m ii.M.
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Photo 18. — Potentilla sericea L. in Polster von Thylacospermum caespitosum, Nimaling, ca. 5100 m i.M.

Photo 19. — Aster flaccidus Bunge in Gesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria bryophylla (feuchtere Ausbildung), Nima-
ling, ca. 4900 m ii.M.
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Photo 20. — Leontopodium nanum (Hook. f. & Th.) Hand.-Mazz. in Gesellschaft mit Festuca tibeticaund Arenaria bryophylla,
Nimaling, ca. 5000 m ii.M.

Photo 21. — Weidende Yak in hochalpinem Rasen (Gesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria bryophylila), NE-Expos.,
5000-5100 m ii.M. Nimaling.
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Photo 22. — Rasengesellschaft mit Festuca tibetica und Arenaria bryophylla, Nimaling, 5100 m ii.M. E-Expos.; im Hintergrund
Vorberg des Kang Yaze.
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