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Beitrag zur Kenntnis der subalpinen Wiisten-Vegetation im Einzugs-
gebiet des Indus von Ladakh (Indien)

HANS HARTMANN

ZUSAMMENFASSUNG

HARTMANN, H. (1995). Beitrag zur Kenntnis der subalpinen Wiisten-Vegetation im Einzugsgebiet
des Indus von Ladakh (Indien). Candollea 50: 367-410. Auf Deutsch, deutsche und englische Zusam-
menfassungen.

Das Industal gehort zu den trockensten Gebieten Ladakhs. Die dazugehorende Vegetation der subal-
pinen Stufe ist im vorliegenden Bericht als Wiisten-Vegetation beschrieben. Die zwischen 3160 mNN
und 4050 mNN durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen sind in einer Tabelle zusammengefasst, in der
sich auf floristischer Grundlage drei Varianten unterscheiden lassen. Nebst einer Beschreibung der
Gesellschaften in bezug auf die floristische Zusammensetzung, Struktur, Lebensformen und Stan-
dortsbedingungen, wird in den einzelnen Gebietsabschnitten kurz die Eigenart von Flora und Vegeta-
tion vorgestellt. Die Besonderheit des Klimas im grdsseren geographischen Rahmen wird gebiihrend
beriicksichtigt. Als Grundlage zur Orographie und fiir die Eigenschaften der Rohboden finden die
geologischen Gegebenheiten Beachtung. Begriffe wie “Halbwiiste” und “Wiiste” werden auch im
Verhiltnis zu anderen ariden Gebieten diskutiert. An verschiedenen Stellen im Industal kann der
Vegetationswechsel im Grenzbereich zur alpinen Stufe in 4100-4200 mNN (im Westen) bzw. 4300-4400
mNN (im Osten) dokumentiert werden.

ABSTRACT

HARTMANN, H. (1995). Contribution to the knowledge of the subalpine desert vegetation in the
Indus drainage basin of Ladakh. Candollea 50: 367-410. In German, German and English abstracts.

The Indus Valley (India, Kashmir) belongs to Ladakh’s most arid areas. The corresponding vegetation
of the subalpine belt is described in the present report as a desert vegetation. The results of phytosocio-
logical records carried out between 3160 mNN and 4050 mNN are summarized in a table which shows
three variants on a floristical basis. In addition to a description of the plant communities regarding
floristical composition, structure, life forms and site conditions, the character of flora and vegetation
is briefly represented in different parts of the Indus Valley. Moreover remarks are given to the special
feature of the climate within a wider geographical compass. As a base to orography and to the features
of the bare mineral soils geological facts are outlined. Terms such as “semi desert” and “desert” are
discussed also in relation with other arid regions. The vegetation change in the transition to the alpine
belt (4100-4200 mNN in the West, 4300-4400 mNN in the East) is described at different localities
in the Indus Valley.

KEY-WORDS: Phytosociology — Floristics — Subalpine desert — Indus Valley — Ladakh — India.

1. Einleitung

Ladakh ist zum grosseren Teil ein arides und semiarides Gebirgs- oder Hochgebirgsland. Nach
OSMASTON (1990) werden nur gerade 160 km? der Landfliche kultiviert, was ungefahr !/4% der
Gesamtfldache entspricht. Nur durch kiinstliche Bewésserung ist der Anbau von Getreide, Gemiise
und Obst moglich. In diesem Sinn sind alle Siedlungen des Landes als Oasen zu betrachten. Die
verschiedenen Steppen-Gesellschaften bis zu Halbwiisten ausserhalb der Oasen sowie alpine Rasen-
Gesellschaften in westlichen, siidlichen und 6stlichen Landesteilen, allesamt als Weide (besonders
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fiir Schafe, Ziegen, Dzo und Yak) genutzt, sind Gegenstand friiherer Mitteilungen (HARTMANN,
1983, 1987, 1990).

Mit den vorliegenden Aufzeichnungen wird versucht, von Flora und Vegetation der subalpinen
Stufe im Industal einen Eindruck zu vermitteln. In diesem Teil des Landes werden die geringsten
Niederschléige verzeichnet, weshalb das Pflanzenleben einer Wiiste entspricht, einem Lebensraum
jedenfalls, in dem es zwischen der einigermassen klar fassbaren Artengarnitur und einer extremen
Wiiste ohne Gefisspflanzen alle Uberginge gibt.

Wie in den fritheren Arbeiten erfolgte die quantitative Erfassung der Pflanzenbestdande nach
der Artmaéchtigkeitsskala von Braun-Blanquet (HARTMANN, 1987). Ebenso wurden fiir alle auf-
gefiihrten Arten die Raunkiaerschen Lebensformtypen beigefiigt; damit ergab sich auch hier die
Moglichkeit, Lebensformspektren zu berechnen und in Diagrammen darzustellen (Abb. 3). An
zahlreichen Ortlichkeiten konnte auch in der Wiiste die Carbonatprobe mit verdiinnter Salzsdure
durchgefiihrt werden. Die pH-Messung mit Glaselektrode erfolgte in einer Aufschlammung mit
0.1-m Kaliumchlorid (KCIl)-L6sung.

Nebst den in Stetigkeitsklassen zusammengefassten Befunden aus dem Jahr 1976 wurden die
Feldarbeiten zu den iibrigen Aufnahmen jeweilen im Sommer 1987 and 1992 ausgefiihrt. Fiir die
1992 unternommenen Exkursionen konnte ein Teil des Beitrages aus dem Alpenblumenfonds der
Schweizerischen Botanischen Gesellschaft eingesetzt werden, wofir ich an dieser Stelle bestens
danke.

Die graphische Darstellung der Lebensformspektren verdanke ich meiner Tochter Ursina
Hartmann.

2. Arbeitsgebiet
2.1. Lage und Begrenzung (Abb. 1)

Der in Tibet entspringende Indus River durchfliesst Ladakh, das politisch zum Bundesstaat
Kashmir & Jammu gehort, auf eine Distanz von {iber 400 km diagonal von Siidosten nach Nordwe-
sten. Dabei folgt er ziemlich genau dem Siidrand der Ladakh-Kette (Ladakh Range), welche die
nordwestliche Fortsetzung des Transhimalaya darstellt.

Aus militdrischen Griinden ist das Industal Nicht-Indern auch heute noch nur im Abschnitt
zwischen Khalsi und Upshi, auf einer Strecke von etwa 120 km, zugédnglich. Als eigentliches Kern-
land gilt das Obere Ladakh von Basgo bis Upshi mit der Hauptstadt Leh. Zum Unteren Ladakh
gehoren die Gebiete von der Hochfldche siidlich Likir indusabwirts, in unserem Fall bis Khalsi
(ADb. 1). Bis zur pakistanischen Grenze im Nordwesten sind es noch weitere 80-100 km. Von Upshi
bis zur Grenze im Osten misst die Luftlinie gar iber 200 km!

Da Upshi auf etwa 3380 mNN liegt und Khalsi immer noch eine Meereshohe von ca. 3080
m erreicht, betrigt das Gefille des Indus in diesem Abschnitt an die 300 m. Samtliche Ortlichkeiten
im Untersuchungsgebiet liegen infolgedessen hoher als 3000 mNN.

Weil die stidlichen Seitentdler meist eher steil ins Haupttal miinden, reicht die Wiistenvegeta-
tion nicht sehr weit in diese Schluchten hinein; die obere Grenze der subalpinen Stufe ist relativ
rasch erreicht. Anders verhdlt es sich z.B. fiir das ldngere Seitental, das bei Upshi miindet und die
Randketten der Zanskar Mountains auch schluchtartig, aber mit geringerem Gefille durchbricht.
Dort lasst sich die subalpine Wiiste bis ins Gebiet Ostlich von Rumtse nachweisen.

Auf der rechten Talseite sind die Verhaltnisse im Unteren Ladakh insofern verschieden, als
dort, insbesondere zwischen Likir und Khalsi, die Wiiste sich vom Indus aus einige Kilometer weiter
nach Norden erstreckt. Die Molasse-Schichten enden in diesem Gebiet etliche Kilometer nordlich
des Indus. An der Kontaktlinie zum Granit der Ladakh-Kette verbinden relativ flache Pésse, welche
die 4000 m-Linie kaum tibersteigen, die dazwischenliegenden Seitentédler mit den Oasensiedlungen
(s. unten).

2.2. Klimaverhdaltnisse

Uber die Anderung des Klimas, die von Srinagar kommend entlang der sog. Kashmirroute
bis ins Industal nach Leh zu erwarten ist, konnte bereits in einem fritheren Bericht ausfiihrlicher
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Skardu 2300 m 10.8° 164
(40)

Kargil 2682m .
g 8,9 306

433 [
349

Leh 3514 m 55° 1150
[30/80]

Abb. 2. — Klimadiagramme (i. Sinne v. WALTER & al., 1975) der Stationen Skardu (a), Kargil (b) und Leh (c).
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orientiert werden (HARTMANN, 1983). Klimadiagramme im Sinne von WALTER & al. (1975) ver-
anschaulichen einerseits die enorme Wirkung des Himalaya-Hauptkammes als Niederschlags-
schranke (Sonamarg, Dras, Kargil) und dann die nach Osten weiter zunehmende Ariditét bis ins
Industal (Abb. 2). Dabei ist das selbst in Kargil (Abb. 2b) noch auffallende Niederschlagsmaximum
im Winter in der Niederschlagskurve von Leh (Abb. 2¢) nicht mehr nachweisbar.

Je nach Auswahl der Messperiode werden fiir Leh jahrliche Niederschlagssummen von 75 mm
(Schrenk, 1939in SCHWEINFURTH, 1957), 83 mm (PITHAWALLA, 1953) und 115 mm (“Clima-
tological Tables of Observatories in India”, 1931-1960) angegeben. Weil die geringen Niederschldge
einigermassen gleichférmig iber das Jahr verteilt sind, féllt in dieser Hohenstufe im Industal nur
wenig Schnee, der an stiidexponierten Stellen durch die starke Einstrahlung gewdhnlich nicht lange
liegen bleibt. Die Wintertemperaturen erreichen aber trotz der hoheren Lage von Leh bei weitem
nicht die tiefen Werte von Dras, ja nicht einmal jene des 800 m tiefer gelegenen Kargil. Die eigentli-
che Diirrezeit jedoch tibertrifft mit ca. 8 Monaten jene im Drastal um das Doppelte.

Nach Osten hin, wie auch in siidostlicher Richtung indusaufwarts, nimmt die Trockenheit trotz
zunehmender Meereshohe weiterhin zu. Fiir Geer (Gar) in Tibet, in direkter Verlangerung des obe-
ren Industales, wird von Song Yongchang (in DICKORE, 1991) noch eine mittlere jahrliche Nieder-
schlagssume von 60 mm angegeben, und dies auf 4278 mNN, praktisch genau soviel wie im extrem
trockenen Kashgar (Kashi) auf der Nordseite des Karakorum, dort allerdings 3000 m tiefer! Selbst
das absolute Minimum in der Temperatur liegt auch in Geer noch viel hoher als in Dras! Indessen
fallen die Hauptniederschldge im Vergleich zu Leh noch etwas deutlicher im Hochsommer.

Fiir das Industal weiter flussabwirts, im benachbarten Pakistan, stehen Daten der Station
Skardu zur Verfiigung, die in Fig. a (Abb. 2) in ein Walter’sches Klimadiagramm umgezeichnet wur-
den. Von Leh aus liegt Skardu in nordwestlicher Richtung etwa 220 km (Luftlinie!) entfernt und
ca. 1200 m tiefer. Mit 10.8°C ist die mittlere Jahrestemperatur doppelt so hoch wie in Leh, der Jah-
resverlauf der Temperatur etwas hoher, die mittlere jahrliche Niederschlagssumme um rund 50 mm
erhoht und die Ariditdt um etwa einen Monat verldngert. Die Niederschldge fallen aber zur Haupt-
sache im Winter und Friithjahr; sie diirften wohl als letzte Auslaufer mediterraner Winter-Friihjahrs-
Niederschldge gedeutet werden. Deren Wirkung nimmt im Raum des nordwestlichsten Himalaya
ganz allgemein von Stidwesten nach Nordosten und von Nordwesten nach Stidosten hin ab. In Leh
ist diese Wirkung nicht mehr vorhanden. Das wenig ausgepragte Niederschlagsmaximum im Som-
mer kann nur monsunal bedingt sein. Obwohl die geringen Niederschlagsmengen schon immer von
Jahr zu Jahr betriachtlich schwanken konnten, scheinen die Sommerregen im Laufe der letzten Jahre
haufiger und gegentiber dem Mittel ergiebiger gewesen zu sein.

Entsprechend dem mittleren Maximum des warmsten Monats von ungefidhr 30°C konnen die
Sommertage im Industal unangenehm heiss werden; in der Nacht jedoch folgt in der Regel eine
erfrischende Abkiihlung. Froste aber sind tiber die Hochsommer-Monate in der subalpinen Stufe
des Industales keine zu erwarten.

Im Winter wird von starken Winden berichtet (MINKE, 1986), die oft zu heftigen Stiirmen
anwachsen. Auch im Sommer sind starke Talwinde, die sich zu eigentlichen Staub- und Sandstiir-
men steigern konnen, nicht selten.

Wie tiberall in Ladakh und ebenso im benachbarten Baltistan (Pakistan) ist auch im Industal
in den hoheren Lagen eine Zunahme der Niederschldge zu erwarten. Leider liegen auch heute noch
keine genaueren Daten aus der alpinen Stufe vor. Indesseen diirfte jedem Reisenden kaum entgehen,
wie besonders im Juli, weniger haufig auch noch spater, die Hochlagen oft bis gegen 4000 m herab
von Wolken verhiillt sind, Niederschldge fallen und die aktuelle Schneegrenze dann plétzlich wieder
weiter nach unten verschoben ist, wahrend im Talbereich andauernd schones Wetter herrscht. Diese
Unterschiede in den Feuchtigkeitsverhiltnissen miissen sich auch in der Vegetation auswirken (s.
unten). .

Dass die Bedingungen diesbeziiglich aber nicht iiberall im West-Himalaya gleichartig und so
einfach sind, hat SCHICKHOFF (1993) mit seiner klimadkologischen Differenzierung im Kaghan-
Tal gezeigt, wo das Verhiltnis zwischen monsunalen und Winter-Friihjahrs-Niederschldgen mit
zunehmender Hohe ii. M. sich derart dndert, dass die Jahressumme und insbesondere die Nieder-
schlage wahrend der Vegetationsperiode abnehmen, wodurch die Vegetation an den Sonnhdngen
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von der oberen montanen bis in die subalpine Stufe mit den Artemisia brevifolia-Juniperus
macropoda-Steppen einen deutlich xerophileren Charakter besitzt.

2.3. Zur Abgrenzung der subalpinen Stufe

Es ist frither bereits dargelegt worden, wie die Hohen- oder Vegetationsstufen in Ladakh von
Westen in Ostlicher bis nordostlicher Richtung zum Industal hin ansteigen (HARTMANN, 1983,
1987). So ist dieser Anstieg anhand der klimatischen Schneegrenze aus der Karte von WISSMANN
(1961) tber den Verlauf der Isochionen in Hochasien bereits deutlich erkennbar: an der Westgrenze
Ladakhs, am Himalaya-Hauptkamm verlduft die klimatische Schneegrenze bei 4600-4800 mNN,
im Industal aber etwa 1000 m héher!

Fir die obere Grenze der subalpinen Stufe (= untere Grenze alpine Stufe) ist im allgemeinen
der Verlauf der Wald- oder Baumgrenze ausschlaggebend. Am Zoji La (W-Grenze Ladakhs zwi-
schen Sonamarg und Dras) wird diese Grenze mit letzten Bestanden von Betula utilis zwischen 3500
und 3600 mNN erreicht. Damit stimmt der aktuelle Befund gut mit der theoretischen Aussage von
WISSMANN (1961) liberein, wonach das Mittel der Abstdnde zwischen Schnee- und Baumgrenz-
hohe (= Maichtigkeit der alpinen und subnivalen Stufe!) im siidlichen und 6stlichen Hochasian
rund 1000 m betragen soll. So ergibt sich grundsatzlich die Moglichkeit, die wichtige ““ “Grenzlinie”
zwischen subalpiner und alpiner Stufe auch im waldlosen Bergland von Ladakh anndhernd zu
ermitteln.

Mit zunehmender Ariditidt aber weicht der Anstieg der Schneegrenzflidche stirker vom Anstieg
der Isothermenflidche des wiarmsten Monats nach oben hin ab. Nach WISSMANN (1961) lauft die
Obergrenze der subalpinen Stufe in Trockengebieten anscheinend den Isothermenflichen des
warmsten Monats von 8°C parallel. Fiir Zentralasien wird im Kulminationsgebiet der Schneegrenze
von 6400 m die 10°-Isotherme des warmsten Monats bei 4400 m angenommen. Nach dem gleichen
Autor wire in kontinentalen Gebieten mit starken Tageschwankungen und hohen Mittagstempera-
turen im Hochsommer Baumwuchs bis zur 8°-Isotherme des warmsten Monats zu erwarten. Wird
nun eine Temperaturabnahme von 0.5° pro 100 m angenommen, so ist der Verlauf dieser Isotherme
und damit die Grenze subalpin/alpin bei ca. 4800 m zu vermuten. Diese Grenze liegt somit bis zu
ca. 1600 m unterhalb der kulminierenden Schneegrenzflache.

Im Untersuchungsgebiet des Industales liegen die tiefsten Aufnahmeorte bei Khalsi, in einem
Gebiet, dessen Schneegrenzhohe ndher bei der 5600 m-Isochione liegt. In den 6stlichen Landestei-
len von Upshi bis Rupshu verlduft die klimatische Schneegrenze nahe der 5800 m-Linie! Angenom-
men, die oben erwdhnte Differenz betrage anstelle von 1600 m nur etwa 1400-1500 m, weil das
Untersuchungsgebiet ja noch ziemlich weit von der kulminierenden Schneegrenzfldache entfernt ist,
so ergibt dies fiir die obere Grenze der subalpinen Stufe eine Héhe von 4100-4200 m im Westen
und 4300-4400 m im Osten!

Diese Ergebnisse decken sich weitgehend mit den Befunden, die vor allem aufgrund des Arten-
wechsels und der Anderung des Deckungsgrades (Vegetationsbedeckung) erhalten werden. Detail-
liertere Beschreibungen vom Grenzbereich zur alpinen Stufe vermittelt Kap. 5.

Dass eine Erfassung der Hohen-bzw. Vegetationsstufen allein mit Hilfe einzelner charakteristi-
scher Arten von der collinen bis zur subnivalen Stufe liber eine Distanz von mehr als 200 km moglich
ist, hat DICKORE (1991) fiir die Nordseite des Karakorum und den Kunlun Shan gezeigt. Auf rein
floristischer Grundlage ist ihm die Abgrenzung der Vegetationsstufen vom extrem ariden Tiefland
am Rande der Takla Makan (1300 m) bis auf 5200 mNN, nahe der Nordflanke des K2, gelungen.

Eine untere Grenze bzw. ein Grenzbereich subalpin-montan ist im Untersuchungsgebiet nicht
auszumachen. Uber genauere Kenntnisse der folgenden Talabschnitte indusabwirts verfligen wir
nicht. Selbst mit dem besser bekannten Gebiet von Skardu (Pakistan) sind eingehendere Vergleiche
unmoglich. Aufgrund von Angaben in der Flora of West Pakistan von STEWART (1972) diirften
zahlreiche gemeinsame Arten zu erwarten sein. Wir wissen jedoch zu wenig iiber die floristischen
Besonderheiten. Fest steht nur — nach einem eigenen kurzen Augenschein aus dem Jahr 1962 —
dass das weite Talbecken von Skardu ausserhalb von bewdssertem Land einen nicht weniger wiisten-
haften Eindruck hinterlédsst als das Industal in Ladakh!
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2.4. Geologische, orographische und Bodenverhdltnisse

In einem betrichtlichen Teil Ladakhs — wie auch im Arbeitsgebiet — folgt der Indus River
dem stiidwestlichen Rand der Ladakh Range. Diese Bergkette besteht aus einem hellen Granit; deren
hochste Gipfel tiberragen die 6000 m in der Regel nur wenig. Die Flussrichtung ist hier geologisch-
tektonisch vorgegeben und markiert gleichsam die wichtige Haupt-Sutur-Linie zwischen dem indi-
schen Kontinent und Eurasien. Dem Ladakh-Granit liegen — einigermassen dem Flusslauf folgend
— machtige Molasseschichten auf, die am Rand meist nach Siidwesten einfallen. So tritt die Indus-
Molasse (Eocaen-Miocaen) im Oberen Ladakh in markanten Schichtképfen vorwiegend auf der
linken Talseite zutage. Deshalb sind die Berghdnge der randlichen Zanskar Mountains im allgemei-
nen steiler und felsiger als jene der Ladakh-Kette auf der gegeniiberliegenden Talseite (Photo 1).

Faszinierende Einblicke in den Bau und die Schichtfolge der Indus-Molasse vermittelt jeweilen
eine Wanderung durch eines der schluchtartigen Seitentdler wie z.B. siidlich Stok, Matho oder
besonders Martselang und Upshi (Photo 21). Die wechselnden Sedimentserien, durch intensive Fal-
tung oft wiederholt anzutreffen, priasentieren eine reichhaltige Palette an Molassegesteinen: graue
und griinliche Sandsteine unterschiedlicher Kérnung wechseln mit roten, griinen und dunkelfarbi-
gen, verschieden harten Tonschiefern. Aber auch bunte Konglomerate, Arkosen und mergelartige
Schichten sind anzutreffen. Die meisten dieser Gesteine, vor allem die hérteren, lassen sich auf den
Schuttkegeln unterhalb der Miindung ins Haupttal als + gut gerundete Gerolle wiederfinden
(Photo 18). Die riesigen flachen Schuttfdcher auf der linken Talseite prdgen das Landschaftsbild
zwischen Hemis und Stok besonders eindriicklich.

Ungefihr im gleichen Abschnitt, bzw. westlich von Hemis bis etwa zur Linie stidlich Phyiang,
ist das Tal auf eine Ldnge von mindestens 20 km um einige Kilometer erweitert. Der Indus, in zahlrei-
che médandrierende Adern aufgeteilt, hat auf diesem Teilstiick das geringste Gefille. Natiirlich
bewisserte Rasen am Rande der Schotterebene und zwischen den Wasserldufen, hie und da von
auenartigem Sanddorn-Gebiisch unterbrochen, werden als Weide genutzt.

Anders als auf der linken Talseite, wird die rechte Seite vor allem von bis zu 300 m sanft anstei-
gender Sandwiiste eingenommen, die durch seitliche, bis an den Rand der Schotterebene reichende
Felsgruppen der Ladakh Range in einzelne Felder gegliedert ist (Photo 2).

Sidlich Phyiang dndert sich das Bild. Bis zur Miindung des Zanskar Rivers hat sich der Fluss
schluchtartig in die Indus-Molasse eingefressen (Photo 3). Nach der Vereinigung der beiden gros-
sten Fliisse Ladakhs folgt das letzte grossere Talbecken von Nimu. Ein endgiiltig schluchtartiger
Verlauf wird dem Indus dann von Saspol an aufgezwungen.

In diesem Abschnitt des Unteren Ladakh erstreckt sich die Indus-Molasse in norddstliche Rich-
tung einige Kilometer tiber den Indus hinaus. Ungefidhr entlang der Kontaktzone mit dem Ladakh-
Granit verlduft die alte Karawanenroute, der sog. “obere Weg” von Kashmir nach Leh.! Nach der
Darstellung in OSMASTON (1990) muss hier ein eiszeitlicher Gletscher ein parallel zum heutigen
Indus verlaufenes Tal geformt haben. Die Molasseschichten sind nun zwischen Likir und Khalsi
bzw. Ang von felsigen Querschluchten zerschnitten. Wo diese am oberen Ende beginnen, trifft man
auf Siedlungen wie Yangtang, Hemis Sukpachan und Ang, die gegeniiber dem Indus etwa 500 m
hoher liegen. Diese Oasen sind jeweilen tiber flache Pésse, die noch den einstigen Talboden andeuten
und die alpine Stufe nicht erreichen, untereinander verbunden (Photos 10, 11).

Bei den Boden der subalpinen Wiiste im Industal handelt es sich ausschliesslich um Rohbdden,
die einem Yermosol, Xerosol (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL, 1992) oder den grauen Halb-
wiistenboden im Sinne von GANSSEN (1968) nahestehen. Da die Humusbildung tiberall dusserst
gering bleibt, ist ein eigentlicher Humushorizont kaum nachweisbar, mindestens nicht von blossem
Auge. Auch weitere Horizonte lassen sich im frisch gegrabenen Profil in der Regel nicht deutlich
unterscheiden. Je nach Lage der Untersuchungsflachen (Hang, Hangfuss, Ebene) und des Gesteins-
untergrundes (Granit, Schiefer, Sandstein u.a.) wechselt das eigentliche Substrat. Von reinen Stein-
bdden bis zu reinen Sandbdden ist alles moglich. Kurze Hinweise dariiber finden sich in der
Beschreibung der Ortlichkeiten der Aufnahmefldachen.

'Die neue Strasse fiihrt von Khalsi aus durch die Schlucht dem Indus entlang.
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Eine Sichtung aller gesammelten Bodenproben ldsst eine Eigenschaft deutlich hervortreten:
ohne Ausnahme ist in allen Proben ein Carbonatgehalt nachgewiesen worden. Deshalb zeichnen
sich die entsprechenden Substrate — und vermutlich alle Wiistenbdden dieser Héhenstufe — durch
eine alkalische bzw. basische Reaktion aus. Dementsprechend variieren die pH-Werte zwischen 7.2
und 8.0.

Von 20 Aufnahmeorten zwischen 3450 und 3810 mNN der Tabelle 1 (1-37) sowie von zwei weite-
ren Aufnahmeflachen, die nicht in der Tabelle aufgefiihrt sind, ist das Ergebnis der Carbonatprobe
(mit verd. Salzsdure) wie folgt: nur einmal war die Reaktion sehr schwach, dreimal war sie deutlich,
aber eher schwach und in allen iibrigen Proben fiel die Reaktion vorwiegend stark bis sehr stark
aus. Die pH-Werte der gleichen 22 Proben variieren zwischen 7.2 und 7.9, bei einem Mittel von
7.5 (KC1).

In Kolonne A und B (Tab. 1) sind die 13 Aufnahmen aus der friiheren Studie (HARTMANN,
1983) zusammengefasst. Die entsprechenden Ortlichkeiten liegen einerseits zwischen Khalsi und
Alchi in der Indusschlucht und anderseits in der Umgebung von Leh, insgesamt zwischen 3160 und
3690 mNN. In 12 Proben war die Carbonatreaktion vorwiegend stark bis sehr stark, nur einmal
eher schwach. Die pH-Werte aus 10 Proben variierten zwischen 7.3 und 8.0 beim Mittel von 7.7
(KCI).

Fiir unser Gebiet ist folgende Tatsache von Interesse: sowohl die Starke der Carbonatreaktion
als auch die Hohe des pH-Werts sind unter den stark ariden Bedingungen sowie den geologischen
Grundlagen nicht in erster Linie eine Frage des Carbonatgehalts der Gesteine. Die vorherrschenden
Sandsteine und Schiefer diirften bestenfalls gelegentlich etwas Calzium- oder andere Carbonate
enthalten, der Ladakh-Granit ist natiirlich carbonatfrei. Ungeachtet des Muttergesteins konnen
Carbonatreaktion und pH-Wert aber auch auf reinem Granituntergrund sehr hohe Werte erreichen.
Hauptursache dafiir sind Vorgidnge, die unter dem Begriff “Carbonatisierung” (calcification)
zusammengefasst werden. Einerseits entstehen dabei aus silikatischen Verbindungen durch Hydro-
lyse Hydroxide der Alkali- und Erdalkalimetalle, die dann wegen fehlender Auswaschung durch
Einwirkung von CO; aus der Luft in Carbonate umgewandelt werden. Anderseits kann es zu einer
sekundédren Calziumcarbonat-Bildung und -Anreicherung kommen, wenn aufsteigendes Wasser in
ariden Gebieten laufend verdunstet und dadurch immer wieder Ca-hydrogencarbonathaltiges Was-
ser nachgezogen wird. An der Oberfldche sichtbare Salzbildungen sind relativ selten und nur klein-
flachig anzutreffen. Verbrackte Stellen finden sich in der Ndhe von Wasserldufen und an
Quellhorizonten.

3. Die Vegetation als Halbwiiste oder Wiiste?

MEEBOLD (1909), der seine “botanische Reise durch Kashmir” im Sommer 1905 ausgefiihrt
hat, erkldrt nach der Wanderung von Leh indusabwirts, dass der Wiistencharakter der Berge bis
Skardu derselbe bleibe. SCHWEINFURTH (1957) hat — vor allem aufgrund der Arbeiten von
TROLL (1939) am Nange Parbat — die Vegetation im Industal aufwarts bis Leh der “subtropischen
Wiistensteppe (subtropical semi-desert)” zugeordnet; es ist kurz auch von der “Halbwiiste” die
Rede. An anderer Stelle wird allerdings nicht verschwiegen, dass Skardu in reiner Sandwiiste liege.
Es stellt sich deshalb die Frage, ob die Bezeichnung “Wiiste” fiir die Hohenstufe montan-subalpin
nicht ebenso gerechtfertigt oder besser sei?

3.1. Stellung und Kriterien zur Abgrenzung im Vergleich zu anderen ariden Gebieten

Wenn wir die Gelegenheit nutzen, in Indien ausserhalb des Himalaya die aridesten Landesteile
kennen zu lernen, so ist vermutlich eine Querung Rajasthans in westlicher Richtung unumganglich.
Man wird dabei insofern tiberrascht sein, als die sog. Thar-Wiiste auf weite Strecken viel eher einer
Savanne gleicht und einen weit weniger wiistenhaften Eindruck erweckt als etwa das Industal in
Ladakh. Die sehr relative Anwendung des Begriffs “Wiiste” ist in der Literatur weitverbreitet. So
bezeichnen z.B. DURANI & al. (1975) — von Kashmir kommend — bereits das Gebiet von Dras




Tabelle 1: Vegetation der subalpinen Wiiste im Industal von Ladakh

Tabellen-Nr. .............. ceserenean cesreeseaes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 A B
Aufnahme-Nr.: 83- 94 (+100) , iibrige (+200) 90 89 8 9% 91 8 72 75 93 92 87 74 71 88 8 8 80 13 14 81 78 70 77 24 47 48 17 16 50 23 79 18 20 21 49 22 46 ¥ b
Hohe mNN (x 10) 375 372 376 355 375 372 402 385 355 350 365 405 380 370 375 372 354 378 381 356 360 405 355 357 370 373 364 365 370 355 355 378 345 345 373 346 363 * ¥
Exposition NE NE SE NW N SW N SW NW NW NE S E SE SSE W NW NNE SW S N SE E NW N NE S S SE E W E NE ©NE SE ENE SE * &
Neigung (Grad) 35 30 20 15 30 25 30 20 20 30 25 30 20 20 20 15 30 25 25 15 5 20 10 25 30 15 10 10 20 10 10 15 10 10 25 10 S * .

Deckungsgrad (%)
Aufnahmefliche (m2) .

10 10 15 15 7 10 15 <10 7 7 25 15 <10 15 20 20 <15 15 7 <10 10 10 <10 10 15 15 5 10 5 5 10 5 5 10 5 15 10 5-10 3-5
150 150 150 150 150 150 100 100 150 150 150 100 150 150 150 150 150 150 150 150 200 100 200 100 150 150 150 150 150 150 200 150 150 100 150 150 150 150 150

Artenzahl ... i i i i i it 7 6 13 16 5 10 12 10 8 9 8 10 9 8 5 6 14 7 9 8 8 9 4 12 13 16 9 14 16 10 13 12 12 9 11 10 15 (6) (4)
Varianten I III I
1. Differentialarten—Gruppe
Ch Artemisia brevifolia Wall.s.l. .............. T + 43 + 1 1 - . . 2 T 2 2 2 . . . . . . . . T . . . . . .
H Piptatherum gracile Mez cf.* ............... . . + + . + + 1 + . . 1 : + @ . -l ‘ . . . . . .
Ch Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. ... 2 2 + 1 + . L 8 % . + +° + 2 . . + . . . . . + 1 . . . .
G (H) Christolea crassifolia Camb. ............ 2 2 . + s % + + f + . 2 . . . . . . . . s B B i 5 . . .
H(Ch,G) Lactuca orientalis Boiss. . . + + . + . . 1 + + 1 . . . o 3 s & “ ® 5 ‘ " . .
H Corydalis flabellata Edgew. ........ L + (4 . + . . . + 1 1 . 2 o . = - s s . . . . . . ™ .
Ch,H Nepeta leucolaena Benth.ex Hook.f. . . . (+) . . . 1 + . 3 2 3 . T o T . . » P B . . . » . " . . .
Ch Polygonum paronychioides C.A.Mey. ......ocen. s % 1 : . + G * & . 1 s . y + ¢ . . . . » - . .
H Platytaenia lasiocarpa Rech.f.et Riedl ssp. 1) 2 # A 2 & & 6 o . 1 s ‘ & - " » . « . . . . . + & H 3 s N ¥ %
2. Differentialarten—-Gruppe
H,G Crepis flexuosa (DC.)Benth.et Hook.f. ....... . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + 1 . + 1 1 + 1 T + 2 2 2 1 2 + I'1> .
H Chesneya cuneata (Benth.)Ali ......... wes 018 s . . . + . . . . : . . . £ . . . + . . . . . & 5 5 + + r + = r . . + . IIT IVE
G Echinops cornigerus DC. . . B . . . : . . . . . " e r + 5 + r° + + + " 5 1 . + Ivp IIL¢
H Erodium tibetanum Edgew. . . @ . B . . . S * . + . + 1 + 1 1 + 1 + II+* IT*
H (T) Arnebia guttata Bunge ... . » s i " . " s . . . . . ” . + . T + + . + 1+ 1 (+) 1I*
T Chenopodium botrys L. ..... . . 5 5 . . “ . . . . . . . - : . . " . . . . . + + + 1 + 2
T Polygonum rottboellioides J.et Sp./polyc. 2)%. . . . . . . . . . . . & s . . . . . . . . . . + . 1 +* " +
3. Haufige und charakteristische Arten der Wiiste
H Stipa orientalis Trin. ........oceveveens s : + 2 . i 1 + . . . 1 + 1 2 1 2 + 1 T . 1 2 1 1 + 1 1 + + r + + 1 Ivf II*
H (G) Nepeta floccosa Benth. .......ceevvnennnns 1 . + 1 1 . . + o+ . . X o . o+ 1 2 2 " + . 1 1 +°1 2 . + + 1 2 1 2 ITT* Vi
H Stipa himalaica Roshev. .......... . + +© 1 1 . + 1 1 + 1 1+ 1 1 2 . 1 . 2 + + + + . + 1 1 . P r + . :
Ch Tanacetum fruticulosum Ledeb. # . . " 2 . " 2 " + . + " 2 +° + 2 1 + 2 A 2 s 2 . 2 + ) 2 s 1 1 1 2 2 IIIfF .
Ch Stachys tibetica Vatke ........ . « + 1 . + 2 2 1 + 2 1 1 1 + 1 + 9 . + 1 + . + + . ) 1 R . . N + . .
H (G) Matthiola flavida Boiss. . . +° + +° . s + b . + . R . + . 1 1 + + + 1 1 o + + ) + . + IIT% III§
Ch Haloxylon thomsonii Bunge + 1 + . * . + . 1 . +© o+ : R + . . 2 A + + 2 1 ) . . . . . Ve
Ch,G Ephedra regeliana Florin ..............c0.... . . . + . . . . . . ) 2 1 + . . + i 2 2 2 + . + D) . . . B IIIY
Ch,H,G Euphorbia tibetica Boiss. ... . . r . " . . + T . * . . . . + . + . . 1 R .+ . . II* 1114‘
T Halogeton glomeratus C.A.Mey. . . . . . . . . . . . . 1 . . + 2 2 . . . . . + 1 N r + R
Ubrige Arten
H Mattiastrum himalayense Brand ............ vaw » R ‘ + " " . = s + . . . N " ” . » - . . « . & . . = . . . . . . N 5 i . . 5
H (G) Cicer microphyllum Benth. ....... . r . . +° . . . . + . 5 i o - 5 . 5 5 " . 5 . - B § " " N 5
G (H) Physochlaina praealta (D. Don)Hook f. .. & s . B 5 r s . N @ ® + % @ " + " s - . . ¥
T Salsola kali L.ssp.ruthenica (J1jin)Sod 5 s . i « . - " . . + s . . ¥ ¥ . . . . . . . . . .
T Bassia stellaris (Moq.)Bornm. . . 5 ‘ " s " s @ 3 B . . . . .1 . 1 . . . . . 1 . % B 5
T Bassia fiedleri Aellen ...... . . . . i . . . . . . . . . . . . . . . % S S . ; : @ . : . . it
T Nepeta annua Pallas ..... - « : . . . - . . . . . . = # r i 5 S s « @ . ¥ + + . &
T Chenopodium album L. ............ . . . . . @ 5 ‘ . . & . . - . - s . + + ” . : " “ « ¥ s + 2 .
G,H Pennisetum flaccidum Griseb. ........vveevnns . £ « . 3 w s . 3 B s s s s o x . . o . . o . . : + . + . + v
T Cuscuta capitata Roxb. auf Stachys! ...... . . . 5 + . « . + . . . . . . - " . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H Elymus longe-aristatus (Boiss.)Tzvel.ssp. 3)... P ‘ . . @ * + . + . . . - . . . . . . . . . e #
Ch Astragalus oplites Benth. ..........ccc0uvueen . . . . = . = . . . . + B 3 # = . : . i a “ 5 w @ & . - .
Ch(G) Silene moorcroftiana Wall. . . . . . l + i : ® . i s % B + . s 5 # ‘ s « . .
G Rheum tibeticum Maxim. ........cceueiiieennnn. . . . < = = : . a . . T 3 @ s . . s . . . . . . . . : . . . o . . . r . . . .
H Youngia tenuifolia (Willd.)Bab.et Steb.ssp.4) A . E . . - 5 s : % . . . . 5 . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . T . .
Ch Capparis spinosa L. .....c.ccuunnnn o o 318 876 W W . . . " s . % . . " . . . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I+ &
1) ssp.thomsonii (Clarke)Rech.f.et Riedl Ausserdem je einmal vorhanden in Aufnahme der Tabellen-Nr.: * In den Kolonnen A und B sind 13 Aufnahmen der friiher veréffentlichten "Rohboden-—
2) Polygonum polycnemoides Jaub.et Spachx 4: NP Rosa webbiana Wall.ex Royle + gesellschaften der Halbwiiste"(Hartmann, 1983,Tab.4,p.159) zusammengefasst und mit
3) ssp.canaliculatus (Nevski)Tzvel H,T Sisymbrium bras§i?if°rme C.A.Mey. r den Stetigkeitsklassen mitberiicksichtigt:
g J 7: Ch  Minuartia kashmirica (Edg.)Mattf. +
4) ssp.diversifolia (Ledeb.)Babc.et Steb. 121 g gxytrgpis microph}’léaB(gillaS)DC- + A B
2 eracleum pinnatum C.B.Clarke +

14: Ch Kochia Droztrata (L.)Schrad. + Agfnahmen der Tab.-Nr. 1 -9 10 - 13

19: Ch  Acantholimon lycopodioides Boiss. r Hohe mNN 3190—3690 3160-3310

22: H Campanula pallida Wall.var.tibetica (Hk.f.et Th.)Hara r EXPOSItlon nahezu jede | O/SSW/WNW/NE

24: Ch  Perovskia abrotanoides Karel. r Neigung (Grad) 7-30 0-35

Artenzahl 4 -8 3-5

H(Ch)Inula obtusifolia Kerner r
26 Astragalus munroi Benth.ex Bunge +
29: Ch Lepidium latifolium L. +
32: H,G Carex stenophylla Wahlenb. 2
33: Ch  Peganum harmala L. +
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an als “Ladakh desert”. Ein schones Beispiel fiir die oft subjektive Beurteilung einer Landschaft
gibt SCHWEINFURTH (1957): “Von Kashmir kommend war Meebold beeindruckt vom tibeti-
schen Landschaftseindruck um Suru — aus Tibet kommend war Stewart iiberrascht vom griinen
Aspekt der Hinge um Suru!”

Die extremste Fassung des Begriffs, Wiisten als Landschaften oder Gebiete ohne pflanzliches
Leben aufzufassen, ist in der Vegetationskunde nicht tiblich. Im Gegensatz zu anderen Vegetations-
formationen wird die Physiognomie einer Wiiste durch das Gesteinssubstrat bestimmt (Sand,
Schutt, Geroll, Fels u.a.) und nicht durch die Pflanzendecke. Der geringe Deckungsgrad bzw. die
sehr liickenhafte Vegetation ist wohl das auffalligste Merkmal. Mit zunehmender Ariditédt “kontra-
hiert” sich die Vegetation immer ausgepragter in Geldndedepressionen, wie Mulden und Rinnen,
wo die Wasserversorgung offensichtlich giinstiger ist. Diese “kontrahierte Vegetation” im Sinne von
MONOD (1954) ist im Industal tiberall anzutreffen.

Eine Unterteilung arider Gebiete erfolgt meist aufgrund der Temperatur- und Niederschlags-
verhiltnisse. Mit einigen Hinweisen auf andere Trockengebiete der Erde moge die Stellung des
Arbeitsgebiets in Ladakh im grdosseren Rahmen gesehen werden. So beniitzt z.B. der Okologe
ODUM (1993) zur Abgrenzung der 6 wichtigsten terrestrischen Biome in Amerika die mittlere Jah-
restemperatur und die mittleren jahrlichen Niederschlagsmengen. Danach liesse sich das ganze
Industal im Bereich Karakorum/Himalaya miihelos der “Wiiste” zuordnen; denn nach Odum
zeichnen sich “desert biomes” durch weniger als 25 cm Jahresniederschlag aus. Er weist jedoch
darauf hin, dass die nordamerikanischen Wiisten nicht so extrem sind wie z.B. die afrikanische
Sahara oder die asiatische Gobi.

Mit der Sahara hat sich u.a. OZENDA (1991) beschéftigt. Auch er beméngelt zunéchst die oft
verwirrende Terminologie fiir die Unterscheidung der verschiedenen Kategorien in den Trockenge-
bieten der Erde (‘““zones semi-arides, steppes, semi-déserts” etc. bis “déserts absolus”) und die oft
subjektive und von Land zu Land wechselnde Begriffesanwendung. Ozenda bezieht sich auf die
von Spezialisten in afrikanischen und asiatischen ariden Gebieten verwendeten Werte und schlagt
— in Abhéngigkeit entsprechender Jahresniederschlige — folgende Begriffe vor:

— terres semi-arides (inclus steppes, savannes): entre 400 et 200 mm;

— terres arides (semi-déserts ou déserts atténués, steppes prédésertiques: entre 200 et
100 mm;

— déserts vrais: moins de 100 mm;

— déserts extrémes: moins de 50 (ou peut-étre 30) mm.

Nach der Definition von N. E. WEST (1983) sind Gebiete mit weniger als 200 mm Jahresnieder-
schlag als “arid” zu bezeichnen, jene mit 200-500 mm als “semi-arid”. Nach Walter (1974) empfan-
gen Wisten und Halbwiisten Mittel- und Zentralasiens auch weniger als 200 mm
Jahresniederschlage; sie unterscheiden sich von subtropischen Wiisten aber durch die kalte Jahres-
zeit. Im Gegensatz zu den Steppen herrschen Holzpflanzen mit xeromorphem Bau vor. Die Halbwii-
sten Eurasiens werden von Walter als Ubergangszone von den Steppen zu den Wiisten dargestellt.
Dabei handelt es sich um drei sog. Gesellschaften, die sich besonders durch die Artenzusammenset-
zung und den Boden charakterisieren lassen. Siidlich anschliessend unterscheidet der gleiche Autor
eine nordliche Wiiste, die von anderen Fachleuten als stidliche Halbwiiste bezeichnet wird, sowie
die siidliche Wiiste, weiter unterteilt in Stein-, Salz-, Sand- und L0ss- oder Lehmwiiste.

In Afghanistan weist FREITAG (1971, 1986) auf eine sehr grosse Mannigfaltigkeit der
Halbwiisten-Vegetation hin. Er bezeichnet selbst die geschlossenen Sanddiinenareale in Siid-
Afghanistan mit Niederschldgen von weniger als 150 mm und einer stets lockeren, hochstens 20%
der Oberfliache deckenden Vegetation noch als Halbwiiste. Diese “extremen Halbwiisten”, in denen
offensichtlich auch eine “Kontrahierung” der Vegetation kaum zu iibersehen ist, kdnnten vermut-
lich ebensogut als Wiisten betrachtet werden! Dasselbe gilt vielleicht auch fiir Teile der Gebirgshalb-
wisten, z.B. die Salsola maracandica-Gesellschaft (2000-2700 mNN) mit einer Niederschlags-
summe von 150-200 mm und einem Deckungsgrad von 5-15%?7?

Das Hochland Pamir ist von Ladakh nur durch die Bergketten des Karakorum getrennt. In
mancher Hinsicht scheinen die Verhaltnisse im ostlichen Ladakh jenen im Ostpamir recht ahnlich
zu sein. Ausgehend von der Biologischen Pamir-Station (3864 mNN, ca. 220 m oberhalb Murgab)
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wurde das Gebiet im Laufe einiger Jahrzehnte griindlich erforscht. Aufgrund der russischen For-
schungsergebnisse vermitteln WALTER & BOX (1983) eine detaillierte Ubersicht.

Im 6stlichen Pamir werden eine subalpine (3500-4200 m) und eine alpine Stufe (4200-4700 m)
unterschieden. In der subalpinen Stufe herrscht die Ceratoides-Wiiste (mit Krascheninnikovia cera-
toides) vor. Die Hochgebirgswiisten des Pamir nehmen die weitaus grosste Flache ein. Die Vegeta-
tionsbedeckung variiert zwischen 8 und 15%, und die Pflanzengesellschaften weisen nur 3-7 Arten
pro 100 m? auf. Vorherrschende Lebensformen sind Halbstrducher und Polsterpflanzen. Nicht zu
iibersehen ist aber auch in der Flora eine gewisse Ahnlichkeit zu Ladakh. Neben Krascheninnikovia
besiedeln Arten wie z.B. Stipa orientalis, Ephedra regeliana und Crepis flexuosa entsprechende
Standorte in der subalpinen Wiiste. Von den 11 nahe der Station Murgab als Beispiel fiir die Wiiste
aufgefiihrten Arten sind deren 4 auch in der gleichen Stufe des Industales anzutreffen. Auffélliger
ist die floristische Verwandtschaft dann freilich in den Rasen der alpinen Stufe. Nicht ganz verstiand-
lich scheint andererseits, warum eine Vegetation, wie z.B. die Christolea pamirica-Gesellschaft auf
Morinen mit nur 3-10% Deckung, bereits zu den “(desert) steppes” gezidhlt wird?

Weil die Wiistenvegetation im Aussehen ja nicht in erster Linie durch die Pflanzendecke
bestimmt wird (s. oben!), ist die Angabe des sog. Deckungsgrades (Vegetationsbedeckung) ein ein-
faches und dienliches Hilfsmittel zur Abgrenzung gegeniiber Steppen und Halbwiiste. Mit der
Zuordnung nach Florenelementen wird die Begrenzung eventuell erleichtert. Der Deckungsgrad der
50 Aufnahmen von Tabelle 1 variiert zwischen ca. 3 und 20(25)%.

3.2. Die Wiisten-Vegetation als Pflanzengesellschaft

Pflanzengesellschaften werden allgemein durch ihre floristische Zusammensetzung charakteri-
siert und kurz als standortabhédngige und konkurrenzbedingte Kombinationen von Pflanzenarten
und -individuen definiert. In Wiisten und Halbwiisten bestimmen vor allem die abiotischen
Umweltbedingungen (Klima, Gestein) die Lebensmoglichkeiten. Einfliisse von seiten des Menschen
und seiner Weidetiere haben in der Regel geringere Auswirkungen, denn mit der schiitteren Pflan-
zendecke bleiben solche Gebiete als Weide vergleichsweise wenig atraktiv. Wegen des sehr liickenhaf-
ten Bewuchses diirfte schliesslich dem Wettbewerbsfaktor und insbesondere der Wurzelkonkurrenz
in einer Gebirgswiiste minimale Bedeutung zukommen.

In einer sog. “blithenden Wiiste”, in der die Therophyten (Annuelle, Ephemere) liberwiegen,
wirken andere Wettbewerbsbedingungen als in der Wiistenvegetation des Industales mit dem gerin-
gen Anteil an Einjdhrigen. Im Industal sind alle Ubergédnge von der charakteristischen Artenkombi-
nation ilber nur noch ganz vereinzelt wachsende Pflanzen bis zu vollig sterilen Stein- und
Sandbdden zu verfolgen. An den Grenzen der Lebensmoglichkeiten muss eine Pflanze vor allem
den “richtigen” Wuchsort gefunden haben und durch entsprechende Anpassungen den extremen
Lebensanspriichen gewachsen sein.

Verbreitung. — Die Vegetationsaufnahmen der Tabelle 1 verteilen sich zusammengefasst auf
folgende Abschnitte des Arbeitsgebiets: die 19 Aufnahmeflachen von Variante I liegen alle auf der
rechten Talseite des Indus, Nr. 18 und 19 in der Umgebung von Sabu, alle iibrigen + entlang der
Kontaktzone zwischen Indus-Molasse und Granit von Taru bis Ang. Auch 3 von 4 Aufnahmen der
Variante III stammen aus dem Raum siidostlich Likir bis ins Gebiet stidostlich von Taru. Aufnahme-
flache von Tab. Nr. 22 aber liegt am oberen Eingang in die Schlucht siidlich Upshi. Die ndhere und
weitere Umgebung von Leh ist durch die Bestande der Tab. Nr. 27, 28, 31 und 32 sowie 7 weitere
Aufnahmen der Kolonne A repridsentiert. Alle anderen Bestandesflichen von Variante 11 verteilen
sich auf die Schuttfiacher der linken Talseite zwischen Stok und Hemis/Martselang. Mit insgesamt
6 Aufnahmen in Kolonne A und B (HARTMANN, 1983) ist die Wiisten-Vegetation der Indus-
schlucht zwischen Alchi und Khalsi skizziert.

Ortlichkeiten der Aufnahmefliachen zu Tabelle 1:

Nr. 1. Nordwestlich Yangtang, 3750 mNN. Untergrund: kompakter Feinschutt aus vorwiegend
hellgrauem Sandstein, von lockerem Feinsand und Schluff bedeckt; pH-Wert in 10 cm:
7.3 (KCI), 8.2 (H20); Carbonatreaktion sehr stark und anhaltend (19.7.1987).
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Schutthang nordwestlich Yangtang, 3720 mNN. Untergrund: Schutt aus vorwiegend
Sandstein, bis zur Oberflache von sehr kompaktem Feinschutt mit viel Schluff bedeckt
(19.7.1987).

Ungefédhr 6stlich Yangtang, 3760 mNN. Untergrund aus Granit-Schutt, von skelettrei-
chem Sand und Grus (hellocker) bedeckt (19.7.1987).

Linksseitiger Talhang bei Ang, Ostlich Aufn. Nr. 9, 3550 mNN. Untergrund: Sandsteine
und Schiefer als gut gefestigter Schutt. Bodenoberfliche zu ca. 70% aus + losem
Gestein; pH-Wert in 10 cm: 7.2 (KCI), 7.7 (H20); Carbonatreaktion sehr stark und
anhaltend (22.7.1987).

Nordwestlich Yangtang, an Aufn. von Nr. 1 anschliessend, 3750 mNN. Untergrund: ober-
ste 5-15 cm (20 cm) aus mittel- bis grobem, losem Blockschutt (vorwiegend hellgrauer
Sandstein); darunter (Wurzelhorizont) sehr skelettiger, aber auch schluff- und sandrei-
cher, kompakter Feinschutt; pH-Wert in 10 cm: 7.4 (KCl), 7.9 (H,0); sehr starke und
anhaltende Carbonatreaktion (19.7.1987).

Schutthalde nordostlich iiber Yangtang, 3720 mNN. Untergrund: Granitschutt von tiber-
wiegend sandig-grusiger und steiniger Feinerde (hellocker) bedeckt; pH-Wert in 10 cm:
7.3 (KCI), 7.8 (H20); Carbonatreaktion deutlich aber eher schwach (19.7.1987).

Seitental (NW-SE) nordlich Likir Gompa, 4020 mNN. Untergrund: Blockschutt aus Gra-
nit; zwischen Fels- und Steinbrocken abgleitender Granitgrus; Feinerde sehr sand- und
grusreich von hellgrau-brdunlicher Farbe (18.8.1992).

Nordlich oberhalb Likir Gompa, ca. 400 m nordlich der Aufnahmefldache von Nr. 13 am
gegentiberliegenden Hang, 3850 mNN. Untergrund: Granit in Form von Geréllbrocken,
Grus und Sand, dazwischen auch anstehend; skelettreiche sandige Feinerde (hellgrau-
ocker) rutschend (18.8.1992).

Schutthalde am linksseitigen Talhang bei Ang, 3550 mNN. Untergrund: Sandsteine und
Schiefer als Schutt (mittelgrob) bis an Bodenoberfliache; Feinerde uneinheitlich, stellen-
weise schluffreicher Feinschutt (22.7.1987).

Blockschutthalde im Tal von Ang, gleicher Talhang ca. 500 m westlich der Aufnahmefla-
che von Nr. 9, 3500 mNN. Bodenverhaltnisse wie bei Nr. 9; pH-Wert in 5 cm: 7.6 (KCl),
7.9 (H20); sehr starke Carbonatreaktion (22.7.1987).

Westlich Yangtang, 3650 mNN. Untergrund: Block- und Feinschutt aus vorwiegend Gra-
nit und Sandstein, an Oberfldache + lose, mit vereinzelten Grobblocken; Wurzelhorizont
aus gefestigtem, sand- und schluffreichem Schutt (hellgrau-braunlich); pH-Wert in 10 cm:
7.4 (KCl), 7.8 (H20); sehr starke Carbonatreaktion (19.7.1987).

Seitental (NW-SE) nordlich Likir Gompa am gegeniiberliegenden Hang von Nr. 7, 4050
mNN. Untergrund: Blockschutt aus Granit; Steinblocke bedecken Bodenoberfliache zu
ca. 90%; Sand-Grus dazwischen rutschend; Feinerde entspricht Aufnahmefldache von Nr.
7 (18.8.1992).

Nordlich Likir Gompa, direkt oberhalb der letzten bewésserten Gerstenfelder, 3800
mNN. Untergrund: Gerollblockschutt, Schutt und lockerer Sand aus Granit; Wurzelhori-
zont aus Schutt (hell-ocker) mit viel sandiger, skelettreicher Feinerde; pH-Wert in 10 cm:
7.5 (KCl); Carbonatreaktion sehr stark und anhaltend (18.8.1992).

Schuttkegel westlich Yangtang, 3700 mNN. Untergrund: Schutt aus vorwiegend Sand-
stein; Wurzelhorizont aus gut gefestigtem Feinschutt mit viel Schluff; pH-Wert in 10 cm:
7.6 (KCI), 8.2 (H20); sehr starke Carbonatreaktion (19.7.1987).
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Ostnordostlich Yangtang, 3750 mNN. Untergrund: sehr sandreicher Granitschutt; Wur-
zelhorizont — gegeniiber Nr. 3 und Nr. 6 — mit viel hoherem, kompakt gelagertem
Schluff-Anteil (hellgrau-ocker); pH-Wert in 10 cm: 7.6 (KCl),.8.0 (H20); starke Carbo-
natreaktion (19.7.1987).

Ostlich Yangtang, 3720 mNN. Untergrund: Granit; Feinerde sehr schluffreich (hell-
braun), kompakt wie bei Nr. 15; pH-Wert in 10 cm: 7.5 (KCI), 7.8 (H20); starke Carbo-
natreaktion (19.7.1987).

Westseite unter Ladakh Konka (Richtung Nimu), oberhalb Sikh Tempel, 25 km westlich
Leh, 3540 mNN. Untergrund: Blockschutt aus Gerollen mit viel Sand und Grus aus Gra-
nit; Feinerde locker, vorwiegend aus Sand und Grus (19.8.1992).

Ostlich des oberen Abschnitts der Oase von Sabu, 3780 mNN. Untergrund: anstehender
Granit, von feinsandig-grusiger, sehr skelettreicher Feinerde (hell ocker-braun) bedeckt,
von vielen Steinblocken durchsetzt; letztere und anstehender Fels stark von Krustenflech-
ten bewachsen; pH-Wert in 10 cm: 7.6 (KCl); starke Carbonatreaktion (15.7.1992).

Wenige hundert Meter 6stlich des oberen Randes der Oase von Sabu, am gegeniiberlie-
genden Hang von Aufnahmefldache Nr. 18, 3810 mNN. Untergrund: vorwiegend Block-
schutt aus Granit; Feinerde sehr sand- und skelettreich (hellbraun-ocker); Oberfldache zu
ca. 70% mit losem Gestein bedeckt; pH-Wert in 10 cm: 7.3 (KCl); starke Carbonatreak-
tion (15.7.1992).

Ronga La (zwischen Saspol und Basgo), ca. 300 m ostlich der Strassenabzweigung zum
Likir Gompa, 3560 mNN. Untergrund: grus- und sandreicher Schutt aus Granit; Wurzel-
horizont auffillig sandig-grusig; Bodenoberflache durch Tiertritt stark aufgelockert
(27.8.1992).

Ladakh Konka, nahe der Strasse, ca. 23 km westlich Leh, 3600 mNN. Untergrund: Geroll
mit Sand und Grus aus Granit; Wurzelhorizont bis zur Oberflache aus sehr kompaktem
Grus-Sandgemisch (19.8.1992).

Schuttkegel an Strasse zwischen Upshi und Taglang La, ca. 1 km unterhalb Lato, im
Schluchteingang, 4050 mNN. Untergrund: Schutt aus Sandstein und Konglomerat; Wur-
zelhorizont aus steinigem Schutt; Bodenoberfldche fast ganz von mittelgroben Stein-
stiicken eingenommen (16.8.1992).

Ladakh Konka, nahe Strasse, ca. 22 km westlich Leh, 3550 mNN. Untergrund: Gerdll,
Sand und Grus aus Granit wie in Aufnahmefldche Nr. 21, ebenso Wurzelhorizont aus
stark gefestigtem Sand und Grus (hellgrau-ocker); pH-Wert in 10 cm: 7.5 (KCl); starke
Carbonatreaktion (19.8.1992).

Nahe Ostrand der bewisserten Kulturen unterhalb Hemis, 3570 mNN. Untergrund:
Sandsteinfels, an Oberflache z.T. verwittert und als lockerer Feinschutt die Oberflache
bildend; Wurzelhorizont skelettreicher Sandboden (braunlich-grau); pH-Wert in 10 cm:
7.6 (KCIl); Carbonatreaktion deutlich aber nicht stark (31.7.1992).

Siidlich oberhalb Stok, 3700 mNN. Untergrund: griinlicher Sandstein (braun anwitternd)
als Blockschutt mit z.T. reichlich Feinschutt dazwischen; Wurzelhorizont aus skelettrei-
chem hellbraunem Feinsand; pH-Wert in 10 cm: 7.7 (KCl); starke Carbonatreaktion
(12.8.1992).

Breites Couloir siidwestlich oberhalb Stok, 3730 mNN. Untergrund: mittelgrober Schutt
aus Sandsteinen; Steine bedecken zu ca. 70% die Bodenoberfliche; Wurzelhorizont aus
sandreicher skelettiger Feinerde (12.8.1992).
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Leh, ca. 500 m nordlich Shanti Stupa, 3640 mNN. Untergrund: vorwiegend kompakter
Granitgrus; Wurzelhorizont: Gemisch aus Sand, Grus, Feinsand und Schluff (ocker-
braun); pH-Wert in 10 cm: 7.4 (KCl); sehr schwache Carbonatreaktion (18.7.1992).

Leh, ca. 1 km NNE Shanti Stupa, ca. 300 m NE Aufnahmeflache Nr. 27, 3650 mNN.
Untergrund in sehr flachem, ca. 30 m breitem Couloir: gefestigter Schutt und Grus aus
Granit; Wurzelhorizont sehr skelettreich, steinig, dazwischen reichlich Sand und Schluff
(hell ocker); pH-Wert in 10 cm: 7.6 (KCl); starke Carbonatreaktion (18.7.1992).

Sudwestlich oberhalb Stok an Miindung des entspr. Seitentales, 3700 mNN. Untergrund:
Schutt aus griinlichem Sandstein; Bodenoberfldche durch Vieh-Tritt aufgelockert und zu
ca. 60% von Steinen bedeckt; Wurzelhorizont mit skelettiger, sandreicher Feinerde (grau-
hellbraunlich); pH-Wert in 10 cm: 7.7 (KCl); Carbonatreaktion sehr stark und anhaltend
(12.8.1992).

Ca. 300 m ostlich unterhalb der untersten Gebaulichkeiten von Hemis, 3550 mNN. Unter-
grund: Sandsteine, Schiefer und Konglomerat, ca. 80% als Geroll; skelettige sandreiche
Feinerde im Wurzelbereich sehr kompakt; Oberfldche zu ca. 50% von kleineren und mit-
telgroben Steinen besetzt (31.7.1992).

Westseite des Ladakh Konka nahe der Strasse Richtung Nimu, 26 km westlich Leh, 3550
mNN. Untergrund: Granit; viel Sand-Grus zwischen z.T. riesigen Gerdllblocken; Steine
bedecken ca. !/4 der Bodenoberfliche (19.8.1992).

Schuttfacher am Fuss eines felsigen Hanges am westlichen Rand der obersten Weiderasen
nordlich Leh, 3780 mNN. Untergrund: Granit als Blockschutt, Schutt, Sand und Grus;
Wurzelhorizont aus grus-, sand- und schluffreichem Schutt (brdunlich-grau); Bodeno-
berfliche zu ca. !/2 von Steinen gebildet (19.7.1992).

Grosser Schuttfacher nordwestlich unterhalb Hemis, 3450 mNN. Untergrund: Sand-
steine, Schiefer und Konglomerat zu ca. 80% als Geroll; Wurzelbereich mit sandreicher,
skelettiger Feinerde (hellbraun-rétlich); Bodenoberfliche zu ca. !/ von Steinen einge-
nommen; pH-Wert in 10 cm: 7.7 (KCl); starke Carbonatreaktion (31.7.1992).

Schuttfacher wie Aufnahmeflache Nr. 33, ca. 300 m 6stlich von Nr. 33, in seichter, flacher
Vertiefung, 3450 mNN. Untergrund: Gesteine und Feinerde wie bei Nr. 33, aber etwas
steiniger; Bodenoberfldache zu ca. 85% von Steinen bedeckt (31.7.1992).

Westliche (linke) Seite des Couloirs von Aufnahmeflache Nr. 26 SW oberhalb Stok, 3730
mNN. Untergrund: roter anstehender Sandstein, von kompaktem Feinschutt bedeckt;
Steine bedecken hochstens /5 der Bodenoberfliche; Feinerde im Wurzelbereich ausge-
pragt sandig, weniger skelettig als in Nr. 26 (12.8.1992).

Schuttfacher 6stlich unterhalb Hemis, ca. 400 m in Ostlicher Richtung von Nr. 34; seichte
Vertiefung, weniger flach als bei Nr. 34, 3460 mNN. Untergrund wie bei Aufnahmeflache
Nr. 34; pH-Wert in 10 cm: 7.8 (KCI); starke Carbonatreaktion (31.7.1992).

Nahezu flache Sohle eines NW-SE-verlaufenden Seitentédlchens siidlich oberhalb Stok,
3630 mNN. Untergrund: griinlicher, braun anwitternder Sandstein als Schutt, mit auffal-
lend viel Feinschutt; Wurzelhorizont mit wechselndem Anteil von grau-braunem Schutt
und Feinsand (12.8.1992).

Nihere Angaben zu den Aufnahme-Ortlichkeiten der 13 Aufnahmen von Kolonne A und B
(Tabelle 1) finden sich bei HARTMANN (1983, p. 172).

Floristische Charakterisierung:

Innerhalb der subalpinen Stufe im Einzugsgebiet des Industales diirften schidtzungsweise an
die 70 Gefidsspflanzenarten Standorte der Wiiste besiedeln. Sobald auch Grenzbereiche zur alpinen
Stufe mitberiicksichtigt werden, ist die Artenzahl rasch erhoht. Moose wurden tiberhaupt keine
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gesehen und unter den Flechten kommt selbst den Krustenflechten im Untersuchungsgebiet keine
wesentliche Bedeutung zu.

Floristisch ist die ganze subalpine Wiistenvegetation in erster Linie durch die Kombination der
“haufigen und/oder charakteristischen Arten (3. Gruppe in Tabelle 1) zu fassen. Stipa orientalis,
St. himclaica und Nepeta floccosa zeichnen sich durch hdchste Stetigkeit aus. Mindestens eine die-
ser Arten fehlt — mit einer Ausnahme — in keiner Aufnahme. In ungefihr einem Drittel aller
Bestandesflachen sind alle drei vorhanden. Zu den charakteristischen Wiistenpflanzen gehoren
eigentlich auch einige Begleitarten oder ganz vereinzelt solche, die wegen des seltenen Vorkommens
in der Tabelle gar nicht aufgefiihrt sind.

Zu den letzteren gehort Cynanchum acutum L. (C. heydei Hook. f.), von A. W. Heyde vor
mehr als 100 Jahren zwischen Khalsi und Saspol erstmals gesammelt und von HOOKER f. (1883)
dann als Cynanchum heydei beschrieben. Die Population am locus classicus der Indusschlucht ist
heute noch gut erhalten, trotzdem sie iiber die Jahrzehnte von botanischen Sammlern nicht ver-
schont geblieben ist! Sie scheint sich regional aber nicht weiter ausgebreitet zu haben. MEEBOLD
(1909) hat dieselbe Sippe auch noch ca. 80 km indusabwérts gefunden, und im Gebiet von Skardu
sowie weiter westlich zwischen Skardu und Gilgit ist sie anscheinend nicht selten.

Ebenfalls in der Gegend von Khalsi gefunden wurde Mattiastrum tibeticum (C. B. Clarke)
Brand, und in der Sandwiiste bei Saspol wachst Corispermum tibeticum 11jin neben Nepeta floc-
cosa auf ca. 3300 mNN. Salsola collina Pall. habe ich einzelwachsend sowohl stidlich (3430 mNN)
wie auch nordlich von Leh (3600 mNN) auf Sandboden gefunden. Limonium macrorhabdon
(Boiss.) O. Kuntze wird von STEWART (1972) nach Belegen von KOELZ einzig aus der Gegend
von Lamayuru angegeben. Mit dem eigenen Fund aus dem Seitental des Klosters (Gompa) Gotsang
oberhalb Hemis im Schutt zwischen Sandsteinfelsen auf ca. 3850 mNN diirfte vermutlich die obere
Grenze des Vorkommens dokumentiert sein.

Zu den eigentlichen Wiistenpflanzen gehoren auch einige Begleitarten, die nur in wenigen Auf-
nahmen der Tabelle 1 oder sogar nur einmal verzeichnet wurden, deren Hauptvorkommen aber
eindeutig in der Wiiste liegt. Etliche derselben halten sich noch an extremsten Standorten, wachsen
dort oft nur allein und werden deshalb, weil sich an solchen Stellen eigentliche Vegetationsaufnah-
men eriibrigen, nicht mehr registriert. Dazu gehoren die nicht selten anzutreffende Salsola kali
subsp. ruthenica und die weniger streng an die Wiistenstandorte gebundene Bassia stellaris. Zu den
ausgepragten Wiistenpflanzen zéihlt jedoch die dicht weisshaarige Bassia fiedleri (Abb. in HART-
MANN, 1983), die in Ladakh bis vor kurzem nur von wenigen Ortlichkeiten bekannt war. Auf den
letzten Exkursionen im Industal konnte die Art aber an zahlreichen neuen, stets typischen Wiisten-
Standorten festgestellt werden, so z.B. mehrfach in der Umgebung von Leh, am NW-Rand der Kul-
turen von Sabu (bis 3650 mNN), in der Gegend von Shey, Thikse und Stakna sowie auf der linken
Talseite zwischen Spituk und Hemis bzw. Martselang. Zu den seltensten Wiistenpflanzen in Ladakh
gehort die einjahrige Nepeta annua (Photo 4), die bisher im Industal nur in der Gegend von Hemis-
Martselang gefunden wurde.

Ganz auf die subalpine Wiistenstufe des Industales begrenzt ist Capparis spinosa, die aber viel
hidufiger anzutreffen ist als dies durch die sehr spéarliche Prdsenz in Tabelle 1 vermutet werden
konnte. Diese Wiistenform des Kapernstrauchs besiedelt zwischen Khalsi und der Schlucht siidlich
Upshi bevorzugt — jedoch nicht iiberall — Schutthalden und Felsen; stellenweise ist es in der Indus-
schlucht auf grossere Entfernung sogar die einzige lebende Pflanze (Abb. 26, 27, 28 in HART-
MANN, 1983). Ahnliche Eigenschaften kennzeichnen auch die ndchsten drei Arten: Peganum
harmala, Lepidium latifolium und Perovskia abrotanoides. Sie stehen in der Wiiste hdufiger allein
als mit mehreren anderen Arten”zusammen. Alle haben ihre Obergrenze im Untersuchungsgebiet
bei ungefdahr 3500-3600 mNN.

Struktur:

Mit den Differentialarten-Gruppen in Tabelle 1 kénnen 2 bzw. 3 Varianten voneinander abge-
grenzt werden, die sich aber nicht eindeutig auf standortliche, geographische oder andere Unter-
schiede zuriickfiihren lassen. Die Aufnahmeflachen von Variante I liegen zwar alle auf der rechten
Talseite des Indus, und in etwa 2/3 der Fliachen bildet Granit in irgend einer Form die Gesteinsun-
terlage, in den restlichen Aufnahmen ist es Sandstein oder ein Gemisch mit Sandstein. Die Gruppie-
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rung wiirde wahrscheinlich geographish-geologisch erklért, wenn da nicht samtliche Bestandesauf-
nahmen aus der ndheren und weiteren Umgebung von Leh wiren, die nach ihrer floristischen
Zusammensetzung zu Variante 11 gehoren. Es stellt sich die Frage, ob durch die maximale Talerwei-
terung auf der Hohe von Leh verbunden mit dem Ubergang ins entsprechende Seitental der Ladakh-
Kette eventuell geringe lokalklimatische Abweichungen bestehen, welche den Bedingungen auf der
linken Talseite zwischen Stok und Martselang ndher kommen? Die iibrigen 10 Aufnahmedértlichkei-
ten von Variante I liegen in diesem Abschnitt auf der linken Seite des Indus River. Das Gesteinssub-
strat ist vielfaltiger (Schiefer, Sandsteine Konglomerate), jedoch ohne Granit.

Die Bestdnde der Variante I weisen sich durch 2-5 Vertreter der 1. Trennarten-Gruppe aus, unter
denen die beiden Halbstraucher Artemisia brevifolia und Krascheninnikovia ceratoides zuerst auf-
fallen. Trotz relativ grosseren Anteils dieser Chamaephyten wire es nicht gerechtfertigt, eine solche
Vegetation zu den Zwergstrauch- oder Artemisiasteppen zu stellen, vor allem nicht wegen des gerin-
gen Deckungsgrades — im Mittel 13% (7-25) — und durchschnittlich nur 9 (5-14) Arten pro 100
bis 150 m2. Alle Aufnahmeflichen dieser Variante nehmen eine Hanglage von 15 bis 35° (Mittel
24.5°) ein, ohne dass eine bestimmte Exposition bevorzugt wére, und liegen in Héhen zwischen
3500 und 4050 mNN (Mittel 3735 mNN). Damit wird — wenigstens auf der rechten Talseite — eher
die obere subalpine Stufe charakterisiert.

Durch mindestens 2 bis 6 Arten der 2. Differentialarten-Gruppe zeichnen sich die Bestdnde
der Variante II aus. Crepis flexuosa fillt durch seine hohe Stetigkeit auf. In mehr als der Halfte
der Aufnahmen finden sich auch Echinops cornigerus (Photo 5), Erodium tibetanum und Arnebia
guttata (Photo 6), alles ausgesprochene Wiistenpflanzen, die letzten beiden ganz auf diese Variante
beschrankt. Die Hohenlage der Aufnahmedortlichkeiten variiert zwischen 3450 und 3780 mNN (Mit-
tel 3610 m). Fiir die 13 Aufnahmen von Kolonne A und B liegt die durchschnittliche Hohe unter
3500 mNN. Bei einem Mittel von nicht ganz 15° schwankt die Hangneigung zwischen 5° und 30°.
Deutlich reduziert gegeniiber Variante I ist der Grad der Vegetationsbedeckung: 5-15% bei einem
Mittel von 8.9%. Umso mehr iiberrascht vielleicht die hohere Zahl von 9 bis 16 Arten bei einem
Durchschnitt von gut 12 Arten pro Flicheneinheit. Wiirden die Aufnahmen der Kolonnen A und
B mitberiicksichtigt, waren Artenzahl und Deckungsgrad eindeutig geringer, ein Hinweis darauf,
dass die dort zusammengefassten Daten extremere Verhéltnisse anzeigen.

Auch in floristischer Hinsicht scheinen die Bestandeslisten der Variante 1I den ausgepragteren
Wiistencharakter darzustellen. So finden wir u.a. die oben erwidhnten charakteristischen Wiisten-
pflanzen, die in Tabelle 1 nur vereinzelt oder nur einmal vorkommen, fast ausschliesslich in dieser
Variante. Gleichsam einen Ubergang von I zu II stellt Variante III dar mit einem Deckungsgrad
von knapp 10% und weniger als 8 Arten im Mittel.

Lebensformen, Wuchsformen:

Fiir alle in Tabelle 1 aufgelisteten Sippen ist die Raunkiarsche Lebensformklasse beigefiigt wor-
den, um daraus die Verteilung der Lebensformen in Spektren darzustellen. Um Vergleiche mit ande-
ren Pflanzengesellschaften oder Vegetationstypen zu ermdglichen, wurden sowohl flir samtliche
Aufnahmen in Tabelle 1 (“Wiistengesellschaft’) als auch fiir Variante I und II separat je ein Spek-
trum allein aufgrund der Arten und eines unter Berlicksichtigung der mittleren Deckungsgrade
berechnet. Im letzteren Fall, wo die Artméachtigkeit mitbertlicksichtigt wird, erfolgt eine Gewichtung
der funktionalen Lebensform-Typen; die Struktur einere Gesellschaft wird damit klarer dargelegt
(s. Abb. 3).

Sippen, deren Uberdauerungsknospen eine uneinheitliche Lage einnehmen, miissen eventuell
zwei oder im Extremfall drei Lebensform-Iypen zugeordnet werden, wie z.B. Ephedra regeliana
(Abb. 6) und Euphorbia tibetica (Abb. 5). Wird eine zweite oder dritte Lebensform fiir eine
bestimmte Art als weniger wichtig erachtet, so werden die entsprechenden Abkiirzungen in Klam-
mer beigefiigt und fiir die Berechnungen weiter nicht beriicksichtigt.

Im Gegensatz zu vielen subtropischen Wiisten und Halbwiisten, in denen Therophyten vorherr-
schen, spielen die Annuellen im Industal Ladakhs nahezu keine Rolle. Bei Beriicksichtigung der
mittleren Deckungsgrade féllt deren Bedeutungslosigkeit noch starker ins Gewicht.

Werden fiir die Berechnung nur die jeweils vorhandenen Taxa beriicksichtigt, so beanspruchen
die Hemikryptophyten in allen drei Spektren nahezu die Hélfte der Lebensformen. Unter Beriick-
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Raunkiaersche Lebensformen

T = Therophyten Ch = Chamacphyten
G = Geophyten NP = Nanophanerophyten
H = Hemikryptophyten

1. Tabelle 1 (50 Aufnahmen) als Einheit der Wiistenvegetation

a) nur Artenzahl (Sp) b) mit mittlerem Deckungsgrad (Dyg)

T G H Ch NP

2. Variante I der Wiistenvegetation (19 Aufnahmen)

a) nur Artenzahl (Sp) b) mit mittlerem Deckungsgrad (Dg)
% qa
60 60 -
40 -
20 - o
— 0 :
T G H Ch NP T G H Ch NP

3. Variante Il der Wiistenvegetation (27 Aufnahmen)

a) nur Artenzahl (Sp) b) mit mittlerem Deckungsgrad (Dg)

Abb. 3. — Vergleich der Lebensformspektren innerhalb der subalpinen Wiiste.
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Abb. 4. — Horstteile von Stipa orientalis Trin.
A aus alpiner Steppe mit Artemisia gmeliniinordl. Kanda La, 4540 mNN: a, lebende Blatter (inkl. 2 Halme); b, basale Blattschei-
den (ca. 3-4 Jahre); w, Wurzeln.
B aus Oxytropis mollis-Koeleria macrantha-Steppe bei Mulbekh, 3570 mNN: a, zweijdhrige Teilhorste durch Achsenteile (c)
einem dlteren (verwitterten) Teilhorst (b) entspringend.

sichtigung des mittleren Deckungsgrades verbleibt einzig Variante II — wenn auch abgeschwécht
— als “Hemikryptophytengesellschaft”. Insgesamt (mit 41.8%) und noch deutlicher in Variante
I fallt ein Anteil von 56% auf die Chamaephyten. Diese Spektren erinnern sehr an Verhaltnisse,
wie sie z.B. in der Artemisia-Steppe, der Blockschuttgesellschaft mit Stachys tibetica oder alpinen
Steppengesellschaften (HARTMANN, 1987) angetroffen wurden. Die Unterschiede zwischen den
beiden Varianten der Tabelle 1 ergeben sich in erster Linie aus den Differentialarten. Artemisia bre-
vifolia und Krascheninnikovia sind reine Chamaephyten, wiahrend solche der 2. Differentialarten-
Gruppe fehlen.

Dass Lebensform und Wuchsform durch Umwelteinfliisse modifizierbar sind. konnte u.a. am
Beispiel von Crepis flexuosaim Biafo-Gebiet (Karakorum) gezeigt werden, wo die Pflanze auf bewe-
glichem Moridnenschutt sich hauptsdchlich als Wurzelknospen-Geophyt verhdlt (HARTMANN,
1968). Uberblickt man die vollstindige Artenliste (Tabelle 1), so fillt die relativ geringe Zahl jener
Wuchsformen auf, aus deren Spross-Wurzelsystem sich eine wirksame Moglichkeit zur vegetativen
Ausbreitung und Vermehrung ergibt. Im Hinblick auf die Strategien der Raumbesetzung iiberwie-
gen unter den in Artméchtigkeit und Stetigkeit wichtigeren Wiistenpflanzen sog. “Phalanx”-Typen
(vgl. zu diesem Thema URBANSKA, 1992). Klonales Wachstum an sich ist verbreitet. Aber die
einzelnen Ramets (vegetative Einheiten) werden eher selten und nicht einfach durch fortgesetztes
Wachstum von der Mutterpflanze abgetrennt. Beispiele fiir diesen Typus bieten die beiden hdufig-
sten Graser Stipa orientalis und St. himalaica mit ihrer dichten Horstform. An alten Horsten ist
gelegentlich zu sehen, wie nach fortgesetztem zentrifugalem Wachstum éltere Bereiche abgestorben
sind und jiingere Teilhorste oder Komplexe davon in der Randzone + selbstédndig leben. Aussere
Einwirkungen wie Substratbewegungen, Tritt von Tieren mdégen solche Vorgiange zur Bildung neuer
Individuen begiinstigen.

In Abb. 4 (Fig. B) sind drei junge Teilhorste von Stipa orientalis aus einer stark beweideten
Steppe mit Oxytropis mollis und Koeleria macrantha aus der Gegend von Mulbekh gezeichnet, die
je liber einen “auslduferartig” verldngerten Achsenteil einem dlteren Horstfragment entspringen;
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Abb. 5. — Euphorbia tibetica Boiss. aus Wiiste mit domin. Echinops cornigerus oberhalb Leh, 3600 mNN; gestrichelte Linie:
ungefahrer Verlauf der Bodenoberflache; A, Wurzelhals mit Bruchnarben (Ursprung) dlterer oberirdischer Triebe; B, vier Wur-
zelsprosse im unteren Teil (+ verholzt) 2-3 Jahre alt.; C, mehrere Jahre alte Hauptwurzel.
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Abb. 6. — Ephedra regeliana Florin aus Schuttwiiste oberhalb Ang, 3550 mNN;
T, unterirdische Kriechtriebe + verholzt; S, sprossbiirtige Wurzeln.

eine wohl eher seltene Abwandlung, die durch oben erwdhnte Einwirkungen der Umwelt bedingt
sein durfte.

Eine ganz andere Wuchsform — aber ebenso mit “Phalanx”-Strategie — stellt Euphorbia tibe-
tica (Abb. 5) dar. Weil ausgewachsene, grossere Pflanzen normalerweise Erneuerungsknospen an
unterirdischen Organen, an der Erdoberfldche sowie an oberirdischen Trieben ausgebildet haben,
ist die Art fiir die Berechnung von Lebensformspektren bei den Geophyten, Hemikryptophyten
und Chamaephyten zu beriicksichtigen. Die einzelnen Triebe haben in der Regel auch an den unter-
irdischen Teilen keine sprossbiirtigen Wurzeln. Die Frage, ob solche nach einer Abtrennung even-
tuell gebildet werden, bleibt vorldufig offen. Obschon die meisten der librigen Chamaephyten im
Aufbau dhnlich gestaltet sind, weisen deren Sprosse in der Regel eine stirkere Verholzung auf, was .
eine flexible Anpassung an z.B. verdnderte Bodenverhéltnisse eher einschrankt. Euphorbia tibetica,
die auch in verschiedenen alpinen Steppen sowie in der Blockschuttgesellschaft mit Stachys tibetica
vorkommt, préasentiert sich nicht an jedem Wuchsort in der gleichen starren Form, wie dies z.B.
fiir gewisse Artemisia-Arten zutrifft. Im Sandboden der Wiiste wéchst die Pflanze viel ‘“‘kompak-
ter” als etwa in lockerem Steinboden oder Blockschutt, wo die Einzeltriebe langgestreckten Ausldau-
fern gleichen, sodass an der Oberflache im Extremfall ein “Schwarm” von Individuen vorgetduscht
wird.

Esist wahrscheinlich kein Zufall, wenn in der Wiiste oder Halbwiiste des Untersuchungsgebiets
die “Phalanx”-Strategen jene der “Guerilla”-Typen zahlenmassig deutlich libertreffen. Eine idltere
Pflanze wiachst ja im unwirtlichen Lebensraum offensichtlich am “richtigen Ort”! In der ndheren
Umgebung sind die Bedingungen in der Regel vermutlich ungiinstiger, sonst konnten solche Stellen
ja auch bewachsen sein. Fiir das Individuum ist es also wichtig, sich am gegebenen Wuchsort mog-
lichst zu behaupten, was fir die einzelnen Arten durch verschiedene Einrichtungen und Eigenschaf-
ten realisiert wird, wie z.B. starke Behaarung, ausgedehnte unterirdische Wurzel-Sprossysteme,
verholzte Triebe, Stacheln und Inhalsstoffe, die von Weidetieren gemieden werden.

Unter den Hauptgruppen in Tabelle 1 (Gruppen 1-3) vertritt wahrscheinlich Ephedra regeliana
am ausgeprigtesten den Typus der “Guerilla”-Strategen (Abb. 6). Unterirdische rhizomartige
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Kriechtriebe, + verholzt und meist nur schwach mit sprossbiirtigen Wurzeln ausgestattet, verbin-
den die an der Oberfliache sichtbaren niederen Triebbiischel. Je nach Beschaffenheit des Untergrun-
des stehen die Ramets dichter gedridngt oder durch stark verldngerte Kriechtriebe weiter
auseinander. Im sandreichen Schotter am Biafo-Gletscher (Karakorum) wurde ein Exemplar von
nahezu 1.5 Meter Durchmesser ausgegraben (s. Fig. 1, Taf. 12 in HARTMANN, 1966).

Entgegen bisheriger Literaturangaben ist Ephedra regeliana im Einzugsgebiet des Indus von
Ladakh viel haufiger und auch weiter verbreitet. Diese Ephedra zahlt zu den charakteristischen Ver-
tretern der Wiisten-Vegetation, da sie in anderen Pflanzengesellschaften in Ladakh kaum anzutref-
fen ist. Durch die gute Prédsenz in Variante II (Tab. 1) ist das Vorkommen auf der linken Talseite
des oberen Ladakh einigermassen dokumentiert. Fiir die rechte Talseite aber entspricht das nur ver-
einzelte Auftreten in Aufnahmen der Variante I keineswegs der wirklichen Verbreitung und Haufig-
keit dieser Sippe. Ephedra regeliana wurde sehr oft in Granitgrus, Sand, wie auch in Schutt + einzel
wachsend angetroffen. Haufige Funde liegen vor aus dem Gebiet von Sabu, aus der ndheren und
weiteren Umgebung von Leh, Phyiang, Ladakh Konka, aus dem Gebiet von Likir {iber Yangtang
bis Ang. Nordlich von Likir wurde die Art in einer Aufnahme (Nr. 273) noch bei 4050 mNN
registriert.

Biotische Einfliisse:

Als Weidetiere der subalpinen Wiiste kommen vor allem Schafe und Ziegen, seltener Rinder
und Dzos in Frage. Yaks meiden die subalpinen Gebiete; sie beweiden die Hochlagen der alpinen
Stufe. Im Sommer wird man in der Wiiste gewohnlich keine weidenden Tiere beobachten. Durchzie-
hende Herden konnen freilich jederzeit die sparliche Pflanzendecke schddigen und im Wachstum
beeintrachtigen.

Nach Dr. Mohammed Deen in Leh (miindl. Mitteilung) erfolgt eine Beweidung im Friihjahr
und im Herbst, bleibt in der Wirkung auf die Vegetation im allgemeinen jedoch eher gering. Da
Wachstum und Zustand der Pflanzendecke vom stark wechselnden jahrlichen Witterungsablauf
abhédngen, ist auch der Weideeinfluss liber die Jahre schwankend. Relativ viel Schnee im Winter
bzw. eine langer verbleibende Schneedecke und viel Regen im Juli und August bieten beste Voraus-
setzungen fiir eine Beweidung. Auf schneearme Winter und trockene Sommer diirfte ein sehr
bescheidener Weideeinfluss folgen, oder der Weidegang ist dann ausserhalb bewisserter Gebiete
ganz in Frage gestellt. Nach einem Sommer mit “guten” Regen (1994) wird aus dem Industal
Ladakhs sogar im Oktober noch vom weidenden Vieh berichtet!

4. Die einzelnen Gebietsabschnitte

4.1. Indusschlucht

Unter Indusschlucht wird hier lediglich der Talabschnitt im Unteren Ladakh zwischen Alchi
und Khalsi verstanden. Es ist — wie bereits erwdhnt — ein kurzes Teilstlick der heutigen Kashmir-
route, woriiber schon berichtet worden ist (HARTMANN, 1983); deshalb geniigt an dieser Stelle
eine kurze Zusammenfassung.

Die 6 Vegetationsaufnahmen aus der Indusschlucht wurden mit 7 weiteren Aufnahmen aus
der Umgebung von Leh in der entsprechenden Tabelle als “Rohbodengesellschaften der Halbwiiste”
vereinigt. Die daraus abgeleiteten Stetigkeitsklassen bilden die Kolonnen A und B von Tabelle 1.
Mit der Bezeichnung “Halbwiiste” (“Wiistensteppe”) erfolgte eine Anlehnung an friithere Autoren.
Nach der mittlerweile erworbenen Ubersicht diirfte es nicht schwer fallen, dem Begriff “Wiisten-
Vegetation” den Vorzug zu geben. Denn in den Niederungen entlang des Indus zwischen Khalsi
und Alchi (3160-3310 mNN) bewegt man sich wiederholt in vollig steriler Fels- und Schuttwiiste.
Auf grossere Strecken ist Capparis spinosa die einzige Pflanze (Abb. in HARTMANN, 1983). Die
Fldchen fiir die Bestandesaufnahmen wurden vorzugsweise dort angelegt, wo auf den ersten Blick
hin relativ mehr Arten zu erwarten waren. Trotzdem konnten in der Einheitsfliche von 150 m? nie
mehr als 5 Arten notiert werden nebst einer durchschnittlichen Vegetationsbedeckung von knapp
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5%! Die sparliche Vegetation auf den Schotter- und Schuttbdden der Indusschlucht ist ohne Zweifel
extremsten Lebensbedingungen ausgesetzt. Als eine Art “Leitpflanze” fiir diesen Abschnitt des
Industales konnte Nepeta floccosa bezeichnet werden, die als einzige in 5 von 6 Aufnahmen — und
dort erst noch relativ haufig — vertreten ist.

4.2. Hochterrassen zwischen Likir und Phyiang

Aus der Richtung von Khalsi verldsst die Strasse nach Leh den Indus bei Saspol, um in einem
weit ausholenden Umweg iiber den Ronga La der Schlucht auszuweichen. Der nahezu 3600 mNN
erreichende und gar nicht passartige, flache Ubergang fiihrt iiber eine weite Hochflache ins niachste
Seitental von Basgo. Auch hier, soweit das Auge reicht, die eintonige Wiiste, nicht selten vollstdndig
vegetationslos, gelegentlich einzelne oder wenige Arten wie Halogeton glomeratus, Ephedra rege-
liana und Nepeta floccosa. Ab und zu finden sich — besonders in den h6heren Lagen — Artenkom-
binationen, wie sie durch Aufnahmen der Variante III dargelegt werden. Uber die vollstindige
Artengarnitur einer Bestandesfliche von 150 m? nahe der Abzweigung nach Likir orientiert Nr.
20 in Tabelle 1.

Ostlich der Miindung des Zanskar Rivers verldsst die Strasse die schluchartige Eintiefung des
Indus (Photo 3) wieder, um nérdlich davon iiber eine néchste passdhnliche Hochfldche auf ca. 3600
mNN etliche Kilometer weiter im Osten — ungeféhr siidlich Phyiang — die Ebene des Indus-Flusses
zu erreichen. Dieser breite, flache Ubergang — von den Einheimischen als Ladakh Konka bezeich-
net — ist wie vermutlich auch der Ronga La durch eiszeitliche Gletscher geformt worden. Wiahrend
die nordwestliche Seite rasch und steil ins Becken von Nimu abfillt, zieht sich die Strasse in Richtung
Leh geradlinig tiber ausgedehnte, sanft geneigte Wiistenflachen zum Indus hin.

Ein fliichtiger Augenschein, wie er sich auf einer Fahrt zwischen der Abzweigung nach Phyiang
und Basgo in der zweiten Augusthilfte bietet, vermittelt etwa folgenden Eindruck: vollig vegeta-
tionslose Gebiete bilden eher die Ausnahme. Am haufigsten sind sehr lockere “Reinbestdnde” von
Haloxylon thomsonii, oft dabei auch Matthiola flavida und Tanacetum fruticulosum. Gelegentlich
trifft man auf noch blithende Exemplare von Crepis flexuosa. Weiter westlich in Richtung Miindung
des Zanskar Rivers finden sich Lepidium latifolium und Christolea crassifolia — meist einzelwach-
send — nicht selten. Weniger hdufig als im Westen Ladakhs begegnet man Corydalis flabellata oder
adiantifolia. Andererseits bildet Nepeta floccosa stellenweise ansehnliche Herden. Weniger haufig
als weiter im Osten tritt Echinops cornigerus auf und unterhalb etwa 3500 mNN griint noch an
extremsten Wuchsorten Capparis spinosa allein. )

Genauere Informationen iiber eine eventuelle Anderung der Vegetation im allmédhlichen
Anstieg zur Hohe des Ladakh Konka und dariiber hinaus vermag nur eine Folge von etappenweise
durchgefiihrten Bestandesaufnahmen zu geben. Dabei fillt auf, wie in der Untersuchungsflache
von meist 200 m? sowohl Artenzahl wie Deckungsgrad mit zunehmender Héhe deutlich ansteigen,
und dies innerhalb von nur knapp 300 m Hdéhe.

Die erste Flache dieser Uberpriifung liegt 18 km westlich von Leh (Entfernung der Strasse ent-
lang!) nahe an der Hauptstrasse, 3360 mNN, ungeféhr siidlich von Taru: Exposition 10° SE, Boden
aus Granit-Gerollen mit sehr lockerem Grus und Sand dazwischen. Einzige Bliitenpflanze ist —
auch nach Verdoppelung der Aufnahmefliche auf 400 m? — Haloxylon thomsonii (Photo 23). Die
Art ist zwar hdufig (Artméchtigkeit 2), bleibt im Deckungsgrad aber deutlich unter 5%. Ostlich
dieser Stelle in Richtung Leh wuchs auf weite Strecken nichts; erst noch weiter unten vereinzelt Echi-
nops cornigerus.

Die zweite Ortlichkeit auf gleicher Bodenunterlage befindet sich 20 km westlich von Leh auf
3450 mNN, Exposition 10° SE. In 200 m? wachsen: Haloxylon thomsonii (2) und Matthiola fla-
vida (1) mit Deckungsgrad deutlich tiber 5%. Nochmals 100 m héher und 22 km westlich Leh wurde
die Aufnahme von Tabellen-Nr. 23 (Tab. 1) durchgefiihrt mit 4 Arten und einer Vegetationsbe-
deckung zwischen 5 und 10%. Von der Hohe des Ladakh Konka, ca. 23 km westlich Leh, stammt
schliesslich Aufnahme von Tabellen-Nr. 21 mit immerhin schon 8 Arten. Auf der anderen Seite des
Ladakh Konka in Richtung Nimu liegen die unterschiedlichen Standorte der Aufnahmen von
Tabellen-Nr. 17 und 31 mit 14 bzw. 13 Arten und mindestens 10% der Flache deckend.
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4.3. Siidrand der Ladakh-Kette zwischen Ang und Likir

Wie bereits ausgefiihrt (2.4.), reicht die Indus-Molasse in diesem Gebiet einige Kilometer in
nordostliche Richtung tiber den Indus hinaus. Die einigermassen dem Rande zwischen Molasse
und Granit folgende alte Karawanenroute verbindet die Oasensiedlungen in den Quertélern iiber
Passe, die hochstens 4000 mNN erreichen.

Ang, die westlichste der selbst besuchten Siedlungen, ist von Wiiste umgeben, die ganz durch
die Gesteine der Molasse geprégt ist (Photo 7). Hangaufwirts wird die linke Talseite (+ NW-
Exposition) bis zum anstehenden Fels von Schutt aus Schiefern und Sandstein eingenommen. Sol-
che Schuttboden tragen bestenfalls eine Pflanzendecke, wie sie durch die Bestdnde von Tab.-Nr.
4, 9und 10 dargelegt wird. Obwohl Hangneigung und Beschaffenheit des Schuttsubstrats wechseln,
fallt eine beachtenswerte Artenverbindung auf. Nicht weniger als sechs Taxa treten in allen drei
Listen auf. Besonders bemerkenswert ist das gehdufte Vorkommen von Platytaenia lasiocarpa
subsp. thomsonii, einer Umbellifere, die in den librigen 47 Aufnahmen der Wiiste nur noch zweimal,
aber mit geringerer Haufigkeit, festgestellt wurde. Mattiastrum himalayense ist innerhalb der
Wiisten-Vegetation tiberhaupt nur hier in Bestandesaufnahmen aufgefiihrt.

Die auffallig hohe Artenzahl (16) in Flache Nr. 4 ist vermutlich durch verschiedene Faktoren
bedingt. Am wichtigsten ist anscheinend eine sporadisch giinstigere Versorgung mit Wasser. Dafiir
sprechen vor allem die durch fliessendes Wasser entstandenen Erosionsrinnen, die in hoherer, steile-
rer Hanglage einem Couloir entspringen. Das Vorkommen von Rosa webbiana mag diese Vermu-
tung bestarken. Zudem ist der Boden bei geringerem Gefélle an dieser Stelle im Wurzelraum sehr
gut gefestigt. Und schliesslich werden durch Steine unterschiedlicher Grosse an der Oberflache
Kleinstandorte geschaffen, die von Bedeutung sein konnen.

Auf der rechten Talseite durfte auf eigentliche Vegetationsaufnahmen verzichtet werden, denn
jene Talhdnge in + Silidostlage erwecken grossflachig einen vegetationslosen Eindruck. Vereinzelt
wachsen einzelne Exemplare von Echinops cornigerus, hie und da auch Stachys tibetica oder sogar
Corydalis flabellata.

Unerwartet wiistenhaft erscheinen — trotz grosserer Hohenlage — die Passiibergédnge zwi-
schen den Siedlungen in den Nord-Siid-verlaufenden Quertilern: Meptek La zwischen Ang und
Hemis Sukpachan (Photos 8, 12), Sermanchan La zwischen letzterem und Yangtang (Photos 9, 10).
Uber den Charatse La fiihrt die Route nach Sumdo und von dort tliber den Pobe La in die Gegend
von Likir (Photo 11). Auf grosseren Strecken unterwegs fiihlt man sich in absoluter Wiiste. Gesamt-
haft am hdufigsten und vielfach ohne weitere Arten angetroffen wurde Stachys tibetica, seltener
— jedoch bisweilen relativ hdufig — Echinops cornigerus; anderen Pflanzen aber — mit Ausnahme
vielleicht von Tanacetum fruticulosum (Photo 24) — begegnet man iiber die Passe (La) eher selten.

Hemis Sukpachan zdhlt mit ca. 100 Hausern und 3 kleinen Gompas (Kloster) zu den grosseren
Ortschaften Ladakhs. Es verdankt seinen Namen den dort vorkommenden Wacholder-Baumen.
Durch diesen in Ladakh wahrscheinlich grossten Bestand von Juniperus excelsa M. Bieb. (J. macro-
poda Boiss.) aus einigen Dutzend bis 10 m hohen Exemplaren mit z.T. meterdicken Staimmen (Photo
12) ist der Ort in der Literatur seit langem bekannt. SCHWEINFURTH (1957, p. 59) — sich auf
frithere Autoren berufend — schreibt von “enormen Exemplaren von Cedrus deodara und Junipe-
rus excelsa...”, bemerkt dann aber, dass PAMPANINI (1930) in seiner Flora des Karakorum nur
Juniperus angibt, nicht aber Cedrus deodara. Auch in der miindlichen Uberlieferung ist tatsdchlich
von einem “Zedernwald” die Rede! Das Fehlen der Zeder bei Pampanini wird damit begriindet,
dass es sich hier nicht um einen nattirlichen Standort handle; Cedrus deodara finde sich im westli-
chen Himalaya hédufig in der Nidhe von heiligen Stéitten angepflanzt, was zweifellos zutrifft. Viel-
leicht aber ist ein anderer Grund naheliegender! Vermutlich wachsen da gar keine Zedern und gab
es solche hier auch nicht. Die alte Angabe kénnte auf einer Art Missverstindnis beruhen. Denn
die Einheimischen nennen den Wacholder “sukpa”, “shukpa” oder “shupa”, was nichts anderes
bedeutet als Zeder. Im Englischen ist Juniperus excelsa die eigentliche “Himalayan Pencil Cedar”
oder kurz “Pencil Cedar”. Die echte Himalaya-Zeder — vor allem als “Deodar” bekannt — wire
wahrscheinlich aus 6kologischen Griinden an gleicher Stelle, am Rande der Wiiste in etwa 3300
mNN kaum zu erwarten. )



H. HARTMANN — WUSTEN-VEGETATION IM EINZUGSGEBIET DES INDUS VON LADAKH 389

Die 9 Bestandesaufnahmen aus der naheren und weiteren Umgebung von Yangtang entspre-
chen den Nummern 1-3, 5, 6, 11 und 14-15 in Tabelle 1. Sandsteine und vor allem Granit als Schutt
bilden den Gesteinsuntergrund oberhalb der Oasenkulturen. Auffallend ist das fast ausschliessliche
Vorherrschen einzelner Zwerg- oder Halbstraucher in den Aufnahmeflachen. Mit einer Prasenz von
100% fallt im Raum von Yangtang Artemisia brevifolia besonders auf, gefolgt von Krascheninniko-
viaund Tanacetum fruticulosum, seltener bereits Stachys tibetica. Bemerkenswert ist ferner die Tat-
sache, dass diese Aufnahmelisten fast ausschliesslich Differentialarten (1. Gruppe) und
charakteristische oder hdufige Arten der Wiiste enthalten. Wo Artemisia dominiert, liegt die Vegeta-
tionsbedeckung mit ca. 20% iiber dem Durchschnitt; der Wurzelraum ist durch vorwiegend gut
gefestigten Sand, Grus oder Feinschutt gekennzeichnet. Andernorts wird eine solche Vegetation
vielleicht als “Artemisia-Halbwiiste” angesprochen? Ungeachtet der Expositionsunterschiede halt
sich diese gleichformig monotone Wiistenvegetation bis etwa 4000 mNN unverdndert; dann beginnt
der anstehende Fels. Nicht selten ist der sparliche Pflanzenbewuchs in Hangmulden “kontrahiert”,
wie z.B. in Photo 13 (entspr. Tabellen-Nr. 6) zu sehen.

Unterhalb der nun erwédhnten Siedlungen fliessen die Bache — tief in die Schichtfolgen der
Indus-Molasse einerodiert — in stidsiidwestlicher Richtung dem Indus zu. Das Tal siidlich Yangtang
bis zu dem aus nordwestlicher Richtung miindenden Seitentdlchen mit dem Kloster Rizong macht
einen weitgehend sterilen Eindruck. Davon ausgenommen ist der schmale Streifen entlang des
Bachlaufs, der stellenweise sogar mit Rasen aus Carex- und Kobresia-Arten besetzt ist. Vereinzelt
bereichern Strauch- und Baumgruppen das Griin des Talgrundes, hauptsdchlich im unteren
Abschnitt (Photo 14). Die vorherrschende Holzart ist Salix pycnostachya neben Tamaricaria ele-
gans. Daneben findet sich immer wieder Rosa webbiana eingestreut, seltener sind Pappeln. Die
Talhdnge aber werden in den unteren Lagen von z. T. riesigen Schutthalden gebildet, die grossten-
teils vegetationslos erscheinen (Photo 14). Sandsteine und Schiefer liberwiegen, seltener sind Kon-
glomerate oder von Gletschereis mitgefiihrte Granite.

An den Talflanken wachsen weiter unten nur sehr vereinzelt Echinops cornigerusund Capparis
spinosa, seltener Corydalis flabellata, am Hangfuss jedoch gelegentlich Stachys tibetica, Perovskia
und Artemisia brevifolia. Andere charakteristische oder hdufige Wistenpflanzen, wie Kraschenin-
nikovia und Tanacetum fruticulosum, erwiesen sich hier als sehr selten. Erwdhnenswert ist im Hin-
tergrund des Talkessels von Rizong das Vorkommen von Ephedra intermedia Schrenk. & Mey. an
anstehendem Fels.

Vollstdandig im Granitgebiet der Ladakh-Kette liegen die Aufnahme-Orte von Tabellen-Nr. 7,
8, 12 und 13 nordlich Likir im Umkreis von einigen Kilometern. Die damit erfasste Wiistenvegeta-
tion vertritt die obere subalpine Stufe. Durch hohere Stetigkeit und relativ grosse Haufigkeit fallen
besonders Stachys tibetica und Stipa himalaica auf, gefolgt von Nepeta leucolaena (N. royleana
R. R. Stewart) und Piptatherum gracile, Arten, die auch in der Blockschuttgesellschaft mit Stachys
tibetica zu den charakteristischen oder haufigeren gehdren. Trotz des vergleichbaren Untergrundes
(Blockschutt) bleibt die Ahnlichkeit oberflachlich; denn zur charakteristischen Artenkombination
der Stachys tibetica-Gesellschaft gehoren Taxa, die hier ganz oder grdsstenteils fehlen, wie z.B. Her-
acleum pinnatum, Silene moorcroftiana, Eritrichium canum, Physochlaina praealta u.a. (HART-
MANN, 1987). Ausserdem ist die Artenzahl pro Fldcheneinheit deutlich hoher und die
Vegetationsbedeckung erreicht mindestens den doppelten Wert gegeniiber den Wiistengesell-
schaften.

Bestinde wie Nr. 7 und 12 (Tabelle 1) stellen den Zustand nahe am Ubergang zur alpinen Stufe
dar. Dieser Wechsel vollzieht sich im Gebiet nordlich Likir sehr fliessend tiber eine Hohendifferenz
von schitzungsweise 100-200 Meter. Nachfolgende Aufnahme (Nr. 273) vermittelt einen Eindruck
von der Vegetation im untersten Bereich der Ubergangszone (Photo 15): NW-SE-verlaufendes Sei-
tental nordlich Likir Gompa, 4050 mNN. Untergrund: Blockschutt aus Granit; Feinerde grusig-
sandreich, gefestigt. Steine, die nicht abrutschen, bedecken ca. 85% der Bodenoberfliche.
Deckungsgrad 25%, Exposition 30° N. Aufnahmefliche 100 m2;

3 Artemisia brevifolia Wall. +  Nepeta leucolaena Benth. ex Hook.
2 Androsace robusta (Knuth) Hd.-Mz. +° Minuartia kashmirica Mattf.
subsp. robusta Y. Nasir +  Stipa himalaica Roshev.
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Stipa orientalis Trin.

1 Elymus longe-aristatus Tzvel.
subsp. canaliculatus Tzvel.

1 Piptatherum gracile Mez

+  Platytaenia lasiocarpa Rech. f. & Riedl
subsp. thomsonii Rech. f. & Riedl

+° Ephedra regeliana Florin

Euphorbia tibetica Boiss.
Oxytropis microphylla (Pal.) DC.
Gypsophila sedifolia Kurz
Stachys tibetica Vatke

Cicer microphyllum Benth.

+ 4+ + +

Die Aufnahme — mit 4 Differentialarten und 5 Vertretern aus der Gruppe der haufigen oder
charakteristischen Arten der Wiiste — liesse sich auch in Variante I der Tabelle 1 einordnen. Der
Deckungsgrad von mindestens 25%, die hohe Artméachtigkeit von Artemisia brevifolia und “neue”
Sippen, wie Androsace robusta und Gypsophila sedifolia oder solche, die in Tabelle 1 nur einmal
vorkommen, wie Minuartia kashmirica und Oxytropis microphylla, weisen doch auf deutlichere
Beziehungen zur Artemisia-Steppe bzw. -Halbwiiste hin. Rein dusserlich gesehen setzt sich diese
Artemisia-Halbwiiste bis zur Kammhohe bzw. bis zum anstehenden Fels um ca. 150-200 Hohenme-
ter fort. Vom gegeniiberliegenden Hang aus gesehen, zeichnet sich nach oben hin nur eine ganz
bescheidene Verdichtung der Pflanzendecke ab.

4.4. Talerweiterungen von Leh und benachbarter Siedlungen

Unterhalb der Hauptstadt Leh (3515 mNN) 6ffnet sich das Seitental deltaférmig iber mehrere
Kilometer dem Indus zu. Die gut bewdsserten Kulturen der grossten Oasensiedlung Ladakhs
erstrecken sich im zundchst sanft ansteigenden Seitental weit nach Norden. Nahe 3800 mNN werden
letzte Gerstendcker im nun schmalern Talboden von Weiderasen abgelost, die ihre Existenz wasser-
ziigigen Stellen im Boden verdanken. Am Rande der kiinstlich oder natiirlich bewésserten Felder
beginnt scharf begrenzt die Wiiste, welche die Landschaft ringsum beherrrscht soweit der Blick
reicht.

Mit 7 Aufnahmen aus der ndheren Umgebung von Leh ist die Vegetation unter dem Titel “Roh-
bodengesellschaften der Halbwiiste” (HARTMANN, 1987, Tab. 4) beschrieben worden. Diese
Bestdnde sind in Kolonne A der Tabelle 1 als Stetigkeitsklassen zusammengefasst.

Mit den Aufnahmen Nr. 27, 28 und 32 (Tab. 1) wird das Bild der Wiistenvegetation in der Region
Leh ergidnzt. Die hohe Prdsenz von Haloxylon thomsonii, Ephedra regeliana, Matthiola flavida
und Stipa orientalis wird weitgehend bestétigt. Ebenso verbreitet scheint Stipa himalaica zu sein,
die friher wahrscheinlich iibersehen wurde, weil die Erkennung im abgefressenen, sterilen Zustand
Schwierigkeiten bereitet. Nicht gerecht wird die Tabellendarstellung dem Vorkommen von Capparis
spinosa, die in Schutt am Burghiigel des Namgyal Tsenmo an verschiedenen Stellen wéchst, an
einem Ort in anstehendem Fels zusammen mit Lycium ruthenicum Murr., einem Strauch, den ich
sonst nur noch an der Strasse ca. 10 km westlich Nimu gefunden habe. Weitfldchig tonangebend
und die diirftige Pflanzendecke bildend verhdlt sich andererseits Echinops cornigerus (Photos 5,
16).

Wie erwahnt, sind simtliche Standorte durch Rohboden gekennzeichnet, die aus granitischem
Gestein bestehen oder aus solchem durch Verwitterung hervorgingen. Dass in Geldndedepressionen
oft nicht nur die einzelnen Individuen dichter zusammenschliessen, sondern auch mehr Arten pro
Flacheneinheit zu wachsen vermogen, kann nachstehende Bestandesaufnahme (Nr. 219) illustrie-
ren: Flache Hangmulde der Wiiste am westlichen Rand tiber den oberen Weiden des Seitentales
nordlich von Leh. Untergrund: Schutt und Blockschutt, Sand und Grus von hellerer Farbe (weil
frischezr) als an den Seiten der Vertiefung, 3780 mNN; Exposition 10° SE; Deckungsgrad 15%;
150 m~:

Ephedra regeliana Florin

Crepis flexuosa Benth. & Hook. f.
Matthiola flavida Boiss.

Polygonum rottboellioides/polycnemoides
Jaub. & Spach

+  Tanacetum fruticulosum Led.

Gypsophila sedifolia Kurz
Chesneya cuneata (Benth.) Ali
Erodium tibetanum Edgew.
Halogeton glomeratus C. A. Mey.
Oxytropis microphylla (Pall.) DC.
Chenopodium botrys L.

—— D DI
++++++
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+  Artemisia brevifolia Wall. s.l. +  Piptatherum gracile Mez

+  Stipa orientalis Trin. +  Senecio krascheninnikovii Schischk.
+  Stipa himalaica Roshev. +  Carex stenophylla Wahlb.

+  Stachys tibetica Vatke +  Krascheninnikovia ceratoides (L.)

+  Silene moorcroftiana Wall. Gueld.

1 Euphorbia tibetica Boiss. +  Chenopodium cf. album L.

Die unerwartete floristische Reichhaltigkeit auf vergleichsweise begrenzter Flache inmitten der
Wiiste, in der nur vereinzelte Biische von Stachys tibetica auffallen, kann nur durch eine verbesserte
Versorgung mit Wasser erklart werden. In solchen Hangvertiefungen ist mit gelegentlichem Abflies-
sen von gesammeltem Niederschlagswasser an der Oberfldche zu rechnen. Darauf hin weisen u.a.
kleinste Erosionsspuren, die von unregelmaéssig deponierten Sand-Schluff-Ablagerungen unterbro-
chensind. Ineinem dhnlich schwach geneigten, sehr flachen und breiten “Couloir” liegt einige Kilo-
meter weiter siidlich Aufnahmefliche von Tabellen-Nr. 28. Der relative Artenreichtum (14) in
beinahe extremer Wiiste ist auch dort auf dieselben Ursachen zuriickzufiihren.

Andererseits hat der Mensch die Moglichkeit, durch unterschiedliche Bewidsserung aus Wiiste
gleichsam eine Ersatzvegetation zu erhalten, die von steppenartigem Bewuchs iiber eigentliche Fut-
terwiesen bis zu den intensiv bewdsserten Getreide- uund Gemiisekulturen reichen kann. Nachfol-
gende Aufnahme (Nr. 215, vom 17.7.1992) siidlich unterhalb Leh orientiert iiber die
Artenkombination eines Bestandes, der seine Existenz einem nur geringen zusitzlichen Wasserein-
fluss verdanken diirfte: ca. 3-4 km norddstlich Spituk, ca. 3380 mNN. Areal (4-5 Hektaren) teilweise
von Trockensteinmauer umrandet, nach unten und seitlich von nahezu pflanzenloser Wiiste umge-
ben. Untergrund: sand- und grusreicher Granitschutt; Feinerde aus skelettreichem Sand-
Grusgemisch von ocker-brauner Farbe; gerundete Granitsteine bedecken ca. !/3 der Bodenoberfli-
che; pH-Wert in 10 cm: 7.7 (KCl); deutliche, aber nicht starke Carbonatreaktion; Exposition 5°
SW; Deckungsgrad 10%; 150 m:?

2 Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. +  Descurainia sophia Webb. & Berth.
2 Ephedra regeliana Florin (+) Chenopodium album L.

2 Polygonum rottboellioides Jaub. & Spach (+) Stipa orientalis Trin.

1 Bassia stellaris Bornm. r  Arnebia guttata Bunge

| Matthiola flavida Boiss. r  Astragalus oplites Benth.

1 Salsola kali L. subsp. ruthenica (Jljin) So6 r Medicago sativa L.

1 Carex stenophylla Wahlb. t Chenopodium botrys L.

+  Halogeton glomeratus C. A. Mey. r Crepis flexuosa Benth. & Hook. f.

(+) Ephedra intermedia Schrenk. & Mey.

Nach den Dungspuren zu schliessen, werden auf der abgegrenzten Fldache zu gewissen Zeiten
Weidetiere gehalten. Ungefdahr 200 m oberhalb der Aufnahmeflache beginnt eine Anpflanzung von
Salix-Biischen, der zweitweise von weiter oben Wasser zugeleitet wird. Vermutlich gelangen nun
geringe Mengen liberschiissigen Wassers — an der Oberfldche oder im Boden — gelegentlich bis
zum abgegrenzten Bezirk mit der Bestandesfldche, wo eine dhliche Wirkung erzielt wird wie in einer
Hangdepression unter natiirlichen Bedingungen.

Eine vergleichbare, abgegrenzte grossere Fliche mit “Sekundirvegetation” sah ich (1987)
unterhalb der Oasen-Siedlung Sabu im benachbarten Seitental siidostlich von Leh. Gesamthaft bot
der nicht sehr homogene Bestand das Bild einer Artemisia-Steppe mit Artemisia brevifolia, Astra-
galus oplites, Polygonum polycnemoides, Bassia stellaris u.a. mit einem Deckungsgrad von nahezu
50% (s. Photo 17). Das zeitweise als Weide genutzte Areal — von nahezu reiner Wiiste umgeben
— wiére ohne eine minimale Bewdsserung nicht denkbar. Von einer giinstigeren Versorgung mit Was-
ser zeugt u.a. der am oberen Rand angepflanzte Salix-Bestand (Photo 17). Unbekannt bleibt aber,
wie weit eventuell gezielt oder nur nebenbei Wasser in die anschliessende “Artemisia-Steppe”
gelangt?

Die Verbindungsstrasse zwischen Leh und Sabu fiihrt grosstenteils durch Sandwiiste mit dus-
serst durftigem Pflanzenbewuchs. Verhaltnismaéssig hdufig finden sich nur gerade Echinops corni-
gerus (Photo 5) und Arnebia guttata (Photo 6). Andere Arten, wie Chesneya cuneata und eine
Stipa-Art, sind nur selten zu sehen. Entlang der langgestreckten Oase von Sabu steigt die Artenzahl
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pro Einheitsfliche in der Wiiste mit zunehmender Hohe nur langsam an. Uber die Verhiltnisse
in unterschiedlicher Exposition auf der Hohe des oberen Oasenrandes (ca. 3800 mNN) orientieren
die Aufnahmen der Tabellen-Nr. 18 und 19. Am gleichen Hang mit Aufnahme Nr. 19 wuchsen aus-
serhalb der Flache noch Crepis flexuosa, Chesneya cuneata und Chenopodium botrys. Eine andere
Stelle am gleichen Hang fiel durch einen sparlichen Wasserhorizont auf. Im kleinflachigen Rasen
von wenigen m? wuchs u.a. reichlich Glaux maritima L.

Das Seitental westlich von Leh mit der Siedlung Phyiang 6ffnet sich ungefahr beim gleichnah-
migen Kloster ins Haupttal. Letzteres ist iiber eine wenige Kilometer lange Zufahrtsstrasse von der
Hauptroute aus erreichbar. Beidseits der Zufahrtsstrasse und weiter oben ausserhalb der Kluturen
erscheint das Land iiber weite Strecken vegetationslos. In den Granitfelsen nordlich des Klosters
und tiber einem Teil der Siedlung konnten auf ungefahr 3400 mNN vereinzelt wachsend folgende
Bliitenpflanzen notiert werden: Artemisia brevifolia s.l., Ephedra intermedia, Ephedra regeliana,
Stachys tibetica, Salsola kali subsp. ruthenica, Halogeton glomeratus, Chenopodium album, Tana-
cetum fruticulosum, Capparis spinosa, Rosa webbiana, Crepis flexuosa, Perovskia abrotanoides
und Krascheninnikovia ceratoides. Von Pflanzengesellschaften zu sprechen ist in dieser Hohenlage
ausserhalb bewisserter Felder unmaoglich.

4.5. Linke Talseite im Gebiet von Stok, Hemis/Martselang und stidlich Upshi

Auf der linken Seite des Indus bestimmen im Oberen Ladakh fast ausschliesslich riesige Schutt-
facher das Landschaftsbild der Talniederung zwischen Martselang und Stok. Das Gesteinsmaterial
in Form von Schutt und Gerdll entstammt grosstenteils den anstehenden Molasse-Schichten
(Eocaen-Miocaen) weiter im Siiden. Die in + ebener oder schwach geneigter Hanglage ausgebil-
dete, fast vegetationslose Schutt- und Steinwiiste setzt sich nordwestlich Stok {iber mehrere Kilome-
ter in Richtung des Flusslaufs fort, bis sie sich dann in unwegsamerem Geldnde und schliesslich
in der Indusschlucht verliert.

Ob die Verhiltnisse nun auf den grossflachigen alluvialen Schotterboden untersucht werden
oder auf kolluvialem Gehidngeschutt am Rande der Schuttkegel, iiberall trifft man auf Ubergidnge
von nahezu extremer Wiiste bis hin zur eigentlichen Gesellschaft, wie sie durch die Aufnahmen der
Variante II (Tab. 1) belegt ist. Im Gesamtareal diirften die schwdcher bewachsenen Boden deutlich
iiberwiegen. Unter den gegebenen Bedingungen ist in dieser Hohenstufe eine dichtere und artenrei-
chere Pflanzendecke, als wie sie durch die Bestdnde der Variante II reprasentiert wird, nicht zu
erwarten. Dabei ist auch auf der linken Seite des Indus das Phanomen der “kontrahierten Vegeta-
tion” durchaus verbreitet. Beispiele dafiir bieten folgende Bilder: Photo 18 auf Schotter eines
Schuttkegels, Photo 19 auf alluvialem Schutt eines Seitentdlchens und Photo 20 auf kolluvialem
Gehéangeschutt.

Die aus der weiteren Umgebung von Hemis und Stok stammenden Aufnahmen treten durch
eine eher unerwartete floristische Einheitlichkeit hervor. In jedem Fall bestimmen die Arten der
Gruppen 2 (Differentialarten) und 3 die Struktur der Einzelbestinde sowohl, was die Haufigkeit
wie, was die Artméachtigkeit betrifft. Durch absolute Stetigkeit zeichnen sich Crepis flexuosa, Stipa
orientalis und Tanacetum fruticulosum aus. Und in 8 von 10 Aufnahmen treten immerhin vier wei-
tere Arten auf: Erodium tibetanum, Arnebia guttata, Nepeta floccosa und Matthiola flavida.
Beachtenswert ist die frither gedusserte Tatsache, dass diese Bestiande trotz bescheidener Vegeta-
tionsbedeckung (5-15%) eine verhadltnismassig hohere Artenzahl aufweisen (9-16).

Mit der Bestandesliste von Tabellen-Nr. 22 moge schliesslich ein Vegetationseindruck aus der
langgezogenen Schlucht zwischen Upshi und Gya bzw. Lato im Osten Ladakhs vermittelt werden.
Eine Fahrt durch die Schlucht siidlich Upshi nimmt einerseits einen sehr abwechslungsreichen Ver-
lauf, wenn der Blick auf die vielfiltig verformten Sediment-Formationen ausgerichtet ist, die sich
in den Felskulissen unterschiedlicher Farbung beidseits des Flusses manifestieren. Andererseits bie-
tet sich das Pflanzenleben ausserhalb des Flussbetts und vereinzelter wasserziigiger Stellen als dus-
serst diirftige Fels- und Schuttwiiste dar. Verglichen mit dhnlichen Standorten weiter nordlich
erweist sich der Bestand Nr. 22 am siidlichen Eingang in die Schlucht noch als artenreich! Spora-
disch zufliessendes Wasser aus einer Felsrinne am Ursprung des Schuttkegels diirfte dafiir veran-
twortlich sein. Weiter im Schluchtinneren — in Richtung Upshi — wird die Vegetation sparlicher.



H. HARTMANN — WUSTEN-VEGETATION IM EINZUGSGEBIET DES INDUS VON LADAKH 393

Im besten Fall zdhlt man am Schutthang noch ganz wenige Arten, wie z.B. Stachys tibetica, Tanace-
tum fruticulosum und Crepis flexuosa (Photo 21). Andernorts aber finden sich nur noch vereinzelte
Exemplare einer Art und streckenweise oft gar keine Pflanzen mehr.

Trotz der Hohenlage von 4050 mNN lasst die Artenkombination in der Bestandesfliache Nr.
22 auf keinerlei Wechsel zum Ubergang in die alpine Stufe schliessen. In diesem Ostlichen Landesteil
ist ein solcher erst in mindestens 200 m hoherer Lage zu erwarten. Mit nachfolgender Aufnahme
(Nr. 269) weiter im Siidosten des gleichen Tales ist der Grenzbereich zur alpinen Stufe anscheinend
erreicht: Siidostlich oberhalb Rumtse nahe der Strasse, 4300 mNN; Exposition 20° NE; Deckungs-
grad 15%; Aufnahmeflache 150 m?2. Untergrund: Gerdllschutt aus verschiedenen Gesteinen, mit
sehr skelettreicher, sandig-schluffreicher Feinerde (hell ocker); mittelgrobe Gerolle bedecken ca.
1/4 der Bodenoberfliche:

Stipa breviflora Griseb. 1 Ptilotrichum canescens (DC.) C. A. Mey.
Oxytropis microphylla (Pal.) DC. +  Euphorbia tibetica Boiss.

Tanacetum fruticulosum 1ed. +  Stachys tibetica Vatke

Stipa orientalis Trin. +  Crepis flexuosa (DC.) Benth. & Hook. f.
Potentilla bifurca L.

—_—— N NN

Aus einiger Entfernung ist zwar wegen des geringen Deckungswerts kaum ein Unterschied
gegeniiber der Wiistenvegetation auszumachen. Arten jedoch wie Potentilla bifurca, Stipa brevi-
flora, Ptilotrichum canescens sind neu und weisen — zusammen mit dem gehduften Auftreten von
Oxytropis microphylla — doch deutlich auf die alpine Stufe hin.

5. Vegetation am Ubergang zur alpinen Stufe

Kurze Beschreibungen tiber die Vegetationsverhaltnisse in der unteren alpinen Stufe finden sich
in fritheren Berichten (HARTMANN, 1983 und 1987). Fiir die Indusschlucht im Unteren Ladakh
konnen die Ergebnisse aus dem Gebiet siidlich Lardo (Lardo Brok) als Grundlage dienen. Die subal-
pine Wiiste reicht an den steilen, + nordexponierten Flanken auf Schutt und Fels bis etwa 4000
mNN. Dann erfolgt ein relativ rascher Wechsel in artenreichere Gesellschaften, die je nach Beschaf-
fenheit des Schuttbodens der Stachys tibetica-Gesellschaft auf Blockschutt oder der alpinen Schutt-
Steppe mit Aconogonum tortuosum und Nepeta glutinosa nahestehen. Letztere, mit bis zu 20 Arten
pro 100 m? und einem Deckungsgrad von 45-70%, stellt in jenem Gebiet die dominierende Vegeta-
tion in der unteren alpinen Stufe dar.

In den siidlichen Seitentdlern von Matho, Stok und dem westlichen Paralleltal von Rum-
bak/Kanda La ist der Ubergang in die alpine Stufe nicht klar ersichtlich. Neben den flussbegleiten-
den Weiden-Gebiischen ist das Pflanzenleben weitgehend auf Spezialstandorte beschrankt, wie
Felsen, Schuttkegel und -halden aller Art. Sporadische und permanente Wasseraustritte konnen
die Mannigfaltigkeit der Wuchsbedingungen zusitzlich erhéhen.

Die weitverbreiteten Schutthdnge in diesen Schluchten sind von etwa 3800 m an aufwérts vor
allem von + typischer Stachys tibetica-Gesellschaft bewachsen, in der gelegentlich auch Tanacetum
Sruticulosum zur Dominanz gelangt. Im Tal nordlich vom Kanda La wurde ein letzter Bestand in
charakteristischer Zusammensetzung weit iiber dem oberen Schlucht-Eingang — bei Yurutse auf
ca. 4200 mNN — aufgezeichnet. Dartiber setzt sich — mit zunehmender Hohe deutlicher werdend
— die alpine Steppe mit Artemisia gmelinii durch.

In den benachbarten Seitentdlern bleibt die Stachys tibetica-Schuttsteppe auf die Schluchten
beschrankt. Diese 6ffnen sich oberhalb 4000 m in flachere Gefilde, die den Sommer tiber als Weide
genutzt werden. Am Beispiel von Matho Phu (Phu = Alp) besteht diese Weide mindestens in der
unteren alpinen Stufe grosstenteils aus der Steppe, in der die Igelpolster von Acantholimon lycopo-
dioides den Ton angeben; sie beginnt in einer Hohe von ca. 4200-4300 m.

Auf den Vegetationswechsel als Ubergang zur alpinen Stufe am Stidrand der Ladakh Range
ist bereits in Kap. 4.3. (Aufn.-Nr. 273) aus dem Gebiet von Likir berichtet worden. Ein solcher Stan-
dort vertritt die Bedingungen im Haupttal des Indus natiirlich besser im Vergleich zu den Ortlichkei-
ten im Hintergrund langgezogener schluchtartiger Seitentdler, wie Matho Phu und Stok Phu.



394 CANDOLLEA 50, 1995

Tabellen-INL. ... 1 2 3 4
Aufnahme-Nr. (+ 200) . ... ... 25 26 27 28
Hohe mNN (X 10) . ..o e e e e 430 425 411 405
EXPOSItION . ..o SE E SSE E
Neigung (Grad) . ... .ot e e e e 25 20 20 20
Deckungsgrad (Y0) . cow v a5 5 sents 5 s 5 6 6wmm § Semas § Sawn 4 ¢ 5083 7 EEES § 5 RRA 8 60 50 45 30
Anfnahmetlache (M2 ey & smas v 2 oo 3 sm 5 5 5o § SO0 © SSEE § 5 G55 8§ G 5 5 R0 § ; 100 100 100 100
ATENZANL 5 v wvwn 5 o woen ¢ awen 5 5 ov & o8 E § GG 5 RIS ¥ S & § RN B D SRR § 5 SR o 6 10 12 12 9
CH Artemisia brevifolia Wall. s.l. ....... .. ... ... ... ... .. ......... 3 3 3 .
H Piptatherum gracile Mez ........... ... . . i, 1 1 1 |
Ch Tanacetum fruticulosum Ledeb. .......... ... ... .. .. .. .......... + + 1 3
Ch Artemisia gmelinii Weber ex Steckm. ... ... ... ... .. ... ... ... ... 2 r 1 r
Ch Acantholimon lycopodioides BOiSS. ............. ... .cccouuieeunn. 1 r r r
H Elymus longe-aristatus (Boiss.) Tzvel. 1) ....... ... .. ... ........... 2 2 | .
NP Rosa -webbiana ' Walls eX ROYIe': i s somn s cmean s o mens s 5ams § enn s v ; r T r
H (Ch) Nepeta glitinosa Benth 2) . ;cues s cvms s 5 s o ouims € anbie % swisis s & & 2 r

Ch, H, G Euphorbia tibetica BOISS. .. ...... ... r + ; :
Ch Stachys tibetica Vatke . . ... ... ... .. ... ... ... + . . 1
H Stipa orientalis TN, .. ... . . 1 + ;
H Stipa himalaica Roshev. ... ... .. . ... .. ... ... .. ... ... ....... . . 2 2
Ch, H Nepeta leucolaena Benth. ex Hook. f............................. . . 1 2
H, (G) Potentilla BIfaurca Lic o : ¢ coon s 55505 5 vt & soioiins § 5o # 5 sionone 5 sumnoss 5 o + .

H, G Carex. cf. stenophylla Wahlenb. ...« cewu s sovan s samis v snvin s davn s a8 5 1

Ch Asiragalussoplites BEnth. ... ; cowes s w5 sves & 5 sess 5 § 8860 ¥ e § &9 y +

H Poa versicolor Boiss. subsp. araratica Tzvel. . ...................... s

H Heracleum pinnatum C. B. Clarke . .......................coo.... . ’ r :
H (G) Matthiola flavida BOISS. .. ... ... . . . +

Tabelle 2. — Artemisia-Steppe im Grenzbereich zur alpinen Stufe.
1) subsp. canaliculatus (Nevski) Tzvelev; 2) auf loserem, feinerem Schutt dominierend.

Vergleichbare Einblicke in den Vegetationsverlauf zur alpinen Stufe vermittelt ein Abstecher
ins West-Ost-verlaufende Seitentdlchen (vom Industal aus ein Seitental 2. Ordnung!) mit dem klei-
nen Kloster Gotsang siidwestlich iiber Hemis. Die vier Vegetationsaufnahmen in Tabelle 2 veran-
schaulichen gleichsam in umgekehrter Reihenfolge den Ubergang von der oberen subalpinen in die
alpine Stufe. Der Bestand von Nr. 4 entspricht in seiner Zusammensetzung am ehesten einer vearm-
ten, untypischen Stachys tibetica-Gesellschaft an der oberen Grenze der subalpinen Stufe. Ob mit
dem Bestand von Nr. 1 auf 4300 mNN die alpine Stufe bereits erreicht ist, scheint unsicher? Die
doppelt so hohe Vegetationsbedeckung, das starke Auftreten von Nepeta glutinosa und Artemisia
gmelinii sowie die deutliche Anwesenheit von Acantholimon lycopodioides und Potentilla bifurca
lassen dies vermuten. Weil besagtes Talchen bei ungefiahr 4360 mNN in einem breiten Grateinschnitt
endet, der seitlich von Felsen fortgesetzt wird, ist ein weiteres Studium der Pflanzendecke in hohere
Lagen nicht méglich.

Ortlichkeiten der Aufnahmefldchen zu Tabelle 2

Nr. 1. Seitentdlchen mit Gotsang Gompa siidwestlich oberhalb Hemis, 4300 mNN. Unter-
grund: Schutt und Blockschutt aus vorwiegend Sandstein (griinlichgrau); Steine
bedecken zu ca. /5 die Bodenoberfliche; schluffreiche Feinerde in 10 cm leicht frisch
(hellocker-brdaunlich), sehr skelettreich; pH-Wert in 10 cm: 7.5 (KCl); Carbonatreaktion
sehr schwach (2.8.1992).

Nr. 2. Gleiches Tilchen wie Nr. 1, 4250 mNN. Untergrund: Schutt aus vorwiegend Sandstein
und etwas Konglomerat; Steine bedecken ca. 40% der Bodenoberfldache; Feinerde im
Wurzelbereich wie bei Nr. 1 (2.8.1992).

Nr. 3. Gleiches Tdlchen wie oben, 4110 mNN, nahe an unterer Grenze des dominierenden Auf-
tretens von Artemisia brevifolia; Untergrund: Sandstein und Konglomerat als Schutt und
Blockschutt; Bodenoberfliche zu ca. 3/4 von Steinen eingenommen; Wurzelhorizont
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iberwiegend skelettig; Feinsand (grauocker) in 5-10 cm frisch; pH-Wert: 7.3 (KCl); Carbo-
natreaktion negativ! (2.8.1992).

Nr. 4. Ca. 200 m westlich oberhalb Gotsang Gompa (Kloster) im gleichen Tdlchen wie vorige
Aufnahmestellen, 4050 mNN. Untergrund: Sandsteine und Konglomerat als Schutt und
Blockschutt nebst anstehendem Fels; Steine bedecken ca. '/3 der Bodenoberfliche; Wur-
zelbereich durch relativ hohen Feinsand- und Schluffanteil (hell ocker) ausgezeichnet.

Unverkennbar ist eine Ahnlichkeit zu der auch von Artemisia brevifolia dominierten Vegeta-
tion (Aufn.-Nr. 273, Kap. 4.3.) nordlich Likir. Andererseits fehlen in Tabelle 2 von den 15 Arten
im Bestand Nr. 273 nicht weniger als 7.

Das dem Tal von Gotsang genau gegeniiberliegende, aber steiler abfallende Synklinaltal (Photo
22) mit West-Exposition ldsst am oberen Ende in vergleichbarer Hohe eine d@hnliche trichterformige
Erweiterung erkennen, deren Flache deutlich griiner gefarbt ist. Der Grat am oberen Talende diirfte
in anndhernd gleicher Hohe verlaufen und der Ubergang in die alpine Stufe wird sich dementspre-
chend etwa im selben Hohenbereich vollziehen.

In der breiten Gratliicke am oberen Ende des Tales iiber Gotsang treten rote Schiefer und griin-
lichgrauer Sandstein zutage, an der Oberfldche oft zu Schutt verwittert. Auf der anderen Seite des
Grates fillt der Hang tliber zerkliiftete Schichtkdpfe steil ins Industal ab (Photo 2). Die auf dem
Grat und unmittelbar darunter gefundenen Pflanzen sind mehrheitlich solche, die in Tabelle 2 feh-
len. Es wurde versucht, moglichst alle Gefdsspflanzen zu registrieren (2.8.1992), jedoch ohne
irgendwelche Gewichtung derselben; 4360 mNN (Hohenmesseranzeige):

Acantholimon lycopodioides Boiss. Paraquilegia anemonoides (Willd.) Ulbrich
Aconogonum tortuosum (Don) Hara Piptatherum gracile Mez
Androsace robusta (Knuth) Hand.-Maz. Poa versicolor Boiss. subsp. araratica (Trauv.)
subsp. robusta Y. Nasir Tzvel.
Arnebia euchroma (Royle) J. M. Johnst. Potentilla fruticosa L. var. pumila Hook. f.
Artemisia gmelinii Web. ex Steckm. Potentilla sericea L.
Astragalus oplites Benth. Rhamnus prostrata Jacq.
Biebersteinia odora Steph. Rheum tibeticum Maxim.
Elymus longe-aristatus (Boiss.) Tzv. Saussurea glanduligera Schultz-Bip.
subsp. canaliculatus (Nevski) Tzv. Stipa orientalis Trin.
Festuca olgae(Regel) Krivot. Tanacetum cf. tomentosum DC.

Nepeta glutinosa Benth.
Nepeta leucolaena Benth. ex Hook. f.

Die Pflanzen wachsen einzeln oder in kleineren und grosseren Gruppen auf Schutt, zwischen
Steinen, seltener in Felsspalten. Mehr als die Hélfte der aufgefiihrten Arten hat ihre Hauptverbrei-
tung in der alpinen Stufe, und diese diifte damit — mindestens in der unteren Randzone — erreicht
sein.

Unterhalb etwa 4300 m enthalt der Schutt nebst dem vorherrschenden Sandstein stets kleinere
oder grossere Anteile von Konglomerat. Im Blockschutt aus Sandstein und Konglomerat wachsen
ausserhalb der Aufnahmeflachen zwischen 4200 und 4100 mNN relativ reichlich Potentilla saleso-
viganaund Arnebia euchroma. Nach unten wird das Tal schméler, die seitlichen Hinge werden steiler
und felsiger, sodass der verfiigbare Raum fiir eine Vegetation auf Schuttbéden im untersten
Abschnitt sehr stark eingeschrédnkt ist. Wo unterhalb etwa 3900 mNN Schutthidnge bzw. -halden
kleinflichig noch vorkommen, sind diese von reduzierten Bestinden mit dominierendem
Tanacetum fruticulosum besetzt.

In den vorherrschenden Sandsteinfelsen wachsen lauter fakultative Felspflanzen, die daneben
auch auf Schutt gedeihen. Unter den bemerkenswerten, z.T. auch “neuen” finden sich:

Anaphalis virgata Thoms. ex Clarke Limonium macrorhabdon (Boiss.) O. Kuntze
Androsace robusta (Knuth) Hand .-Maz. Melica persica Knuth subsp. canescens (Regel)
Campanula pallida Wall. var. tibetica Hara Bor

Inula obtusifolia Kerner Rhamnus prostrata Jacq.



396 CANDOLLEA 50, 1995

Nur im Schutt wuchs Allium oreoprasum Schrenk. An wasserziigigen Stellen treten vereinzelt
oder in kleinen Griippchen wachsende Weiden auf (vermutlich Salix pycnostachya). Bereits weit
oberhalb Hemis sdumen eigentliche Pappel-Haine (vermutlich Populus talassica) den Bachlauf.

Mit der Bestandesaufnahme Nr. 269 (Kap. 4.5.) ist auf den Kontakt zur alpinen Stufe im Gebiet
von Rumtse hingewiesen worden. Dieser siidostlichste Grenzbereich des Untersuchungsgebiets (s.
Abb. 1) liegt gegeniiber den beschriebenen Lokalitidten bereits weiter vom Indus entfernt. Da dieser
Landesteil neuerdings — wie auch die Ostliche Provinz Rupshu — {iber die Leh-Manali-Route relativ
leicht erreichbar ist, ldsst sich die Pflanzendecke im Tal stidostlich von Rumtse liickenlos bis zur
Vegetationsgrenze auf etwa 5300 mNN verfolgen.

Im Gegensatz zu den weiter im Westen gelegenen Gebieten ist der Grenzbereich subalpin-alpin
in den arideren Hochlagen des Ostens nicht ohne weiteres auf grossere Entfernung durch die +
deutliche Griinfarbung zu erkennen. Der Ubergang von der subalpinen Wiistenvegetation in die
alpine Vegetation scheint sich hier innerhalb etwa 200 Hohenmeter zu vollziehen und ist nur an
Ort und Stelle durch moglichst vollstandige Artenlisten zu eruieren. Weil der Deckungswert der
Klimaxgesellschaft (oder Gesellschaften?) in der unteren alpinen Stufe um weniges grosser ist, die
Arten mit Hauptverbreitung in der alpinen Stufe aber deutlich iberwiegen, diirfte die Bezeichnung
alpine “Wiistensteppe” oder “Halbwiiste” gerechtfertigt sein.

Aufgrund von zahlreichen Aufnahmen zwischen 4500 mNN und der Vegetationsgrenze im
Siidosten von Rumtse, am Taglang La, ist die alpine Halbwiiste von der subalpinen Wiistenvegeta-
tion rein “dusserlich” durch folgende Merkmale verschieden: die Vegetationsbedeckung von 20%
wird in der Regel deutlich erreicht, eine solche von 30% aber kaum tiberschritten. Pro Einheitsfli-
che von 150 m? werden im Mittel 11-12 Arten gezéhlt; auf der Siidseite des Taglang La sind es in
vergleichbarer Hohe nur etwa 8. Zu den fiir die alpine Stufe charakteristischen Sippen gehéren vor
allem: Stipa breviflora, Oxytropis microphylla, Dracocephalum heterophyllum, Scrophularia den-
tata, Artemisia gmelinii, Ptilotrichum canescens, Elymus nutans, in grosserer Hohe auch Artemisia
minor, Elymus jacquemontii, Oxytropis tatarica und andere mehr.

Nach oben hin wird die Halbwiisten-Vegetation schliesslich von einer alpinen oder hochalpinen
Steppe abgel0st, in der — wenigstens auf der Nordseite des Taglang La — Artemisia minor durch
grosste Stetigkeit und oft auch Dominanz auffillt. Die Hohe dieser Ubergangszone wechselt, je
nach Lage und Geldndeform. In steiler SSW-Lage wurde dafiir beispielsweise eine Meereshohe von
nahezu 4800 m registriert; in anderer Exposition kann der Ubergang schon bedeutend tiefer erfol-
gen. Eine detailliertere Darstellung der Vegetationsverhiltnisse im Siidosten Ladakhs wiirde jedoch
den Rahmen der vorliegenden Mitteilung sprengen; eine solche bleibt einem kiinftigen Bericht vor-
behalten.
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Photo 1. — Industal siidostlich Martselang (links Bildmitte im Schatten). Vordergrund: Vegetation, die der Aufnahme von
Tab.-Nr. 34 entspricht.

Photo 2. — Industal zwischen Thikse und Karu/Hemis. Rechts bzw. nordlich (oben!) des Indus: Granit-Berge der Ladakh
Range; Vordergrund: Schichtképfe der Indus Molasse, von der Anhéhe (4360 mNN) iiber Gétsang.
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Photo 3. — Indus River wenige Kilometer dstlich der Miindung des Zanskar Rivers (siidlich Nimu). Blickrichtung nach Osten.

Photo 4. — Nepeta annua Pallas, norddstlich unterhalb Hemis, ca. 3500 mNN.
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Photo 5. — Echinops cornigerus DC., siidostlich Leh, ca. 3500 mNN.

Photo 6. — Arnebia guttata Bunge, 6stlich Leh, ca. 3550 mNN.
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Photo 7. — Oberhalb Ang Richtung linke (6stliche) Talseite: Schichten und Schutthidnge der Indus Molasse. Vordergrund:
Getreidekulturen.

Photo 8. — Wiistenlandschaft in der h6heren subalpinen Stufe am Meptek La (rechts oben an grosser Schutthalde mit Fussweg).
Anblick von Osten.
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Photo 9. — Vorwiegend siidexponierte Abhénge der Ladakh Range (Granit) in der subalpinen Wiiste zwischen Hemis Sukpa-
chan und Sermanchan La.

Photo 10. — Wiistenlandschaft am Kontakt der Indus Molasse (rechts) mit dem Granit der Ladakh Range (links i. Bild); im
Hintergrund Charatse La, davor Yangtang. Blick von Westen.
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Photo 11. — Blick vom Pobe La Richtung Siidosten (im Hintergrund Ronga La); im Vordergrund Corydalis flabellata; mitte
hinten: Teile der Oasen von Taruche und Ling (siidlich Likir).

Photo 12. — Hemis Sukpachan: Teil des Wacholder-Bestandes (Juniperus excelsa) am Rand der Wiiste.
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Photo 13. — Nordostlich Yangtang; in Geldndemulde “kontrahiert™: Stachys tibetica (2 Expl.), dahinter Tanacetum fruticulo-
sum und Artemisia brevifolia (entspr. ungefahr Aufn. von Tab.-Nr. 6).

Photo 14. — Im N-S-verlaufenden Seitental der Indus Molasse zwischen Yangtang und Rizong.
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Photo 15. — N-exponierter Hang (Granit-Schutt) nordlich oberhalb Likir, im untern Bereich des Ubergangs in die alpine
Artemisia-Halbwiiste entspr. Aufnahme Nr. 273, 4050 mNN.

Photo 16. — Variante II der Wiistenvegetation mit Echinops cornigerus 6stlich oberhalb Leh.
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Photo 17. — Artemisia-Steppe (unterhalb Sabu) inmitten der Wiiste, bedingt durch minimale Wasserzufuhr von bewéssertem
Salix-Bestand (oben).

Photo 18. — “Kontrahierte” Vegetation (Aufn. von Tab.-Nr. 36) auf Schotter Gstlich unterhalb Hemis (3460 mNN); deutlich
erkennbar ist Tanacetum fruticulosum.
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Photo 19. — “Kontrahierte” Vegetation (Aufn. von Tab.-Nr. 37) auf alluvialem Schutt siidlich oberhalb Stok 3630 mNN. Blick-
richtung nach Siidosten iiber oberste bewisserte Kulturen von Stok.

Photo 20. — “Kontrahierte” Vegetation (Aufn. von Tab.-Nr. 26) in breiter Rinne mit koHuvialem Schutt (links) stidwestlich
oberhalb Stok, 3730 mNN; rechts am Hang Aufnahmefldache von Tab.-Nr. 35.
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Photo 21. — Schuttwiiste in der Schlucht (Indus Molasse) einige Kilometer siidlich Miru (Ost-Ladakh) mit Stachys tibetica,
Tanacetum fruticulosum und Crepis flexuosa.

Photo 22. — “Synklinaltal” (West-Exposition) gegeniiber Seitental von Gotsang siidwestlich liber Hemis. Grat am oberen
Talende ca. 4300-4400 mNN.
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Photo 23. — Haloxylon thomsonii Bunge, fruchtend, siidlich oberhalb Stok, 3700 mNN.

Photo 24. — Tanacetum fruticulosum Ledeb. in Granitschutt siidostlich oberhalb Leh, 3650 mNN.
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