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Studien zur Flora und Vegetation im Ostlichen Transhimalaya von
Ladakh (Indien)

HANS HARTMANN

ZUSAMMENFASSUNG

HARTMANN, H. (1999). Studien zur Flora und Vegetation im Ostlichen Transhimalaya von
Ladakh (Indien). Candollea 54: 171-230. Auf Deutsch, deutsche und englische Zusammenfas-
sungen.

Die vorliegenden vegetationskundlichen Studien betreffen Gebiete der eigentlichen Ladakh-Kette
(Ladakh Range) als Abschnitt des Transhimalaya sowie ndrdliche und siidliche Randgebiete,
einerseits bis zum Pangong Tso im Nordosten und anderseits bis zum Tso Moriri im Siiden des
Indus. Die in 5 Tabellen zusammengefassten Vegetationsaufnahmen stellen folgende Gesellschaf-
ten oder Gesellschaftsgruppen dar: die Wiistensteppe mit Artemisia brevifolia und/oder Tanace-
tum fruticulosum (3890-4320 mNN), die alpine Steppe mit Pofentilla bifurca und Artemisia gme-
linii (4440-4780 mNN), die hochalpine Gesellschaftsgruppe mit Poa attenuata und Potentilla
sericea (4700-5150 mNN), die Gebirgswiiste mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia cera-
toides aus den Randgebieten (4100-4700 mNN) sowie eine alpine Steppe mit Stipa purpurea
und/oder Carex moorcroftii aus dem Gebiet des Kiagar Tso (4720-4800 mNN). Bemerkungen zur
Flora und Vegetation entlang der Hauptrouten tiber den Khardung La und den Chang La, im Tal
nordwestlich des Pangong Tso, aus dem oberen Industal bis Mahe und von dort zum Kiagar La
sowie aus dem Tal westlich Karzok am Tso Moriri erginzen die tabellarischen Darstellungen. Mit
einem kurzen Abstecher tiber den Khardung La und den Shyok River wird auf die Verhéltnisse im
unteren Nubratal hingewiesen.

ABSTRACT

HARTMANN, H. (1999). Studies on the Flora and Vegetation in eastern Transhimalaya of Ladakh
(India). Candollea 54: 171-230. In German, German and English abstracts.

The present floristic and vegetational studies refer to the real Ladakh Range being a part of Trans-
himalaya. But we also take into consideration areas in the north-east up to the Pangong Tso as well
as areas in the south of the Tso Moriri. The relevés of the described communities (associations and
groups of associations) are listed in 5 tables referring to: the semidesert with Artemisia brevifolia
and/or Tanacetum fruticulosum (3890-4320 mNN), the alpine steppe with Potentilla bifurca and
Artemisia gmelinii (4440-4780 mNN), the high alpine communities with Poa atfenuata and
Potentilla sericea (4700-5150 mNN), the mountain desert with Stipa glareosa and Krascheninni-
kovia ceratoides from the edge areas (4100-4700 mNN) as well as an alpine steppe with Stipa pur-
purea and/or Carex moorcroftii within the catchment basin of the Kiagar Tso (4720-4800 mNN).
In addition remarks are given to the flora and vegetation relating to: the main routes crossing
Khardung La and Chang La, the valley north-west of Pangong Tso, the Upper Ladakh along Indus
River up to Mahe and from there to the Kiagar La and at last the valley west of Karzok (near the
shore of Tso Moriri). An excursion beyond Khardung La and Shyok River briefly refers to the
conditions in the lower part of the Nubra Valley.

KEY-WORDS: Plant communities — Floristics — Ladakh Range — Transhimalaya — Ladakh — India.
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1. Einleitung

Nachdem die indische Regierung in den frithen neunziger Jahren die zum militérischen
Sperrgebiet gehorende sog. ostliche Route in Ladakh (Manali — Upshi — Leh) auch fiir Ausléan-
der freigegeben hat, konnten die seit 1976 durchgefiihrten geobotanischen “Ladakh-Studien”
nach Osten hin erweitert bzw. fortgesetzt werden. Mit den Ergebnissen der Feldarbeiten 1992
und 1995 wurde der Grundstein gelegt fiir die Darstellung der Halbwiisten-, Steppen- und
hochalpinen Rasengesellschaften zwischen Taglang La, Tso Kar und Lachalung La (HART-
MANN, 1997), einem Gebiet, das zur bis dahin wenig bekannten Provinz Rupshu zéhlt.

Schon 1995 wurde die erst kurz zuvor neu gebotene Gelegenheit einer Reise iiber den Khar-
dung La nach Nubra genutzt. Besondere Erwartungen weckte schliesslich im Sommer 1997 die
neueste Mdglichkeit, auch Gebiete im Osten bis zum Pangong Tso und im Siidosten bis zum Tso
Moriri besuchen zu kénnen, waren diese Teile Ladakhs doch fiir mindestens die letzten 50 Jahre
Nichtindern aus militirischen Griinden unzuginglich. Die Bestandesaufnahmen in den Seiten-
tilern der Ladakh-Kette (Ladakh Range) wurden wihrend der Sommermonate 1995 und 1997
ausgefiihrt.

Da sog. Vegetationsaufnahmen — kurz “Aufnahmen” — die wesentliche Grundlage zur
Erfassung der Pflanzengesellschaften und damit der Vegetation bilden, wurde dem Aufnahme-
verfahren im Gelidnde besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Um eine mdglichst direkte Ver-
gleichbarkeit mit den Ergebnissen aus anderen Landesteilen zu gewihrleisten, schien es wichtig,
die einmal angewandte und bewihrte Methode der “Aufnahmetechnik” durchzuziehen. D.h. die
in einer Probefliche erfassten Arten wurden nach der auf J. Braun-Blanquet zuriickgehenden
Artméchtigkeitsskala (kombinierte Schitzung von Hiufigkeit und Deckungsgrad) bewertet.
Néhere Angaben dazu finden sich in fritheren Arbeiten (HARTMANN, 1983 und 1987).

Die durch Tabellenvergleich erhaltenen Pflanzengesellschaften sind vorldufig ranglose
Vegetationseinheiten. Als “Varianten” verstehen wir hier — ohne Riicksicht auf die pflanzen-
soziologische Rangordnung — Untereinheiten, die sich innerhalb der betreffenden Pflanzenge-
sellschaften durch Gruppen von Differential- oder Trennarten unterscheiden lassen. Ursache
dafiir konnen geographische oder standortliche Faktoren sein.

Auf allen Exkursionen, die fiir den vorliegenden Bericht erforderlich waren, hat mich Frau
Anna Ruggli-Walser (dipl. Biologin, Ziirich) begleitet. Simtliche Vegetationsaufnahmen, unter
oft unwirtlichen dusseren Bedingungen, wurden gemeinsam durchgefiihrt. Thr gilt an dieser
Stelle mein besonderer Dank fiir ihr Interesse, den biologischen Spiirsinn bei Feldarbeiten sowie
die unermiidliche Einsatzbereitschaft. Frau Ruggli verdanke ich ausserdem die fotografischen
Abbildungen der Nr. 7, 11, 12, 20, 22, 26, 27 und 29. Fiir die Verifikation einiger Taxa danke ich
Dr. Bernhard Dickoré (Gottingen).

2. Die Untersuchungsgebiete
2.1. Geographische Lage, Klima

Unter Transhimalaya (Hedin-Gebirge) verstehen wir das Gebirgssystem, das im siidlichen
Tibet lings des Yarlung Tsangpo (Brahmaputra) nach Westen bis zum Kailas verlduft und sich
dann nach Nordwesten, dem Indus entlang bis in die siidlichen Karakorum-Berge Nord-Pakis-
tans erstreckt. In Ladakh entspricht der Transhimalaya der Ladakh Range (Ladakh-Kette), im
Norden begrenzt durch den Shyok River, im Siiden durch den River Indus (Abb. 1).

Die Berge stidlich des Indus, also auf der linken Talseite, gehdren bereits zu den Zanskar
Mountains, jene nordlich des Shyok zum Ost-Karakorum. Somit zéhlen die Gebiete am Pangong
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Abb. 1. — Skizze des Untersuchungsgebiets im ostlichen Ladakh zwischen Pangong Tso und Tso Moriri (Nord-Indien).
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Tso, am Kiagar Tso und am Tso Moriri (Tso = See) nicht mehr zum eigentlichen Transhimalaya,
sie liegen am Rande desselben.

Als Distrikt Rupshu, den siidostlichsten Landesteil von Ladakh, bezeichnet man die Region
siidlich und siidostlich des Taglang La, im Norden begrenzt durch den Indus River, im Osten
durch die Grenze zu Tibet und im Siiden durch den Bundesstaat Himachal Pradesh mit Lahul und
Spiti.

Die vielen Seitentdler beidseits in der Ladakh-Kette entwissern in der Regel direkt zu
einem der grossen Fliisse. Zuvor wird das Wasser oder ein Teil desselben fiir die Bewidsserung
der bis ca. 4000 mNN angelegten Kulturen genutzt. Im Hintergrund der meisten Seitentéler ver-
binden {iber 5000 m hohe Passiiberginge die Indusseite mit der entsprechenden Seite im Shyok-
tal. Nur an zwei Stellen, dem Chang La und dem Khardung La (La = Pass), wurden aus vorerst
militdrischen Griinden Strassen angelegt, die heute auch zivilen Motorfahrzeugen offen stehen.
Der Khardung La gilt als hochster befahrbarer Pass der Welt. Von offizieller Seite wird auf der
Passhohe ein Wert von 18.380 ft angegeben, was 5602 m entspricht. Aufgrund eigener barome-
trischer Messungen (mit Thommen Hohenmesser zu verschiedenen Zeitpunkten) ist diese
Angabe anzuzweifeln. Danach scheint eine Hohe von maximal 5400 m realistischer. Auch so
liegt der Khardung La noch nahezu 2000 m iiber dem Hauptort Leh (3515 mNN).

Von den eigentlichen Vegetationsaufnahmen verteilen sich jene der Wiistensteppe (Tab. 1)
auf die Seitentdler der Ladakh-Kette zwischen 3890 mNN (Khardung) und 4320 mNN (Sakti),
jene der alpinen Steppe (Tab. 2) beidseits von Khardung La und Chang La zwischen 4440 und
4780 mNN. Drei von vier Bestidnden der hochalpinen Rasengesellschaften wurden auf der Siid-
seite des Khardung La und einer auf der Nordseite des Chang La zwischen 4700 und 5150 mNN
aufgenommen. Die Aufnahmen der Gebirgswiiste mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia
ceratoides stammen grossernteils vom Nordrand der Ladakh Range, dem Tal NW Darbuk tiber
Muglib bis zum NW-Ende des Pangong Tso aus einer Hohe zwischen 4100 und 4390 mNN. Nur
die beiden letzten Bestinde (Tab. 4) wurden im Gebiet W von Karzok am Tso Moriri in 4680 m
bzw. 4700 mNN aufgezeichnet. Ganz auf Rupshu begrenzt sind schliesslich die Vegetationsauf-
nahmen der alpinen Steppe mit Stipa purpurea und/oder Carex moorcroftii (Tab. 5) aus dem
Becken des Kiagar Tso zwischen 4720 und 4800 mNN. Skizzenhafte Bemerkungen aus dem
untersten Nubratal bis Panamik (3200 mNN), entlang der Route iiber den Chang La, aus dem
oberen Industal bis Mahe und von dort {iber Sumdo siidwirts zum Kiagar La sowie aus dem Tal
westlich Karzok ergidnzen die tabellarische Darstellung der Vegetation (s. Abb. 1).

Angaben zum Klima von Ladakh wie zu einzelnen Teilgebieten finden sich in fritheren
Berichten. An dieser Stelle beschrinken wir uns auf die Wiederholung einiger Fakten, welche die
vorliegenden Untersuchungsgebiete betreffen.

Der beachtliche Klimawechsel, wie er sich vom Himalaya-Hauptkamm in Ostlicher Rich-
tung vollzieht, ist anhand der Klimadiagramme von Dras, Kargil und Leh dargestellt worden
(HARTMANN, 1983). Fiir den Osten Ladakhs ist die Tatsache von Bedeutung, dass die Nieder-
schldge nicht nur nach Osten hin, sondern ebenso von Nordwesten nach Siidosten abnehmen, ein
Befund, wie er beispielsweise durch die Diagramme von Skardu, Leh und Gar dokumentiert ist
(HARTMANN, 1995 und 1997). Bereits Skardu im benachbarten Pakistan, ca. 220 km NW Leh
und 1200 m tiefer gelegen, ist von Wiiste umgeben. Im Unterschied zu Leh (3515 mNN) fallen
die um 50 mm héheren mittleren Jahresniederschldge tiberwiegend im Winter und Friihjahr, und
die mittlere Jahrestemperatur erreicht mit 10,8°C den doppelten Wert von Leh. Nur noch halb
soviel Jahresniederschlag wie Leh verzeichnet die Station Gar in West-Tibet (54,3 mm), mit
4232 mNN noch 700 m hoher, aber mehr als 300 km SE von Leh gelegen. Die sehr spérlichen
Niederschldge fallen zwar noch ausgeprigter im Sommer, aber die mittlere Jahrestemperatur
liegt nur noch knapp iiber 0°C.

Uberall zwischen Himalaya und Transhimalaya ist die mit der Meereshohe ansteigende
Niederschlagsmenge in der Regel relativ leicht zu erkennen, sei es direkt durch die Lage der
regenbringenden Wolken oder der aktuellen Schneegrenze, oft auch indirekt durch die mit der
Hohe zunehmend dichtere und artenreichere Pflanzendecke. Derartige Grenzbereiche subal-
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pin/alpin oder alpin/hochalpin sind bis in die dstlichen Landesteile meist bereits aus grosserer
Entfernung leicht erfassbar. In Rupshu wie auf der Nordseite der Ladakh Range werden solche
Uberginge in der Vegetation nach Osten hin aber zunehmend undeutlicher, bis sie sich schliess-
lich, z.B. am Pangong Tso und im Einzugsgebiet des Tso Moriri, vor allem in 6stlicher Richtung
ganz verlieren. Mit zunehmender Ariditdt in Richtung West-Tibet greift die Wiiste — von Westen
oder Nordwesten kommend — aus der subalpinen Stufe (Industal!) immer stirker auf die alpine
Stufe iiber, sodass sie die Landschaft in den Randgebieten des Ostens als Gebirgswiiste bis zur
Vegetationsgrenze weithin pragt. Dass in Rupshu regional eine analoge Verénderung auch in siid-
licher Richtung vom Taglang La tiber die More Plaine zum Lachalung La besteht, sei nur am
Rande wiederholt (HARTMANN, 1997).

2.2. Orographie, Geologie, Boden

Im Untersuchungsgebiet bildet die Ladakh Range als Teil des Transhimalaya die Grenze
zwischen den Zanskar Mountains siidlich des Indus und den hoheren Gebirgsketten des Karako-
rum nordlich des Shyok Rivers (Abb. 1). Die hochsten Berggipfel der Ladakh-Kette im vorlie-
genden Abschnitt von Ladakh iibertreffen die 6000 m-Marke nur wenig. Hohere Werte erreichen
nebst Karakorum auch die Berge in der weiteren Umgebung des Pangong Tso. Vom ungefahr 150
km langen Pangong-See (4243 mNN) stehen nur noch 30-40 km unter indischer Hoheit. Ausser
den Bachldufen, die im abflusslosen Salzsee enden, erfolgt die Entwisserung von der Nordost-
seite der Ladakh-Kette iiber den Shyok River, der schliesslich in Pakistan 30 km SE Skardu dem
Indus zufliesst.

Den zentralen Teil von Rupshu mit dem Tso Moriri erreicht man vom Industal aus Uber
Sumdo. Nach dem steilen Aufstieg durch das enge Tal von Norden iiberrascht zunéchst die uner-
wartete Ebene des Kiagar La (4800 mNN). Schon bald 6ffnet sich dem Blick die Weite iiber das
Becken des Kiagar Tso (Foto 25). Die Aussicht ist zwar noch nicht mit dem Panoramablick vom
500 m hoheren Taglang La vergleichbar. Von einer Anhohe liber dem Westufer des Tso Moriri
ist der grossartige Ausblick in die weitrdumige Berglandschaft des tibetischen Hochlandes im
ostlichen Rupshu leicht nachvollziehbar (Foto 21). Auch der Tso Moriri, mit brackigem Wasser,
kaum 30 km lang und bis 8 km breit, hat keinen Abfluss. Weil die Seeoberfliche bereits 4542
mNN erreicht, liegen alle Ortlichkeiten im weiten Einzugsgebiet in der alpinen Héhenstufe. Uber
weitere Angaben zur Grenze und zum Verlauf der Hohen- oder Vegetationsstufen orientieren frii-
here Berichte (z.B. 1995).

Geologisch markiert der Stidrand der Ladakh Range, + dem Indus River folgend, als sog.
Indus Sutur-Zone die zu Beginn des Tertidrs (vor ca. 60 Millionen Jahren) erfolgte Kollision zwi-
schen dem indischen Kontinent und Eurasien. Wihrend der Kontinentalkollision hochgepresste
Elemente der ozeanischen Kruste samt Tiefsee-Sedimenten charakterisieren als Ophiolite und
Vulkanite die bedeutsame Grenze.

Granitische Gesteine des Ladakh-Plutons bilden im Wesentlichen die Ladakh-Kette. Auf
der Nordseite liegen die Taler von Tangtse und SE Muglib bis zum Pangong-See vor allem im
Bereich des “Pangong metamorphic complex” (SEARLE, 1991). Die Gegend von Khardung ist
durch Vulkanite ausgezeichnet und im unteren Nubratal bilden Granite des “Karakoram Batho-
lith” mindestens die linke Talseite (SRIMAL & al. in SEARLE, 1991).

Von Kiari bis Upshi durchfliesst der Indus hauptsédchlich Granit der Ladakh Range, ober-
halb Kiari bis Mahe liegt das Flussbett in Schichten der Indus Molasse. Zwischen der Mahe-
Briicke und Sumdo fiihrt die Strasse in westlicher Richtung zunichst durch Indus Molasse und
dann durch die Indus Sutur-Zone mit einer Ophiolitsequenz aus z.B. Gabbros und Basalten sowie
u.a. vulkanoklastischen Sedimenten. Die Gebiete vom Kiagar La iiber den Kiagar Tso bis zum
Tso Moriri gehdren zum Gneis-Komplex der Tso Morari-Decke. Das Tal W Karzok liegt in der
Karzok Synklinale mit permo-mesozoischen Gesteinen (FUCHS & LINNER, 1996). Weiter
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westlich und nordwestlich folgen prakambrisch-cambrische Metasedimente sowie Rupshu
Granit-Gneise der Mata Decke (STECK & al., 1998).

In der Regel liegt das Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung in irgend einer Form als
Schutt, seltener Sand, vor, sodass der anstehende Fels geologisch durchaus nicht mit dem
Muttergestein (C-Horizont) iibereinzustimmen braucht. Seiner Entstehung nach ist der Schutt
meist kolluvial, gelegentlich alluvial oder als Sand eventuell auch vom Wind verfrachtet und
abgesetzt. Insgesamt {iberwiegen auch in den vorliegenden Arbeitsgebieten Rohbdden, die einem
Xerosol (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL, 1992), im Sinne von GANSSEN (1968) einem
Braunen oder Grauen Halbwiistenboden oder einem Gebirgssteppenboden entsprechen. Erste
deutliche Anzeichen einer Humusbildung sind im Profil der hochalpinen Gesellschaft mit Poa
attenuata und Potentilla sericea (Tab. 3) erkennbar.

Von den in Tabellen (1-5) zusammengefassten Vegetationsaufnahmen wurden an 28 Auf-
nahmeorten Bodenproben entnommen, die in einer Aufschlimmung mit 0,1-m Kaliumchlorid-
Losung der pH-Messung dienten. Die Proben wurden zudem mit verdiinnter Salzsiure auf den
Carbonatgehalt gepriift. In der Ubersicht zeigt sich fiir die Boden der Hauptgesellschaften in der
Reihenfolge der Tabellen folgendes Ergebnis:

Wiistensteppe mit Artemisia brevifolia .... (Tab. 1): von 9 Proben ist die Carbonatprobe 7
mal positiv; der pH-Wert liegt im Mittel bei 7,7 (7,2-8,3).

Alpine Steppe mit Potentilla bifurca .... (Tab. 2): von 8 Proben ist die Carbonatprobe 3 mal
positiv; pH-Wert im Mittel 7,1 (6,1-8,2).

Hochalpine liickige Rasen mit Poa attenuata .... (Tab. 3): 3 Proben, keine Carbonatreaktion;
pH-Wert im Mittel 5,7 (5,3-6,0).

Gebirgswiiste mit Stipa glareosa .... (Tab. 4): Carbonatreaktion in allen 6 Proben positiv;
pH-Wert im Mittel 8,0 (7,8-8,2).

Alpine Steppe mit Stipa purpurea .... (Tab. 5): 2 Proben, keine Carbonatreaktion; pH-Werte
6,2 und 7,6.

Detailliertere Angaben finden sich in der Beschreibung der Standorte der einzelnen Pflan-
zengesellschaften.

3. Wiistensteppe mit Artemisia brevifolia
und/oder Tanacetum fruticulosum (Tabelle 1)

Die Aufnahme-Listen von Tabelle 1 verteilen sich auf den Abschnitt der Ladakh Range, der
geographisch zum sog. Oberen Ladakh gezdhlt wird. Mit Ausnahme der letzten Nummern (14,
15) liegen alle tbrigen Aufnahmeorte in Seitentélern, deren Entwésserung in den Indus River
von Norden nach Siiden bzw. von Nordosten nach Siidwesten erfolgt. Es sind dies — in der Rei-
henfolge von Nordwesten ausgehend — die Téler von Umla, Phiyang, nordlich Leh bzw. Gangles,
Sabu, Nang und Sakti (Abb. 1). Eine erginzende Exkursion fiihrte ins Tal von Nie (N Basgo).
Von der Nordseite der Ladakh-Kette in vergleichbarer Hohenlage gewéhren nur die Aufnahmen
der Tab.-Nr. 14 und 15 aus der Umgebung von Khardung einen Einblick in die Wiistensteppe mit
Artemisia brevifolia.

Ortlichkeiten der Aufnahmefliichen zu Tabelle |

Nr. 1 NE ca. 5 km oberhalb Gangles (N Leh) oberhalb der Strasse, 4290 mNN. Untergrund: Schutt-Blockschutt aus
Granit. Bodenoberflidche zu ca. '/3 von Steinen bedeckt und von Viehweglein durchzogen; hellbraune skelettige
Feinerde schluffreich; pH-Wert in 10 cm: 7,5; Carbonatreaktion sehr schwach (16.8.1995).
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Nr. 2 Seitental N Phiyang, 4200 mNN. Untergrund: gefestigter Blockschutt aus Granit; grobe und mittelgrobe Blécke
bedecken ca. 40% der Oberfliche; hell ocker-braune Feinerde skelettig mit viel Grus und Feinsand; pH-Wert in
10 cm: 7,5; Carb. reaktion stark, nicht anhaltend (31.8.1997).

Nr. 3 Tal gegen Digar Phu N Sabu, 4300 mNN. Unt. grund: Blockschutt einer Seitenmorine aus vorwiegend graniti-
schem Gestein; Steine feiner und weniger gut gefestigt als in Nr. 4; Feinerde sehr dhnlich (10.8.1997).

Nr.4  Gegeniiberliegender Morinenhang im gleichen Tal von Nr. 3, 4170 mNN. Blockschutt gefestigter; Feinerde im
steinigen Untergrund feinsandig-grusig, hell grau-braun; pH-Wert in 10 cm: 7,8; Carbonatreaktion sehr schwach
(10.8.1997).

Nr. 5 E der obersten Oasenstelle von Gangles (N Leh), 4100 mNN. Unt.grund: Schutt aus granitischem Gestein
(19.8.1995).

Nr. 6  Hintergrund des Tales von Umla, 4000 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit; relativ zahlreiche Blockstiicke
an Oberfliche; hell ockerfarbene Feinerde feinsandig, skelettig (8.8.1997).

Nr. 7 NE iiber dem obersten Oasenrand von Gangles (N Leh), 4120 mNN. Untergrund: Granitschutt; mittelgrobe
Steine bedecken ca. /3 der Oberfliche; hell ocker-braune Feinerde grusig, skelettig; pH-Wert in 10 c¢cm: 7,8;
Carb.reaktion deutlich aber schwach (16.8.1995).

Nr. 8 Ca. 2 km NE Gangles/Leh, 4100 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit; Oberfliche zu ca. 40% von Steinen
bedeckt, dazwischen stark grob grusig; Feinerde ocker-braun, feinsandig, skelettig; pH-Wert in 10 cm: 7,4; Car-
bonatreaktion negativ! (19.8.1995).

Nr. 9 Ca. 1 km E des oberen Oasenrandes von Sakti oberhalb der Strasse Richtung Zingrul, 4320 mNN. Unt.grund:
stark gefestigter Granitschutt; mittelgrobe Steine bedecken ca. '/s der Oberfliche; ocker-braune Feinerde an Ober-
flache schr schluffreich, tiefer sandiger, skelettig (5.9.1997).

Nr. 10 E der obersten Anlagen von Gangles/Leh, 4000 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit; Oberfliche von ca.
15% Grobgestein bedeckt, dazwischen Grobgrus; ocker-braune Feinerde schluffig-feinsandig, skelettig; pH-Wert
in 10 cm: 7,2; Carb.reaktion negativ! (19.8.1995).

Nr. Il Ca. 300 m NE des oberen Oasenrandes von Gangles/Leh, 3930 mNN. Untergrund: Schutt und Blockschutt aus
Granit, an Oberfliche relativ lose, + beweglich; skelettreiche Feinerde hell ocker, grusig-feinsandig; pH-Wert in
10 cm: 8,3; Carb.reaktion deutlich aber nicht stark (19.8.1995).

Nr. 12 Schutthang (Granit) in sehr seichter Hangmulde N oberhalb Nang, 4010 mNN. An Oberflache vorwiegend Grus
und Grobsand, mittelgrobe Steine 5-10%; graubraune bis ockerfarbene Feinerde aus Sand, Grus und Schluff; pH-
Wert in 5 ¢cm: 8,1; Carb.reaktion deutlich aber nicht stark (21.8.1997).

Nr. 13 Gleiche Talseite und Hohe N Nang wie Nr. 12 aber in E-Exposition. Bodenverhiltnisse nicht untersucht, aber
kaum wesentlich verschieden von denjenigen in Nr. 12 (21.8.1997).

Nr. 14 W oberhalb Khardung, 3890 mNN. Unt.grund: Schutt und Blockschutt aus granitischem Gestein; Steine bede-
cken ca. '/3 der Oberflache; hell ocker-farbene Feinerde schluff- und sandreich, skelettig; pH-Wert in 10 cm: 7,8;
sehr starke Carbonatreaktion (9.8.1995).

Nr. 15 SW oberhalb Khardung in ungeféhr gleicher Héhe wie Nr. 14, Bodenverhéltnisse im Vergleich zu Nr. 14 ohne
wesentliche Unterschiede (9.8.1995).

Die Wiistensteppe als Ubergangsvegetation zwischen Wiiste und Steppe

Obschon die entferntesten Aufnahmeorte — Umla und Sakti/Zingrul — in der Luftlinie kaum
weiter als etwa 60 km entfernt liegen, ist nicht anzunehmen, dass die Vegetationsverhiltnisse
sowohl weiter nordwestlich als auch indusaufwirts in Ladakh eine rasche und wesentliche Ande-
rung erfahren. Entsprechend der nach Osten zunehmenden Ariditdt diirften auch die sog.
Hohenstufen (Vegetationsstufen) in gleicher Richtung noch etwas ansteigen (HARTMANN,
1995, 1997).

Insgesamt durchfliesst der River Indus in Ladakh eine Wiiste, deren Vegetation anhand von
50 Bestandesaufnahmen beschrieben worden ist (HARTMANN, 1983 und 1995). Diese Wiis-
tenvegetation entspricht der subalpinen Hohenstufe und erreicht im vorliegenden Untersu-
chungsgebiet bei ungefihr 4000 mNN die obere Grenze in der charakteristischen Ausbildung.
Ein plo6tzlicher Ubergang in die dariiber folgende Vegetation der alpinen Stufe ist in der Natur
nirgends zu finden. Der Wechsel in die alpine Steppe vollzieht sich sehr gleitend iiber einen
Hohenbereich von mindestens 300 m, im Gelénde erst beim ndheren Hinsehen und mit Hilfe
vollstindiger Bestandesaufnahmen zu erkennen. Dieser “Ubergangsbereich” ldsst sich anhand
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der 15 Aufnahmen in Tabelle 1 als Pflanzengesellschaft fassen, die sich zwar durch keine eigent-
lichen Kennarten auszeichnet, deren Artenkombination aber doch eine Eigenstandigkeit aufweist
und durch Differential- oder Trennarten sowohl gegeniiber der subalpinen Wiiste wie zur alpinen
Steppe abzugrenzen ist.

Von den charakteristischen und hiufigeren Wiistenpflanzen fehlen der Wiistensteppe durch-
wegs Nepeta floccosa, Haloxylon thomsonii, Lactuca orientalis, Corydalis flabellata, aber auch
weniger hidufige wie z.B. Echinops cornigerus, Erodium tibetanum, Capparis spinosa und Pega-
num harmala. Andererseits finden sich beispielsweise folgende wichtigeren oder relativ hdufigen
Vertreter der Wiistensteppe in Aufnahmen der subalpinen Wiiste nicht oder nur sehr vereinzelt:
Scorzonera virgata, Stipa caucasica weder in der subsp. caucasica noch in der subsp. glareosa,
Cicer microphyllum, Elymus schugnanicus, Astragalus oplites, Potentilla bifurca, Acantholimon
lycopodioides, Eritrichium canum, eventuell auch Oxytropis microphylla und Carex stenophylla.
Deutlich héher — um 5-6 Arten pro Einheitsfliche — ist die mittlere Artenzahl gegeniiber der
Wiisten-Gesellschaft, mindestens drei mal grosser — mit 34,3% im Mittel — der Grad der Vegeta-
tionsbedeckung.

Recht einfach abzugrenzen ist die Wiistensteppe rein floristisch gegeniiber der alpinen
Steppe mit Potentilla bifurca und Artemisia gmelinii mittels der zehn Differentialarten der ersten
Gruppe in Tabelle 1. Eine Ausnahme macht hier einzig Tanacetum fruticulosum, das in 3 von 4
Aufnahmen der alpinen Steppe auf der Nordseite des Chang La vorkommt, in allen {ibrigen Auf-
nahmen aber fehlt (s. Tab. 2). Wihrend die mittlere Artenzahl der alpinen Steppe — soweit wir
die Varianten A, B und C betrachten — mit 17,1 gegeniiber der Wiistensteppe geringfligig hoher
steht, bedecken die oberirdischen Pflanzenteile mit 48,1% im Mittel nahezu die Hilfte der
Bodenfldche.

Floristische Charakterisierung, Struktur

Mit homogener Wiistensteppe (Halbwiiste) besetzte Hénge fallen aus grosserer Distanz
durch eine gleichmassige Tiipfelung auf, bedingt durch das Vorherrschen von Artemisia brevifo-
lia und Tanacetum fruticulosum (Fotos 4, 5). Einer der beiden Zwergstraucher dominiert in der
Regel. Nur in einer Bestandesliste (Nr. 8) fehlt 7anacefum. Die Abwesenheit von Artemisia bre-
vifolia in den Aufnahmen der Variante B ist dadurch bedingt, dass diese wichtige Wermut-Art
bereits im Gebiet von Nang nicht mehr vorkommt und anscheinend in diesem Abschnitt des
Transhimalaya ihre Ostliche Grenze erreicht hat. Im Einzugsgebiet von Leh fehlt sie offenbar nur
in den untersten Lagen der Wiistensteppe; die Sippe ist aber auch in keiner der 10 Aufnahmen
aus der Wiiste in der ndheren und weiteren Umgebung von Leh aufgefiihrt (HARTMANN, 1983,
1995).

Im Durchschnitt enthédlt jeder Bestand von Tab. 1 mehrere Vertreter der 1. Differential-
artengruppe. Einzig Nr. 9 aus dem Gebiet zwischen Sakti und Chang La (Foto 5) verfiigt nur iiber
deren zwei (Tanacetum fruticulosum und Stipa orientalis), wodurch sich eine Anndherung an die
alpine Steppe abzeichnet. Die Erklarung liegt nahe, handelt es sich doch um den Bestand mit der
grossten Hohenlage unter den 15 Nummern von Tab. 1, ein Umstand, der unter Berticksichtigung
der Exposition vermehrt ins Gewicht fillt. Der Anschluss an die alpine Steppe wire deshalb wohl
auch nicht ganz abwegig!

Durch hohe Priasenz in den Varianten A und B zeichnen sich ausserdem die ersten vier der
sog. “librigen Arten’ aus. Potentilla bifurca (Foto 7) verhilt sich zugleich als gute Differentialart
gegeniiber der subalpinen Wiiste.

Variante C mit den beiden Aufnahmen aus der Umgebung von Khardung reprisentiert
gleichsam die Wiistensteppe im unteren Grenzbereich auf der Nordseite der Ladakh-Kette, im
Shyoktal. Als Trennarten gegentiber den anderen Varianten dieser Hohenstufe dienen hier Ber-
beris ulicina, Krascheninnikovia ceratoides und Stipa tianschanica. Letztere ist bisher siidlich
der Ladakh Range nicht gefunden worden. Die beiden Bestinde von Khardung heben sich auch
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insofern von Variante A und B ab, als diesen — mit Ausnahme von Oxytropis microphylla — simt-
liche Begleitarten fehlen. Im Vergleich mit A (18,1) und B (13,8) ist zudem die Artenzahl pro
Einheitsfliche in Variante C (12 und 9) auftillig geringer, eine Feststellung, die schliesslich auch
weiter im Siidosten fiir die Gebiete — mindestens der unteren Lagen — jenseits der Hauptkette
bestitigt wird.

Innerhalb der Variante A zeigen besonders die ersten vier Bestiinde eine deutlichere Anné-
herung an die alpine Steppe. Aus der 2. Artengruppe haben vor allem Artemisia gmelinii und Ely-
mus schugnanicus ihre Hauptverbreitung eindeutig in der alpinen Stufe. Nebst grosster Artenzahl
erreicht hier der Grad der Vegetationsbedeckung mindestens 40%. Von Interesse sind ferner die
beiden Aufnahmen Nr. 12 und 13 aus dem Seitental nordlich von Nang (Foto 2), nicht nur, weil
sie die typische Wiistensteppe mit verminderter Artenzahl und geringerem Deckungsgrad dar-
stellen. Im Cebiet von Nang fallt, wie erwidhnt — von Nordwesten kommend — erstmals die wich-
tige Artemisia brevifolia aus; wir haben sie von da an weiter im Osten und Siidosten in keiner
Bestandesaufnahme mehr aufgefiihrt. Andererseits diirften sowohl Stipa caucasica subsp. gla-
reosa als auch Chamaerhodos sabulosa “neue” westlichste Vorposten in der Verbreitung siidlich
der Ladakh Range darstellen. Die zentralasiatische Chamaerhodos sabulosa (Foto 6) ist bisher
in Ladakh nur aus Rupshu und vom Pangong Tso belegt (HARTMANN, 1997, p.146).

Verbreitung und Beziehung zu anderen Gesellschaften

Im Hintergrund der einzelnen Talschaften (s. Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tab. 1)
werden bewisserte Acker, vorzugsweise mit Gerste bepflanzt, bis in eine Héhe von etwa 4000 m
unterhalten. Dazwischen und dartiber ist — je nach Gelegenheit — durch Bewésserung entstande-
ner Rasen als Weide nutzbar (Fotos 1, 3). Wihrend der Grossteil der Oasenkulturen an den
Talhdngen von subalpiner Wiiste begrenzt wird, gelangt man im Talhintergrund je nach Exposi-
tion schon bald in den Bereich der Wiistensteppe (Foto 2). Oberhalb etwa 4300-4400 wird letz-
tere immer deutlicher durch die alpine Steppe ersetzt, in N-Exposition etwas friiher, an S-Hén-
gen in der Regel erst in etwas hoherer Lage. In dieser Art der Vegetationsverteilung gleichen sich
alle Téler auf der Siidabdachung der Ladakh Range.

Dass die Vegetationsverhiltnisse auch weiter im Westen prinzipiell kaum verschieden sind,
belegt die einzelne Bestandesaufnahme (Nr. 273) aus dem Gebiet nordlich von Likir in HART-
MANN (1995, p. 389). Jener Standort liegt ungefdhr 20 km (Luftlinie) westlich von Umla. Die
Aufnahme liesse sich jetzt miihelos in Tab. 1 einordnen!

Auch auf der gegeniiberliegenden Talseite, d.h. auf der linken Seite des Indus Rivers,
scheint der Ubergang von der Wiiste in die Steppe nicht grundsitzlich anders zu verlaufen. Als
Beispiel hiefiir im Oberen Ladakh diene Tabelle 2 in HARTMANN (1995, p. 394). Ob die ent-
sprechende Ubergangsvegetation zwischen 4050 und 4300 mNN mit dominierender Artemisia
brevifolia oder Tanacetum fruticulosum als Steppe oder Wiistensteppe zu bezeichnen ist, diirfte
wohl eine Ermessensfrage bleiben. Jene dort als Artemisia-Steppe zusammengefassten Bestande
unterscheiden sich gesamthaft von der hier vorgelegten Wiistensteppe durch die geringere Arten-
zahl, jedoch etwas hoheren Deckungsgrad. In der floristischen Zusammensetzung aber besteht
grosse Ubereinstimmung. Von den dort aufgefithrten 19 Arten fehlt in Tabelle 1 nur gerade
Nepeta glutinosa.

In dem Masse wie die Niederschldge in siidostlicher Richtung abnehmen, steigt die obere
Grenze der Wiiste etwas an. Auffdlliger ist zundchst jedoch die in gleicher Richtung beachtliche
Ausdehnung der Wiistensteppe auch in vertikaler Richtung “auf Kosten der alpinen Steppe”. So
ist letztere auf der Nordseite des Taglang La in Form der hochalpinen Steppe mit Artemisia minor
und Potentilla sericea auf einen nur noch schmalen Giirtel oberhalb ca. 4800 mNN beschrinkt
(vgl. HARTMANN, 1997). Auf der Siidseite des Passes und in Rupshu konnte die gleiche Step-
pen-Gesellschaft (bisher) nicht mehr nachgewiesen werden. Nebst der Caragana-Gesellschaft
stellt dort vor allem die alpine Wiistensteppe mit Krascheninnikovia und Ptilotrichum canescens
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(Foto 8) die landschaftsbeherrschende Vegetation dar. Noch weiter im Siidosten, im Gebiet des
Tso Moriri, ist eine Steppen-Wiistensteppen-Vegetation nur noch unter lokal besonderen Voraus-
setzungen moghch (Kap. 10, Tab. 5). Als zonale Vegetation bestimmt in der alpinen Stufe am
Tso Moriri eine eigentliche Geblrgswuste die Landschaft (z.B.Tab. 4, B).

Die nach Siidosten und Osten zunehmende Trockenheit ist anhand der Vegetation auch ent-
lang der Ladakh Range nachweisbar. So sind — aus dem Shyoktal durch die Wiiste aufsteigend —
in der Gegend von Khardung bereits unterhalb von 4000 m erste deutliche Kontakte mit der Wiis-
tensteppe nachweisbar (Tab. 1, C). In hoherer Lage des gleichen Tales auf der Nordseite des
Khardung La (Foto 11) vollzieht sich der Ubergang in die alpine Steppe schon bei ca. 4400 mNN.
Jedoch ungefihr 55-60 km weiter im Siidosten, im Tal von Tangtse/Darbuk erreicht die Wiisten-
vegetation mindestens 4300 mNN (Foto 15) und im stlich anschliessenden Tal von Muglib ver-
mutlich noch etwas héhere Lagen (Fotos 19,18). Bereits im Seitental NE vom Chang La ergab
sich z.B. fiir den Bestand der Tab.-Nr. 7 (Tab. 4) eine Hohe von nahezu 4400 mNN. Die lokal
starke Dominanz von Tanacetum fruticulosum bedingt dort zwar einen relativ hohen Deckungs-
grad, wie er schon eher der typischen Wiistensteppe entspricht. Einer solchen Zuordnung wider-
spricht zunéchst die auffallend geringe Artenzahl, wenn auf einer Fliche von 150 m? nicht mehr
als 5 verschiedene Arten gefunden werden. Fiir einen Anschluss in Tab. 1 (Wiistensteppe) feh-
len ausserdem sédmtliche Differentialarten, mit Ausnahme von Tanacetum.

Andererseits liessen sich aber mindestens die beiden letzten Bestinde in Variante D von
Tabelle 2 auch als alpine Wiistensteppe betrachten, schon wegen der deutlich geringeren Arten-
zahl. Demzufolge wire die erwidhnte Aufnahme Nr. 7 in Tab. 4 als floristisch stark verarmter tief-
gelegener Bestand im gleichen Tal nordlich des Chang La anzusprechen. Nach dieser Auffassung
wire die Wiistensteppe — im Gegensatz zur Siidseite des Chang La — auf dessen Nordseite bis in
eine Hohe von mindestens 4700 mNN ausgedehnt. Tatsdchlich herrscht zwischen diesen Auf-
nahmen und der zwischen Taglang La und Rupshu beschriebenen alpinen Wiistensteppe mit Kra-
scheninnikovia und Ptilotrichum canescens eine bessere floristische Ubereinstimmung als mit
der in Tabelle 1 erfassten Wiistensteppe, wie sie vor allem fiir die dem Indus zugewandte Seite
der Ladakh Range charakteristisch ist. Die 5 Sippen der oben erwidhnten Aufnahme Nr. 7 sind
alle in Tabelle 1 (HARTMANN,1997) iiber die alpine Wiistensteppe (Halbwiiste) aufgefiihrt und
dies mit hoher Stetigkeit und/oder Artméchtigkeit.

Zur Frage, ob und allenfalls wie sich eine Wiistensteppe im Transhimalaya weiter im
Siidosten, im eigentlichen Tibet fortsetzt, vermogen die von WANG JIN-TING (1988) durch-
gefiihrten Studien Hinweise zu geben. Innerhalb der “Montane desert”, die von xerophilen
Zwerg-Halbstrauchern dominiert wird, unterscheidet der Autor nebst einer “Ceratoides latens
community” eine “Ajania fruticulosa (= Tanacetum fruticulosum) community”. Die anscheinend
von Tanacetum dominierte Gesellschaft soll im Tal des Gar Rivers (Seitenfluss des Indus) wie
auch am Ostende des Pangong-Sees zwischen 4250 und 4600 m auf subalpinen Wiistenbdden
weit verbreitet sein. 5 der 7 fiir jene Gesellschaft genannten Arten sind auch in unserer Tabelle 1
aufgefiihrt, mit Ausnahme von Tanacetum und Oxytropis microphylla jedoch nur in 1-2 Aufnah-
men. Leider ist die Vergleichbarkeit eingeschrinkt, weil wir nichts erfahren, weder iiber die
Grosse der Aufnahmefldchen, noch iiber vollstindige Artenzahlen und deren Artmichtigkeit. Der
mit 10-20% angegebene Grad der Vegetationsbedeckung entspricht durchaus der zu erwartenden
Wiistenhaftigkeit aufgrund des Klimadiagramms von Gar (4232 mNN) nach CHANG (1981)
und WANG JIN-TING (1988).

Aus den unteren Berglagen, den weiten Tdlern und fluvioglazialen Terrassen im Ngari Dis-
trikt beschreibt Wang Jin-Ting eine “Stipa glareosa community” als Haupttypus der Wiisten-
steppe zwischen 3800 und 4750 mNN. Nebst einem Deckungsgrad von 10-35% nennt er 22
Arten, von denen mindestens 19 auch in Ladakh vorkommen; dazu gehdren die 5 dominieren-
den, wihrend die {ibrigen als “frequent companions” bezeichnet werden. Neun dieser Taxa fin-
den sich auch in der hier gefassten Wiistensteppe von Tab. 1. Davon sind allerdings nur drei mit
hoher oder hoherer Stetigkeit vertreten.
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Eine differenziertere Betrachtung von Tabelle 1 zeigt, dass die iibrigen sechs “tibetischen”
Arten vermutlich nicht zufillig auf die vier letzten Aufnahmen der Tabelle (Nr. 12-15) gruppiert
sind. Variante C mit den beiden Bestdnden aus der Umgebung von Khardung repréisentiert mit
der geringsten Artenzahl die eher trockeneren Verhiltnisse im Shyoktal, das iiber den Pangong
Tso eine direktere Verbindung zum tibetischen Plateau darstellt. Dazu passt z.B. die bereits
erwihnte Verbreitung von Stipa tianschanica, die siidlich der Ladakh-Kette nicht mehr vor-
kommt. Die Bestinde von Tab.-Nr. 12 und 13 aus dem Gebiet von Nang bilden innerhalb des
Untersuchungsgebiets in dieser Hohenlage (ca. 4000 mNN) an der Grenze zur subalpinen Wiiste
den 6stlichsten Posten. Gemeinsam mit der Stipa glareosa- Gesellschaft in Tibet sind hier ausser
Tanacetum fruticulosum und Potentilla bifurca die drei “Ubrigen”: Pennisetum flaccidum, Stipa
glareosa und Chamaerhodos sabulosa (Foto 6). Wie erwiéhnt, wurden die letzten beiden in
Ladakh bisher westlich und nordwestlich des Taglang La nicht gefunden. Vermutlich ist mit
solch wenig auffalligen Anderungen in der floristischen Zusammensetzung auch auf der Siidseite
der Ladakh Range eine Annidherung an die Wiistensteppen des tibetanischen Hochlandes ange-
deutet.

Standort und biotische Einfliisse

An allen Aufnahmeorten bilden Granite oder granitische Gesteine, die zum Ladakh- oder
Transhimalaya-Pluton gehoren, die Bodenunterlage. In jedem Fall ist dieses Gestein als Ausgang
fiir die Bodenbildung als Schutt vorhanden, am haufigsten als gut gefestigter mittelgrober oder
Blockschutt. Kaum verschieden von den subalpinen Wiisten, handelt es sich auch in den vorlie-
genden Wiistensteppen um eigentliche Rohboden. Wegen der stets dusserst geringen Humusbil-
dung lassen sich in diesen Halbwiistenboden an Ort und Stelle gewohnlich weder ein Humus-
horizont noch andere Horizonte nachweisen. Die meist hell- oder ockerbraune Feinerde im
Hauptwurzelhorizont ist vorwiegend feinsandig, + schluffreich und skelettig.

Von 9 Aufnahmestellen wurden Bodenproben entnommen. Nur bei 2 Proben (Nr. 8 und 10)
war keine Carbonatreaktion zu erkennen. Zwei Tests verliefen sehr schwach, drei deutlicher, und
in zwei Proben war die Reaktion stark bzw. sehr stark und anhaltend. Die pH-Werte variieren fiir
die gleichen Proben zwischen 7,2 und 8,3 bei einem Mittel von 7,7. Da das reine granitische
Gestein carbonatfrei ist, diirften Carbonatgehalt und die basischen pH-Werte durch die an friihe-
rer Stelle (z.B. 1995) erwihnte, unter ariden Bedingungen erfolgende Carbonatisierung (calcifi-
cation), erkldrt werden.

In der Regel liegen auf dem Boden der Wiistensteppe Steine unterschiedlicher Grosse, die
in den hier erfassten Bestinden 10% bis 40% der Oberfliche bedecken. Vor allem gréssere Steine
konnen in ariden Gebieten mit besonders starker und anhaltender Einstrahlung eventuell als
(Klein-) Standortsfaktoren von gewisser Bedeutung sein. Kleine sowie keimende Pflanzen, die
im Schutz eines Steins aufwachsen und z.B. von lidngerer Beschattung profitieren, sind gegen-
tiber anderen vermutlich im Vorteil. Vielleicht ist damit in gewissen Féllen auch die unter-
schiedliche Artenzahl gleich grosser Flichen innerhalb derselben Gesellschaft zu erkliren!

Uberall ist die Wiistensteppe starkster Beweidung ausgesetzt, insbesondere natiirlich durch
Schafe und Ziegen. In der Nihe der Oasen-Siedlungen sind es vermehrt auch Rinder und Dzos.
Unbedeutender wirken vermutlich zu den Hochlagen (Alpweiden = Phu) durchziehende Tiere,
wie Pferde, Esel, Dzos und Yaks.

In holzarmen Gebieten werden — heute eher als Ausnahme — gelegentlich Zwergstraucher
oder -halbstraucher, wie Artemisien und 7anacetum fruticulosum, als Brennmaterial gesammelt.
Solche Einwirkungen diirften derzeit — weil unbedeutend — fir die Vegetation kaum ernste Fol-
gen haben. Wo in Ladakh Héuser gebaut werden, findet ein anderer Zwerghalbstrauch Verwen-
dung: Stachys tibetica, von den Einheimischen “Yakzes” genannt. Der Ziest wird fiir den Bau
eines Hauses in grosseren Mengen gesammelt, um dann als Isoliermaterial besonders in Zim-
merdecken und Deckenbdden verwendet zu werden. Durch dieses Sammeln steht aber weniger
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die Wiistensteppe im Vordergrund des Interesses, weil der Tibeter Ziest hier normalerweise nicht
besonders hiufig auftritt. Eher betroffen sind da schon Blockhalden bzw. die eigentliche Stachys
tibetica-Gesellschaft auf Blockschutt.

4. Abstecher ins Nubratal (mit Artenliste aus der Wiiste bei Panamik)

Feldarbeiten auf der Nordseite des Khardung La (Foto 11) boten im Sommer 1995 die
Moglichkeit fiir einen kurzen Besuch des Nubratals, dessen Hauptfluss NW Satti in den Shyok
River miindet (Abb. 1). Da alle Gebiete nordlich und norddstlich der Ladakh-Kette wihrend
Jahrzehnten aus militérischen Griinden fiir Nichtinder gesperrt waren, konnte man der unerwar-
teten neuen Chance, wenigstens den untersten Talabschnitt zu besuchen, nicht widerstehen.

Geographisch gehort das Nubratal, das ungefihr parallel zum oberen Shyoktal verlauft,
zum Ostlichen Karakorum. Im Sommer 1995 war der Zutritt nur bis Panamik erlaubt.

Die breiten Talboden der Fliisse Shyok und Nubra werden von riesigen Sand- und Schot-
terflaichen eingenommen, die am Rande oft von dichtem Buschwerk mit 7Tamaricaria und Sand-
dorn gesdumt sind. Alle grosseren Siedlungen vom Talende bis Panamik (ca. 25 km) liegen auf
der linken Talseite, zumeist auf weiten, flachen Schuttkegeln. Jede Siedlung ist von ausgedehn-
ten Kulturflichen umgeben, die an der Grenze mancherorts ineinander iibergehen. Ausser den
tblichen Getreidekulturen mit vorwiegend Gerste, werden Kartoffeln und alle méglichen Gemii-
sesorten angebaut, auch Obst mit Aprikosen und massenweise Weiden und Pappeln, stellenweise
von ergiebigen Weiderasen unterbrochen. Alle diese ertragreichen Kulturen sind auch in Nubra
ausnahmslos von der kiinstlichen Bewisserung abhingig. Dank zahlreicher z.T. riesiger Glet-
scher in den Hochlagen und im Talhintergrund ist Wasser in fast jeder Menge verfiigbar. Trotz-
dem sind die tlippig griinen Kulturen von Wiiste umgeben. Wenn bereits THOMSON (1852)
erkannte, dass in der Vegetation ausserhalb der Oasen keine wesentlichen Unterschiede bestehen
zur kargen Pflanzendecke in der Gegend von Leh, so konnen wir dieser Feststellung nur zustim-
men. Ohne Bewisserung herrscht iiberall, mindestens aber im unteren Abschnitt von Nubra wie
auch im Shyoktal, die subalpine Wiiste.

Leider verhinderten schlechte Wetterverhiltnisse die zielgerechte Durchfiihrung von Vege-
tationsaufnahmen in einem grosseren Umfeld. Als Behelf moge nachstehende Liste vom 6.8.
1995 einen bescheidenen Eindruck von der Wiistenflora in der Umgebung von Panamik (ca.
3200 mNN) vermitteln:

Artemisia brevifolia Wall. Haloxylon thomsonii Bunge

Artemisia gmelinii Web. ex Steckm. Hippophae rhamnoides L. subsp. turkestanica Rsi.
Astragalus oplites Benth. Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueld.

Bassia fiedleri Aellen — nur vereinzelt! Lycium ruthenicum Murray — stellenweis sehr hiufig!
Carex stenophylla Wahlenb. Nepeta floccosa Benth.

Chenopodium botrys L. Perovskia abrotanoides Kar.

Christolea crassifolia Camb. Physochlaina praealta (Dene.) Miers

Crepis flexuosa (DC.) Bth. & Hook. f. Piptatherum gracile Mez

Ephedra intermedia Schrenk & Mey. Rosa webbiana Wall. ex Royle

Ephedra regeliana Florin Stipa splendens Trin. — stellenweise hdufig!
Erodium stephanianum Willd. — nur vereinzelt! Tanacetum fruticulosum Ledeb.

Halogeton arachnoideus Moq.

Die Frage, in welcher Hohenlage im Nubratal die alpine Stufe beginnt und wie die Vegeta-
tion dort beschaffen ist, kann vorldufig nicht beantwortet werden. Aufgrund des Verlaufs der Iso-
chionen nach WISSMANN (1959) wire der Ubergang subalpin — alpin gegeniiber dem Industal
etwas tiefer anzusetzen, moglicherweise zwischen 3900 und 4100 mNN?



H. HARTMANN — FLORA UND VEGETATION VON LADAKH (INDIEN) 185
5. Alpine Steppe mit Potentilla bifurca und Artemisia gmelinii (Tabelle 2)

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 2

Nr. 1 Tal auf N-Seite des Khardung La, ca. 300 m oberhalb der Strasse, 4440 mNN. Untergrund: Gerdllblécke aus Gra-
nit; Gebirgssteppenboden mit schluffreicher, skelettiger Feinerde (ockerfarbig); pH-Wert in 10 cm: 6,7; keine
Carbonatreaktion (8.8.1995).

Nr. 2 Gleiche Region wie Nr. 1, ca. 700-800 m NW oberhalb der Strasse zum Khardung La, 4510 mNN. Unt. grund:
Blockschutt aus Granit; Steine bedecken ca. 15% der Oberfliche; hellbraune Feinerde stark grusig, skelettreich;
pH-Wert in 10 cm: 7,6; sehr schwache Carb. reaktion (8.8.1995).

Nr. 3 Gleiche Grossregion wie Nr. 1 und 2, ca. 1 km W oberhalb der Strasse zum Khardung La, 4550 mNN. Unt.grund:
sehr grober Blockschutt aus Granit; Steine bedecken ca. 25% der Oberfliche; keine Bodenproben (8.8.1995).

Nr. 4 S-Seite des Khardung La, ca. 2 km S South Pulla, 4530 mNN. Unt.grund: Schutt-Blockschutt aus Granit; Boden-
oberfliche auffdllig grusig-steinig, grobere Steine ca. 25% der Oberfliche deckend; Feinerde (hell ocker) fein-
sandig, skelettig; pH-Wert in 10 cm: 6,1; keine Carb.reaktion (16.8.1995).

Nr. 5 Ca. 1 km SE der Aufn.fliche Nr. 4, 4500 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus granitischem Gestein; Bodenober-
fliche sehr steinig; grobe Steine bedecken ca. /> der Oberfliche; Feinerde (hell schokoladebraun) schluff- und
sandreich; pH-Wert in 10 cm: 7,2; keine Carb.reaktion (16.8.1995).

Nr. 6  S-Seite des Chang La, ca. 0,5 km S Zingrul, 4680 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit, gut gefestigt;
mittlere u. grobe Steine bedecken ca. 30% der Oberfliche; Feinerde (umbra braun) fein — grobsandig, z.T. etwas
feucht; pH-Wert in 10 cm: 7,5; keine Carb.reaktion (5.9.1997).

Nr. 7 E-W-verlaufendes Seitentélchen zwischen Sakti und Zingrul, 4500 mNN. Unt.grund: kompakter Sandboden
(Granit); ca. 10% grobe und mittelgrobe Steine an Oberfldche; hell ocker-braune Feinerde sehr sand- und schluft-
reich, wenig skelettig; pH-Wert in 10 cm: 7,0; keine Carb.reaktion (5.9.1997).

Nr. 8  Ca. 400 m SW gegeniiber Aufn.fliche von Nr 7 zwischen Sakti und Zingrul in gleicher Hohenlage. Unt.grund:
Schutt und Blockschutt aus Granit, gut gefestigt; mittelgrobe Steine bedecken ca. 15% der Oberfldche; hellbraune
Feinerde skelettreich, feinsandig mit ewas Schluff (5.9.1997).

Nr. 9 N-Seite des Chang La, ca. 8 km E Tsoltak, 4780 mNN. Unt.grund: gut gefestigter Schutt aus verschiedenen kri-
stallinen Gesteinen, Bodenoberfliche zu ca. !/3 von mittelgroben Steinen bedeckt; ocker-braune Feinerde sehr
schluffreich; pH-Wert in 5 cm: 7,2; starke Carb.reaktion (18.8.1997).

Nr. 10 N-Seite des Chang La, ca. 9 km E Tsoltak, 4760 mNN. Unt.grund: gut gefestigter Schutt aus Gneisen und Gra-
nit; mittelgrobe Steine decken ca. 40% der Oberfliche; skelettige Feinerde (hell ocker) sehr schluffreich; pH-Wert
in 10 cm: 8,2; Carb.reaktion deutlich aber nicht stark (16.8.1997).

Nr. 11 N-Seite des Chang La, ca. 9 km E Tsoltak, 4710 mNN. Unt.grund: Gesteine des gut gefestigten Schuttbodens wie
Nr. 10; grobe und mittlere Steine bedecken ca. '/>» der Oberfliche; Feinerde wie in Nr. 10, aber skelettreicher,
weniger Feinsand und Schluff (16.8.1997).

Nr. 12 N-Seite des Chang La, ca. 11-12 km E Tsoltak, 4530 mNN. Unt.grund: gut gefestigter Schutt und Blockschutt
aus Gneisen und Granit; grobere und mittelgrobe Steine bedecken ca. '/> der Oberflache; sehr skelettreiche Fein-
erde mit viel Feinsand und Schluff (16.8.1997).

Die Bestandesaufnahmen von Tabelle 2 verteilen sich innerhalb der Ladakh Range auf die
nordlichen (Varianten A und D) und siidlichen (Varianten B und C) Seitentdler der beiden
Hochpisse Khardung La und Chang La (Fotos 11, 12). In vertikaler Richtung stellt die hier
gefasste alpine Steppe nach oben hin die natiirliche Folgevegetation auf die beschriebene
Wiistensteppe dar. Wie weit eine solche aber weiter im Osten bzw. Stidosten der Ladakh-Kette
mit zunehmender Trockenheit zugunsten der Wiistensteppe reduziert ist und schliesslich even-
tuell ganz ausfillt, bleibt vorldufig ungeklirt. Andeutungen in dieser Richtung wurden anhand
der Verhiltnisse auf der Nordseite des Chang La (s. oben) bereits gemacht.

Auf der Stdseite des Khardung La bewegt man sich — von unten aufsteigend — spitestens
in einer Hohenlage von 4400 m in alpiner Steppe, wie sie durch Variante B (Tab. 2) dokumen-
tiert ist, soweit dies Bodenbeschaffenheit und Geldndeform erlauben (Foto 9). Der Ubergang in
die hochgelegenen liickigen Rasen (Tab. 3) erfolgt kaum tiefer als etwa 4700 mNN. Auf der
Nordseite des Passes, in den Hochlagen des Shyoktales, herrschen im allgemeinen sehr dhnliche
Verhiltnisse (Foto 10). Weil in dieser Hohenstufe beidseits des Khardung La kleinere und
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grossere Blockhalden oft grossrdumig iiberwiegen, ist die zusammenhéingende Vegetationsdecke
meist nur in relativ kleinen Flichen zu verfolgen. Dadurch ist auch ein genaueres Wahrnehmen
der hoheren Vegetationsgrenzen oder -Ubergangsbereiche erschwert.

Am Chang La ist fiir den alpinen Steppen-Giirtel (Variante C) an der Siidabdachung gegen
Sakti ein dhnlicher Verlauf anzunehmen (s. auch Kap. 7). Auf der Nordseite des Passes gegen das
Tal von Tangtse erweist sich die Vegetation gegeniiber der Nordseite des Khardung La als stér-
ker verschieden. Das ergibt sich schon rein floristisch beim Vergleich der entsprechenden Diffe-
rentialartengruppen zwischen Variante A und D in Tab. 2. Wie bereits erwihnt, dringt dort die
Gebirgswiiste (Tab. 4) weit iiber die 4000 m-Hohenlinie ins Tal von Tsoltak vor. Unterhalb 4500
mNN ist selbst in N-Exposition noch keineswegs eine einigermassen typische alpine Steppe zu
erwarten. Demzufolge sind auch die beiden Aufnahmen von Nr. 11 und 12 (Tab. 2) keine repri-
sentativen Beispiele der alpinen Steppe. Ausserdem trifft es im Mittel auf eine Einheitsfliche der
Variante D nur ca. 11 Arten im Unterschied zu etwa 17 der Varianten A bis C! Vergleichen wir
nur die auf der Nordseite gelegenen Aufnahmeorte untereinander, so ist der mittlere Deckungs-
grad in Variante D um ca. 10% geringer. Der Ubergang in die Gesellschaft mit Poa attenuata und
Potentilla sericea vollzieht sich im Tal von Tsoltak erst oberhalb 4900 m.

Fiir die ostliche Ladakh-Kette ist die alpine Steppe in der einen oder andern Form als Kli-
maxvegetation der unteren alpinen Stufe zu betrachten. In den trockensten Gebieten nimmt die
Steppe vermutlich nur noch die hoheren Lagen ein, oder sie wird schliesslich ganz durch eine
alpine Wiistensteppe oder Halbwiiste ersetzt.

Zur charakteristischen Artengruppe einer hoheren Einheit (Verband, Ordnung?) zdhlen Sip-
pen, die in mehr als der Hilfte der Aufnahmen vorkommen und den Schwerpunkt ihrer Verbrei-
tung hier oder in nah verwandten Gesellschaften haben. Samtliche Taxa der haufigen und cha-
rakteristischen Arten einer hoheren Einheit (Tab. 2) finden sich ebenso in der benachbarten
Wiistensteppe, wenn teilweise auch mit geringerer Stetigkeit. Zu beriicksichtigen ist dabei unbe-
dingt die Artméchtigkeit, denn Pflanzen wie Artemisia gmelinii oder Acantholimon lycopo-
dioides wird man auch in tieferen Lagen antreffen, nie aber mit grosserer Abundanz wie in der
alpinen Stufe!

Zur Abgrenzung gegeniiber der Wiistensteppe dienen vorerst die mit D bezeichneten Trenn-
arten, z.B. Astragalus strictus, Festuca alaica, Ptilotrichum canescens (Foto 8) oder Potentilla
sericea u.a. Ansehnlicher ist allerdings in der Wiistensteppe die Gruppe der Differentialarten
gegeniiber der alpinen Steppe, von denen — mit Ausnahme von Tanacetum fruticulosum — keine
in Aufnahmen der Tabelle 2 vorkommen. Die meisten der 6 Vertreter in der 7. Gruppe finden sich
in allen vier Varianten. Nicht weniger als 7 Bestandeslisten fiihren 5 oder sogar 6 dieser “Kenn-
arten” und nur zwei lediglich deren 2.

In der Hilfte der Aufnahmen von Tabelle 2 wird der jeweilige Bestand durch einen
bestimmten Chamaephyten dominiert (mit Artméachtigkeit 3). Das kann sein: Artemisia gmelinii,
Krascheninnikovia, Tanacetum fruticulosum oder Acantholimon lycopodioides. 1gelpolsterstep-
pen mit dem vorherrschenden Acantholimon sind im Gebiet des Khardung La wie des Chang La
nur auf der Nordseite festgestellt worden. Je einmal dominieren die Hemikryptophyten Pipta-
therum gracile und Potentilla sericea. In den iibrigen Listen stehen meist mehrere Sippen mit
Artmichtigkeit 2 an der Spitze.

Bemerkenswert ist das Fehlen der Artengruppen 1-5 in den Aufnahmen der Variante D.
Eine Ausnahme davon macht Krascheninnikovia, die zwar in insgesamt 9 Aufnahmen (Wiis-
tensteppe und alpine Steppe zusammen!) von der Nordseite der Ladakh-Kette 7 mal vertreten ist,
aber in den 18 Aufnahmelisten auf der Siidseite durchgehend fehlt. Das Verbreitungsmuster wire
wohl eher verstindlich, wenn Krascheninnikovia nicht fiir die gleiche Seite des Industales zur
Differentialarten-Gruppe der subalpinen Wiistenvegetation gezdhlt werden kénnte (HART-
MANN, 1995). Auch in der Umgebung von Leh ist die Hornmelde unterhalb 4000 m durchaus
nicht selten anzutreffen. Als Begleitart der subalpinen Wiiste ist sie auf der linken Talseite des
Indus aber selten (oberhalb Stok auf 3700 mNN einmal notiert!). In den Seitentdlern von Matho
Phu bis zum Kanda La und im Markhatal bis Nimaling zéhlt Krascheninnikovia jedoch zu den
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wichtigen und haufigen Arten der alpinen Steppe (HARTMANN, 1987, 1990). Weiter im Osten
und Stidosten, vom Taglang La bis Rupshu und bis zum Tso Moriri, nimmt ihre Bedeutung am
Aufbau der hochgelegenen Wiistensteppen bis zur eigentlichen Gebirgswiiste eher noch zu.

Auf der anderen Seite haben einige Arten der Gruppen 1-7 (Tab. 2) entlang des Transhima-
laya moglicherweise im vorliegenden Untersuchungsgebiet ihre Ostliche Grenze erreicht. So
wurden z.B. Festuca alaica 6stlich einer Linie Leh — Matho und Eritrichium canum stlich Sakti
— Upshi nicht mehr gefunden. Zum letzten Verbreitungsmuster gehort wahrscheinlich auch Pip-
tatherum gracile, denn das in DICKORE (1995) zitierte Einzelvorkommen (nach Strachey &
Winterbottom) vom Shushal River (4270 m) im Siiden des Pangong Tso ist mit einem Fragezei-
chen behaftet. Auch der in Wiistensteppen und alpinen Steppen hdufige Astragalus oplites ist in
keiner Liste weiter im Osten und Siidosten mehr registriert worden. Nach den eigenen Auf-
zeichnungen tritt dieser Tragant zuletzt noch in der hoheren alpinen Steppe auf der Nordseite des
Chang La auf.

Entgegengesetzt verhilt sich in dieser Beziehung das Verbreitungsbild von Stipa glareosa
und Ptilotrichum canescens (Variante D). Dass erstere aufgrund der bisherigen Kenntnisse inner-
halb des Transhimalaya offenbar in diesem Abschnitt (Nang!) die Westgrenze erreicht, ist bereits
erwihnt worden. Ahnlich ist wahrscheinlich die Verbreitungsgrenze fiir Ptilotrichum canescens,
einem drabadhnlichen Xerophyten (Foto 8) der alpinen Stufe, der erst vom Chang La an, aber
auch weiter im Stiden, vom Taglang La ostwérts haufig auftritt. Der bisher westlichste Fund
stammt aus der alpinen Steppe im oberen Markhatal (NW Nimaling).

Eine nicht ganz verstandliche Verbreitung zeigt Tanacetum fruticulosum, die dritte Trennart
von Variante D. Bereits zu den hiufigen und charakteristischen Arten der subalpinen Wiiste im
Industal zdhlend, erreicht der Zwerghalbstrauch, nach Stetigkeit und Artméchtigkeit beurteilt,
seinen Schwerpunkt in der Wiistensteppe, am Ubergang in die alpine Stufe, fehlt dann aber in
allen Aufnahmen der alpinen Steppe beidseits des Khardung La sowie auf der Siidseite des
Chang La. An der Nordseite des letzteren erreicht ZTanacetum die Hohe von ca. 4800 m! Es ist
schon frither (HARTMANN, 1990) zur kennzeichnenden Artengruppe der alpinen Steppe im
oberen Markhatal gestellt worden. Am Nordhang des Taglang La erreicht es die alpine Stufe
deutlich (bis ca. 4600 m), fehlt dann jedoch auf der Siidseite und in sdmtlichen Bestandesauf-
nahmen von Rupshu. Nordlich der Ladakh Range ist Tanacetum fruticulosum — wie bekannt —
eine wichtige Komponente der Gebirgswiiste bis zum Pangong Tso, ebenso in der Wiiste des obe-
ren Industales. Im Seitental, das aus Richtung Sumdo W Mahe miindet, wurde die Sippe noch
zwischen 4500 und 4600 mNN in halbwiistenartiger Umgebung gesehen. Sie erreicht aber den
Kiagar La nicht mehr und ist auch weiter siidlich, weder im Becken des Kiagar Tso, noch im
westlichen Einzugsgebiet des Tso Moriri gefunden worden.

Die drei erwéhnten Differentialarten der Variante D kennzeichnen die arideste Form der
alpinen Steppe. Sie sind auch in zwei Listen von WANG JIN-TING (1988) aus Tibet aufgefiihrt.
Zusammen mit Krascheninnikovia, Stipa breviflora sowie insbesondere Potentilla bifurca (Foto
7) und Oxytropis microphylla (Foto 13) ist eine floristische Verwandtschaft zur Stipa glareosa-
Gesellschaft, etwas abgeschwicht auch zur wiistenartigen Tanacetum fruticulosum-Gesellschaft
erkennbar.

Standort und biotische Einfliisse

Granite und granitartige Gesteine bilden auch fiir die alpine Steppe der Ladakh-Kette die
Grundlage fiir die Bodenbildung. Auch hier ist das Gestein (C-Horizont) in der Regel als Schutt,
vorwiegend als Blockschutt, seltener gefestigter Gerollschutt oder als kompakter Sandboden
(Tab.-Nr. 7) vorhanden. Im Feld sind rein dusserlich am Aufbau des Gebirgssteppenbodens kaum
Unterschiede zum Profil der Wiistensteppe erkennbar. Die Feinerde (fein-grobsandig) von hell-
bis ockerbrauner Farbe ist im Wurzelhorizont mit Schluff angereichert, + skelettreich bis steinig
und stets gut gefestigt. Von einer Humusbildung ist an Ort und Stelle gewo6hnlich nichts zu sehen.
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An allen Ortlichkeiten ist die Oberfliche mit mittelgroben und gréberen Steinen iibersit, die 10-
50% der Flache einnehmen.

Im Vergleich zur Wiistensteppe liegen die gemessenen pH-Werte bereits etwas tiefer. Aus 8
Proben resultieren Werte zwischen pH 6,1 und 8,2 bei einem Mittel von 7,1. Fiir die einzelnen
Varianten betragen die pH-Mittelwerte: A = 7,2, B=6,7, C = 7,2 und D = 7,7. Die Carbonat-
reaktion verlief in je 2 Aufnahmeflichen der Varianten B und C stets negativ, in A einmal nega-
tiv und einmal sehr schwach und in Variante D einmal stark und einmal deutlich, aber eher
schwach.

Die alpine Steppe ist — wie die Wiistensteppe — in allen Gebieten starker Beweidung aus-
gesetzt. Es sind im Wesentlichen dieselben Tiere, welche die Pflanzendecke strapazieren, allen
voran grosse gemischte Schaf- und Ziegenherden. Im Vergleich dazu ist der Einfluss durch Wild-
tiere zweifellos geringer. Unter den letzteren diirfte im Gebiet das Blauschaf oder Bharal (Pseu-
dois nayaur) eine Vorrangstellung einnehmen. Kleinere Herden der schafdhnlichen, aber den
Ziegen zugeordneten Art wurden auf der Nordseite des Chang La beobachtet.

6. Hochalpine liickige Rasen mit Poa attenuata und Potentilla sericea (Tabelle 3)

Mit nur gerade 4 Bestandesaufnahmen aus dem Gebiet der beiden Hochpiésse Khardung La
und Chang La bleibt der Eindruck von der hochstgelegenen krautigen “Rasen”-Gesellschaft der
Ladakh-Kette im ostlichen Ladakh sehr mangelhaft. Weil es sich dabei wahrscheinlich aber um
erste “vollstindige” Artenlisten aus diesem Abschnitt des Transhimalaya handelt, kann damit
wenigstens eine erste Vorstellung aus der hochalpinen Pflanzendecke vermittelt werden. Die ein-
zelnen Aufnahmeortlichkeiten lassen sich kurz wie folgt charakterisieren:

Nr. 1 N-Seite des Chang La, S oberhalb Tsoltak, 5150 mNN. Unt.grund: Felsblocke aus Granit; mittelgrobe und klei-
nere Steine bedecken ca. /s der Fliche zwischen den grossen gerundeten Blocken; Feinerde des flachgriindigen,
steinigen Bodens feinsandig, dunkelbraun; pH-Wert in 5 cm: 5,8; keine Carbonatreaktion (18.8.1997).

Nr. 2 S-Seite, ca. 1,5-2 km E des Khardung La, 5100 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit; Steine bedecken ca. '/
der Bodenoberfliche; grau-braune Feinerde grus- und skelettreich; pH-Wert in 10 cm: 5,3; keine Carbonat-
reaktion (15.8.1995).

Nr. 3 Ca. 3 km SE des Khardung La, £ NE South Pulla, 4760 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Granit; Steine
bedecken ca. 40% der Oberfliche; grau-ockerbriunliche Feinerde skelettig, grus- und sandreich; pH-Wert in 10
cm: 6,0; keine Carbonatreaktion (15.8.1995).

Nr. 4 Inmitten einer Felsblockhalde (Granit), ca. 300 m NE oberhalb South Pulla, 4700 mNN. Dunkelbraune,
skelettige Feinerde nicht sehr homogen, z.T. feinsandig, schluffreich (15.8.1995).

Die Aufnahmen der Tabellen-Nr. 2 bis 4 vertreten ungefahr die “Rasenbildungen” auf der
Stidseite des Khardung La zwischen 4700 m und 5100 mNN. Dabei ist der tiefstgelegene
Bestand (Nr. 4) kaum mehr als treffendes Beispiel eines hochalpinen Rasens zu betrachten, zu
heterogen wirkt die Artengarnitur. Es ist zudem der Bestand mit den zahlreichsten eigenen Arten,
von denen mehr als die Hélfte ebenfalls in der alpinen Steppe vorkommt. Mit letzterer gemein-
sam sind hier weitere Sippen zu nennen, deren wichtigste Oxytropis humifusa, Nepeta discolor
und Elymus schugnanicus sind. Durch die Lage des Aufnahmeorts inmitten einer ausgedehnten
Felsblockhalde diirfte dem Einfluss durch Weidetiere an dieser Stelle kaum grossere Bedeutung
zukommen. Die auffallend grosse Artenzahl ist vielleicht aber eher eine Folge kleinstandortlicher
Unterschiede innerhalb der Untersuchungsfliche, bedingt durch Granitblocke im Boden, welche
die Oberfliche teilweise betrichtlich liberragen. Im Vergleich dazu reprisentiert der Bestand von
Tabellen-Nr. 2 die hochalpine Pflanzengesellschaft weit besser, obwohl die Gréser von krautigen
Pflanzen dominiert werden und ausgerechnet Potentilla sericea hier fehlt! Nur gerade drei der 18
Arten wurden schon in der alpinen und hochalpinen Steppe angetroffen, wihrend die 5 nur in die-
ser Aufnahme verzeichneten Sippen, wie Saussurea glacialis, Saxifraga jacquemontiana etc. als
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ausgesprochen hochalpine Vertreter in keiner Steppe oder Wiistensteppe vorkommen. Auch der
Deckungsgrad ist hier dem in anderen alpinen Rasengesellschaften (HARTMANN, 1990 und
1997) vergleichbar.

Ungiinstige Wetterverhiltnisse auf der Nordseite des Khardung La erlaubten die Durchfiih-
rung auch nur einer umfassenden Bestandesaufnahme leider nicht. Als Ersatz musste im Schnee-
treiben (10.8.1995) eine unvollstindige Liste der auffalligsten Arten dienen: Abhang, ca. 30° E-
Exp., oberhalb der Strasse, ca. 4800 mNN:

Artemisia minor Jacq. ex Bess. Potentilla bifurca L.
*Ephedra gerardiana Wall. Potentilla sericea L.
Geranium cf. regelii Nevski *Sibbaldia tetrandra Bunge
Nepeta discolor Royle ex Benth. *Tanacetum tibeticum Hook. f.
Oxytropis humifusa Kar. & Kir. Waldheimia glabra (Dcne.) Regel
Poa attenuata Trin. Waldheimia nivea (Hook. f. & Th.) Regel

* Arten, die in Tabelle 3 nicht aufgefiihrt sind!

Tabellen-Nr. 1 vertritt als einzige Aufnahme die hochalpine Stufe am Chang La. Fiir wei-
tere Hinweise zur Flora und Vegetation dies- und jenseits des Hochpasses vergleiche man Kap.
7. Die Zugehorigkeit der vier Bestéinde (Tab. 3) zur Gesellschaft mit Poa attenuata und Poten-
tilla sericea als eine hohere Einheit (Verband, Ordnung) ist durch einige gemeinsame Vertreter
der 1. kennzeichnenden Artengruppe gegeben. Dieselbe Artengruppe charakterisiert einerseits
ebenso die in den Zanskar Mountains zwischen Indus- und Markhatal beschriebenen hochalpi-
nen Rasengesellschaften (HARTMANN, 1990, Tab. 7) und anderseits — ohne Oxytropis humifusa
— auch jene im Gebiet des Taglang La (1997, Tab. 4).

Weil innerhalb der 2. Artengruppe (Tab. 3), die eine Untereinheit (Assoziation?) als Gesell-
schaft kennzeichnen kann, teilweise nahezu keine Uberelnstlmmung vorliegt, ist anzunehmen,
dass es sich dabei wohl um verschiedene Gesellschaften im Sinne von Assoziationen, eventuell
sogar Verbdnden handelt.

Zur Abgrenzung gegeniiber der alpinen Steppe dienen zunichst die meisten Taxa der 1.
kennzeichnenden Artengruppe. Im Rand- und Ubergangsbereich gilt das allerdings gerade fiir
Poa attenuata (= P. koelzii Bor) und Potentilla sericea am wenigsten. Aber auch andere Sippen
wie Potentilla gelida, Waldheimia glabra, Trisetum spicatum, Rhodiola wallichiana oder Saxi-
fraga flagellaris fehlen der alpinen Steppe. Anderseits wird man — aus der Steppe aufsteigend —
die hdufigen und charakteristischen Arten von Tabelle 2 in den liickigen Rasen nicht mehr oder
nur noch selten antreffen. In der typischen Ausbildung wird auch der Grad der Vegetations-
bedeckung mindestens etwa 70% erreichen, sodass sich diese Vergesellschaftung aus der Distanz
betrachtet durch eine sanfte Steigerung in griin von der tieferen Hohenstufe abhebt.

Wie in den bisher untersuchten Landesteilen siidlich des Indus kann die Gesellschaft mit
Poa attenuata und Potentilla sericea unter den zonalen Gesellschaften auch fiir die Ladakh-Kette
als artenreichste Vegetation bezeichnet werden. Mit ca. 20 Arten (21,5) im Mittel pro Fléchen-
einheit resultiert eine gute Ubereinstimmung mit der vergleichbaren Vegetation am Taglang La
(19). Selbst in den weniger einheitlichen Berglagen von Nimaling bis zum Kanda La sind es
unter analogen Voraussetzungen noch 17-18 Arten. Eine differenziertere Betrachtung ldsst dort
allerdings zwischen den Gesellschaften im niedrigeren Rang (Assoziationen?) grossere Unter-
schiede erkennen. Mit durchschnittlich 21 verschiedenen Bliitenpflanzen (5 Aufnahmen) wire
demzufolge die Artenkombination von Festuca tibetica und Arenaria bryophylla in der Ausbil-
dung mit Kobresia schoenoides und Trisetum spicatum die artenreichste Pflanzengesellschaft.

Im Gegensatz zur Ladakh Range ist am Tagalang La bereits zwischen alpiner Wiistensteppe
und hochalpiner Steppe eine Zunahme von im Mittel knapp 9 auf 14 Arten festzustellen. Nicht
ganz gleich verhalt sich auch die Abfolge der Vegetationsstufung. Anstelle der alpinen Steppe
am Khardung La und am Chang La mit einer durchschnittlichen Hohe von ca. 4600 m (4440-
4780 mNN) aus 12 Aufnahmeorten, erreicht am Taglang La die alpine Wiistensteppe mit Kra-
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Tabelle 3  Hochalpine liickige Rasen mit Poa attenuata und
Potentilla sericea

Tabellen=Ne: s ss semasss s oemens & 5 8 Swerm o » ¢ gomeess 1 2 3 4
Aufnahme-Nr. ........... e e eerasea e 326 287 288 289
Hohe N (% 10) ssicsmesssnsssassssoomasss snnes 515 510 476 470
EXPOSItION snweme s 5 5 mmons § 3 5Aeses § 3 5aes § 5 SR E S WSW WSW
Neigiing (CHad) wisssmmmosss smmmess s savmis ¥ & b 15 30 30 25
Deckungsgrad (&) s eswmwnss s ommes s 5 vamas s 8 § oo 75 75 50 65
Autnabnefiiehie (R2Y  wewee s smams s s sosmey s o 3 osmes 100 80 80 80
Artenzahl .......... et R 18 18 21 29
Zur kennzeichnenden Artengruppe einer héheren
Einheit 1)geh6rend
Poa attenuata Trin. cf.X)  o.iiuiivvnernennens 3 1 2 2%
Leontopodium nanum (Hk.f.et Th.)Hand.-Mazz. 2 3 + +
Draba altaica (C.A.Mey.)Bunge ..........cc... G i 2 1 1
Potentilla sericea L. ....iiiiiinnennnnnnnnns 3 1 1
Stellaria cf. petsica BoiBs. s e s s s smmmy o ! r
Aster flaccidus Bge.ssp.flaccidus Griers. ... " 1 s +
Oxytropis humifusa Kar.et Kir. ......c00000n " . * -
Astragalus confertus Benth. ................. 2 - i .
Kennzeichnende Arten von Untereinheiten (Asso—
ziationen ?)
Trisetum spicatum (L.)Richt. .......cccveven.. + 2 1
Potentilla gelida C.A.Mey, wwesssesmamssssmums . + +
Kobresia schoenoides (Mey.)Steudel .......... + . . 1
Kobresia royleana (Nees)Boeck. ......c.evennn + ) ; 1
Waldheimia glabra (Decne.)Regel ............. : 1 +
Saxifraga flagellaris Willd.ssp. 2) ... 1 + .
Nepeta discolor Royle ex Benth. ............. . . 1 1
Draba glomerata Royle ......iieeeernennnnnnnn 1
Arenaria bryophylla Fern. .....ceeveeiencnnnn + 8 %
Potentilla nivea L.var.himalaica Kitam. ..... + p
Sibbaldia cuneata Kunze var.micrantha R.R.St.. . 1 . .
Aphragmus oxycarpus (Hook.f.et Th.)Jafri .... . + . .
Saussurea stoliczkai C.B.Clarke ......... T a - s ©F
Potentilla fruticosa L.var.pumila Hook.f. ... ¢ . . 2
Ubrige Arten
Rhodiola wallichiana (Hook.f.)S.H.Fu ........ i 2 +0 1
Nepeta longibracteata Benth. ................ (+) + 2
Carex moorcroftii Falc.ex Boott ...... 8 ¥ & e + 1 "
Cerastium cerastioides (L.)Britt. ........... . + + "
Elymus schugnanicus (Nevski)Tzvel. ......c0.. . . + 2
Waldheimia nivea (Hook.f.et Th.)Regel ....... : 3 T T
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1) der hochalpinen liickigen Rasen!
2) ssp. crassiflagellata Hult,

Ausserdem je einmal notiert in Aufnahme der Tabellen-Nr.l: Oxytropis ta-
tarica Camb.ex Bge. +, Elymus schrenkianus (Fisch.et M.)Tzvel. +, Arte-
misia minor Jacq.ex Bess. +, Androsace septentrionalis L. +; Tab.-2: Sa—
xifraga jacquemontiana Decne.var.stella-aurea (H.f.&T.)Clarke 1, Saus-
surea glacialis Herd. 2,Cremanthodium ellisii (Hook.f.)Kitam. +, Silene
gonosperma (Rupr.)Bocquet ssp.himalayensis (Rohrb.)Bocquet +, Saxifra-—
ga hirculoides Decne. +; Tab.-Nr.3: Potentilla bifurca L. 3, Arabis ti-
betica Hook.f.et Th. 2, Astragalus strictus Grah. 1, Polygonum cogna-
tum Meissn. +, Carex pseudofoetida Kiik. +; Tab.-Nr.4: Lonicera spinosa

(Decne.)Walp. 2, Biebersteinia odora Steph. 1, Leontopodium ochroleu-
cum Beauv. 1, Chrysanthemum pyrethroides Fedtsch. 1, Geranium cf.rege-—

1lii Nevski 1, Festuca alaica Drobov +, Cicer microphyllum Benth. +,
Saussurea falconeri Hook.f. +, Artemisia gmelinii Web.ex Steckm. +,
Potentilla argyrophylla Wall. +, Urtica hyperborea Jacq. +, Christolea
crassifolia Camb. r, Cystopteris dickiaeana R.Sim. r, Primula sp. r

scheninnikovia und/oder Ptilotrichum canescens eine solche von ca. 4700 mNN (4550-4880
mNN) aus 23 Aufnahmeflichen. Die drei Aufnahmen der nur auf der Nordseite des Taglang La
erfassten hochalpinen Steppe mit Artemisia minor und Potentilla sericea liegen in 4780, 4950
und 5200 mNN. Zum Abschluss erreicht die Gesellschaft der liickigen Rasen eine mittlere Hohe
(8 Aufnahmen) von ca. 5150 mNN (4950-5300 mNN). Zur Zeit ist unbekannt, in welcher Form
sich die hier beschriebene Gesellschaft mit Poa attenuata und Potentilla sericea nach Osten und
Siidosten, in Richtung Tibet fortsetzt. Mit zunehmender Ariditét in dieser Richtung ist anzuneh-
men, dass die hochalpine Pflanzendecke schliesslich in Steppe bzw. Wiistensteppe und im
Extremfall in eine eigentliche Kiltewiiste iibergeht (Foto 22), wie sie WANG JIN-TING (1988)
als “High-cold steppe” und “High-cold desert” beschrieben hat.

Am Chang La und am Khardung La bilden Granite in Form von Blockschutt oder Fels-
brocken die Grundlage fir die Bodenbildung. Die flachgriindigen Boden haben im Hauptwur-
zelhorizont eine skelettreiche-steinige Feinerde aus Grus, Sand und meist wenig Schluff. Auf
einen gewissen Humusanteil ldsst die deutlich dunklere, meist grau-braune bis dunkelbraune
Farbe schliessen. Die Priifung der drei Proben auf den Carbonatgehalt verlief erwartungsgeméss
stets negativ. In bezug auf den Sduregrad wurden pH-Werte von 5,3, 5,8 und 6,0 gemessen. Mit-
telgrobe und kleinere Steine bedecken ungeféhr /4 bis !/> der Bodenoberfliche.

Das Landschaftsbild in den Hochlagen der beiden Pisse wird nebst anstehendem Fels durch
Fels- und Steinblocke geprigt. Deshalb bilden grossere zusammenhéngende Flichen der liicki-
gen Rasen eher die Ausnahme. Viel hiufiger ist die Pflanzendecke in kleinere und grdssere Inseln
zwischen Felsbrocken und Blockhalden verteilt. Das erschwert einerseits ein genaueres Erken-
nen von Vegetationsgrenzen nach oben und unten aus grosserer Distanz. Andererseits kann die-
selbe Pflanzendecke dadurch verschieden intensiver Beweidung ausgesetzt sein. Nur wo der
Zugang fiir Weidetiere durch Stein- und Felsblockhalden nicht zu stark behindert wird, weiden
Haustiere wie Yak, Dzo, Esel u.a. Andernfalls sind eventuell noch Murmeltiere und Wildschafe
als Konsumenten zu erwarten.

7. Die auffilligsten Bliitenpflanzen in ihrem Umfeld entlang der Strasse
iiber den Chang La (5288 mNN)

Wahrscheinlich zihlte der Chang La wihrend Jahrzehnten zu den wichtigsten Ubergingen
von Kashmir bzw. Nord-Indien nach Tibet. Von den letzten grossen Expeditionen seien nur zwei
aus der ersten Hailfte dieses Jahrhunderts genannt, die jeweils von Leh aus iiber den Hochpass



194 CANDOLLEA 54, 1999

den Pangong Tso erreichten. Sven Hedin hat mindestens zweimal diese Route gewihlt. Auch die
deutsche Zentralasienexpedition 1927/28 unter der Leitung von E. Trinkler ist diesen Weg gegan-
gen. Letztere ist insofern von Interesse, weil der als technischer Leiter und Fotograf beteiligte
Schweizer W. Bosshard auch eine Pflanzensammlung anlegte, die in den Herbarien der Univer-
sitdt Ziirich deponiert ist und deren Bestimmung E. SCHMID (1932) iibernommen hatte. Weil
jene Funde fast ausschliesslich von den wenigen Lagerstellen stammen, ist es kaum moglich,
daraus eine Vorstellung von der Vegetation zu gewinnen. Zumeist fehlen auch weitere Informa-
tionen zum Standort, {iber die vertikale Verbreitung und Haufigkeit der erwihnten Arten. Mit den
nachfolgenden Ausfiihrungen wird versucht, aufgrund der eigenen Beobachtungen ein konkre-
teres Bild von Flora und Vegetation beidseits des Passes zu skizzieren. Die Notizen wurden im
Wesentlichen bei der Uberquerung des Passes am 12. sowie am 18.8.1997 aufgezeichnet.

Im o6stlichen Seitental von Sakti, an dessen linksseitigem Talhang die Passstrasse Richtung
Zingrul ansteigt, erreichen die sorgfiltig terrassierten Gerstenkulturen im Talhintergrund eine
Hdohe von ungefahr 4000 mNN (Foto 3). An die kiinstlich bewésserten Felder grenzt seitlich sub-
alpine Wiiste, in der Tanacetum fruticulosum auch oberhalb 3800 mNN in der Regel dominiert.
Daneben gehoren zu den auffilligsten Bliitenpflanzen: Christolea crassifolia, Crepis flexuosa,
Heracleum pinnatum, Matthiola flavida, Nepeta floccosa und Stachys tibetica. Wo die Strasse auf
ca. 3900 mNN viel Blockschutt und teilweise anstehenden Granitfels durchquert, wachsen Arne-
bia euchroma, Arnebia guttata, Lindelofia anchusoides und Stipa cf. himalaica, in Felsen auch
Inula obtusifolia. In der Hohenlage von etwa 4000 m erscheint die Pflanzendecke gesamthaft
leicht griinlich. Bei 4100 mNN notieren wir auf feinerem Schutt mehr Grasartige und weniger
Tanacetum. Letztere dominiert bei ungefahr 4200 mNN, wo der Deckungsgrad ganz lokal schon
fast 50% erreicht. In gleicher Hohe entdecken wir die ersten Exemplare von Dracocephalum
heterophyllum, am Strassenrand relativ haufig Scrophularia dentata. Zwischen 4200 und 4300
mNN treten Expositionsunterschiede deutlicher hervor, indem nordexponierte Hanglagen sich
durch erkennbar dichteren Bewuchs von gegeniiberliegenden Hangflichen unterscheiden
(Foto 5).

Bei 4300 mNN notieren wir Astragalus oplites, Cicer microphyllum, Euphorbia tibetica
und Nepeta discolor. 50 m hoher fallen durch besondere Héufigkeit auf: Lindelofia cf. anchu-
soides und Elymus schugnanicus. Anscheinend haben wir in dieser Hohe an Nordhédngen die
alpine Steppe oder den unmittelbaren Ubergang dazu erreicht. Bei ca. 4400 mNN fallen erstmals
Artemisia gmelinii und Urtica hyperborea durch ihre Haufigkeit auf. Eine grosse Herde aus Zie-
gen und Schafen kreuzt unseren Weg. Bei ca. 4450 mNN ist ein letzter grosserer Bestand von
Stachys tibetica auf blockigem Untergrund anzutreffen. Daneben aber bewegt man sich auch an
stidexponierten Abhédngen zweifellos in alpiner Steppe. Nebst vielen Bekannten wie Potentilla
bifurca (Foto 7) und Piptatherum gracile sind weniger Bekannte wie Melica persica und Chry-
santhemum pyrethroides auszumachen. In der Héhe von 4550 mNN fallen auf gut gefestigtem
Blockschutt Herden von Cicer microphyllum auf, begleitet von Eritrichium canum, Geranium cf.
regelii, Poa sterilis und Silene moorcroftiana. Bei ungefahr 4600 mNN entdecken wir ein erstes
Polster von Potentilla tetrandra inmitten sonst unveranderter alpiner Steppe.

Fiir Zingrul zeigt das Altimeter eine Hohe von 4680 mNN an. Friiher ein bekannter Lager-
platz von Expeditionen auf der Durchreise nach Tibet (s. oben), erwecken die verflachten Wei-
degefilde heute mit den wenigen Armee-Baracken des Kontroll-Postens einen eher dden, unbe-
haglichen Eindruck (Foto 12). Erste, noch spérliche Inseln liickiger Rasen kiinden die hochalpine
Stufe an. Auf ungefdhr 4700 mNN wird in nahezu nordexponierter Lage in solcher Umgebung
noch einmal Astragalus oplites registriert neben Leontopodium nanum, Oxytropis tatarica,
Potentilla sericea, Psychrogeton andryaloides, Trisetum spicatum und Waldheimia glabra.
Gesamthaft wirken die Abhinge diesseits des Hochpasses steiler, abweisender als am Taglang
La, eventuell auch als am Khardung La. Auf erste Exemplare von Delphinium brunonianum tref-
fen wir bei etwa 4750 mNN. 30 m héher kommen Carex cf. nivalis, Gentiana cf. algida, Oxyria
digyna und Saussurea cf. glacialis dazu.

In der Hohe von 4840 mNN trifft man in S-Exposition auf liickige Rasen, in denen die hier
kurzen Horste von Kobresia schoenoides vorherrschen neben Nepeta discolor, Potentilla fruti-
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cosa var. pumila und Waldheimia nivea. Nepeta discolor wichst in Siidlage noch auf 4900 m
neben Poa sterilis. Bei 4980 mNN bliiht Nepeta longibracteata, und bei 5000 mNN hat Rhodiola
wallichiana bereits Friichte angesetzt. 5110 mNN: die Gesellschaft mit Poa attenuata und Poten-
tilla sericea hat sich iiberall etabliert, wo der Untergrund dies erlaubt. Rhodiola wallichiana und
Draba altaica sind hier sehr haufig, in dieser Eigenschaft nur noch von Potentilla sericea iiber-
troffen. Bei 5220 mNN iiberraschen im feuchten Granitschutt ganze Herden von Primula macro-
phylla. Letzte Rasenflecken erreichen eine Hohe von mindestens 5300 mNN. Dem Chang La
wird von offizieller Seite die Hohe von 17.350 ft zugewiesen, was 5288 m entspricht.

Nach Uberqueren der Passhéhe beherrschen weiterhin Fels- und Steinbldcke das Feld auch
auf der Nordseite. In kleineren und grésseren Inseln dazwischen sind die liickigen Rasen mit Poa
attenuata und Potentilla sericea zu erkennen, in denen sich oft auch Kobresia schoenoides
gehauft bemerkbar macht. Geschlossene kurze Rasen finden sich, wenn oft auch sehr kleinfla-
chig, nur an wasserziigigen Stellen, in Mulden etc. bis gegen 5250 mNN herauf. In der Héhe von
etwa 5150 m bliiht im feuchten Granitschutt iiberall Cremanthodium ellisii. Tsoltak, der nord-
liche Kontrollposten, befindet sich auf ungefdhr 5000 mNN. Darunter, talabwirts iiberraschen
zundchst in ebener und schwach geneigter Lage ausgedehnte, stark abgeweidete, + dicht
geschlossene Rasen bis etwa 4900 mNN, die zugleich feuchtere Bodenverhiltnisse anzeigen.
Aufund zwischen Steinen tummeln sich scharenweise Murmeltiere. In dieser Hohenstufe macht
die Gesellschaft mit Poa attenuata und Potentilla sericea an Nordhéngen allméhlich der Steppe
Platz. Gegeniiberliegende Hénge fallen vor allem durch vorherrschenden Blockschutt auf; eine
sehr lockere Rasenbildung ist hchstens noch ganz vereinzelt zu finden. Unter 4900 m bestimmt
in Hanglage immer stirker die alpine Steppe das Vegetationsbild; hier zeigen sich nebst Urtica
hyperborea und einigen Grisern die ersten Exemplare von Astragalus oplites sowie die letzten
Polsterchen von Arenaria bryophylla.

Ungeféahr 6 km E Tsoltak, auf ca. 4850 mNN bewegt man sich fast plotzlich unerwartet in
alpiner Steppe, in der grossflachig die Igelpolster von Acantholimon lycopodioides den Ton ange-
ben. 4800 mNN: weitflachig alpine Steppe mit noch blithendem Acantholimon nebst viel Kra-
scheninnikovia, Artemisia gmelinii, Ephedra gerardiana, Oxytropis microphylla, Lonicera spi-
nosa, Stipa sp. und sehr vereinzelt erste zwerghafte Exemplare von Tanacetum fruticulosum.
Letzteres tritt dann 100 m tiefer (9 km E Tsoltak) immer deutlicher in Erscheinung.

Den Bachlauf begleiten bald schmalere, bald breitere dichte Rasen, auf denen zur Zeit
Pferde weiden. Dieses Bild wiederholt sich immer wieder noch weit talabwirts. An den Talhin-
gen wird die Pflanzendecke mit zunehmender Tiefe spéarlicher. Schon vor Erreichen der 4600 m-
Linie entspricht der erste Eindruck aus der Distanz eher einer Wiistensteppe oder Halbwiiste, in
der sehr oft Tanacetum fruticulosum dominiert. Auf steiniger Unterlage ist Lonicera spinosa auf-
fallend haufig. 10 km E Tsoltak bemerken wir unterhalb der Strasse bei der Briicke die einzigen
Exemplare (40-50 cm hoch) von Corydalis cf. adiantifolia Hook. f. & Th., und ungefihr /2 bis
1 km weiter talabwirts (ca. 4600 mNN) sammeln wir von der einzigen Fundstelle Nepeta coe-
rulescens Maxim. Bei 4550 mNN (11 km E Tsoltak) wichst Physochlaina praealta iiberall zwi-
schen Steinblocken. Den Bachlauf unterhalb der Strasse sdumen die dichten, stets etwas feuch-
ten Rasen (Foto 14). Solche vermochten sich stellenweise auch inselartig zwischen einzelnen
Wasserarmen zu halten. Zu den auffilligsten Vertretern zihlen: Pedicularis rhinanthoides subsp.
speciosa (Foto 17), Pedicularis longiflora, Poa calliopsis, Polygonum viviparum, Carex orbicu-
laris, Kobresia schoenoides und Rhodiola tibetica (Foto 16). Auf Schotter im Bachbett und am
Ufer prisentieren sich oft herdenweise: Epilobium latifolium subsp. speciosum, Pedicularis rhi-
nanthoides, P. longiflora und Aconogonum tortuosum, letztere auch am Fuss der Schutthinge.

Zu den treuesten Begleitern zwischen Steinen am Strassenrand gehort Urtica hyperborea.
In der Hohe von etwa 4500 mNN dominiert am Talhang weithin 7anacetum fruticulosum,
dazwischen gelegentlich Physochlaina, Elymus cf. schugnanicus und Leymus secalinus, bereits
seltener sind Artemisia gmelinii und Dracocephalum heterophyllum. Die Steppe — oder eher
schon Wiistensteppe — mit Tanacetum als Dominante setzt sich bis mindestens 4400 mNN hinab
fort, dann erfolgt der allmdhliche Wechsel zur Wiiste. Bevor die Strasse die eigentliche Wiiste
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erreicht, verlauft sie von 4300 mNN an (ca. 15 km E Tsoltak) durch ausgedehnte Steinblockhal-
den, in denen neben Tanacetum vor allem Stachys tibetica und Krascheninnikovia ceratoides
auffallen.

Bei 4200 mNN bewegen wir uns in der Wiiste und notieren neben Tanacetum, Christolea
crassifolia, Ephedra regeliana, Evodium tibetanum, Halogeton arachnoideus und Nepeta floc-
cosa (Foto 15). 4100 mNN: wir stehen nun ganz im Tal von Tangtse/Darbuk, das, mit Ausnahme
der kiinstlich bewésserten Flichen, von der Gebirgswiiste mit Stipa caucasica subsp. glareosa
und Krascheninnikovia geprigt wird (s.Tab.4). Im Talhintergrund ist die Oase von Tangtse
gerade noch sichtbar. Insgesamt ist in diesem Tal nun Tanacetum fruticulosum die am haufigsten
dominierende “Wiistenpflanze”, gefolgt von Krascheninnikovia und Christolea crassifolia. Auf
reinem Sandboden libernimmt jedoch Nepeta floccosa diese Rolle, hdufig begleitet von Haloge-
ton arachnoideus.

8. Gebirgswiiste mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia ceratoides (Tabelle 4)

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 4

Nr. 1 Tal von Muglib ca. 6 km W Pangong Tso, 4250 mNN. Unt.grund: Gehéngeschutt aus verschiedenen Gneisen,
sehr sandreich; Wurzelhorizont aus iiberwiegend homogenem Feinsand (hellgrau mit braunem Stich); pH-Wert
in 5-10 cm: 7,9: starke Carbonatreaktion (13.8.1997).

Nr.2  Ausgedehnter flacher Schuttficher im Tal zwischen Muglib und Pangong Tso, 4210 mNN. Unt.grund: Block-
Gerdllschutt mit viel Sand aus verschiedenen Gneisen und Granit; Wurzelbereich sehr steinig mit viel Feinsand
und Schluff (grau-braunlich); pH-Wert in 5-10 cm: 8,0; Carbonatreaktion sehr schwach (13.8.1997).

Nr.3  Alterer Schuttkegelteil ca. 4,5 km E Muglib, 4240 mNN. Unt.grund: gefestigter Schutt-Blockschutt (Gneis- und
Granitgesteine), an Oberfliche braun angewittert, dazwischen Sand und Grus; Feinerde im Wurzelbereich san-
dig-schluffig (grau-hell ocker); pH-Wert in 5 cm: 8,2; Carbonatreaktion sehr schwach (14.8.1997).

Nr.4  Sehr beweglicher Schutthang ca. 4 km E Muglib, 4240 mNN. Unt.grund: sehr sandreicher Gehangeschutt (iiber-
wiegend Gneise) aus alten Seeablagerungen wie im ganzen Tal auf beiden Seiten (14.8.1997).

Nr. 5 Tal von Tangtse ca. 2 km NW Darbuk/Laga, 4100 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus gut gefestigtem Ger6ll (vor-
wiegend Granit); mittelgrobe und grobe Blocke bedecken ca. 40% der Fliche; Steine an Oberflache mit Wiisten-
lack; ocker-braune Feinerde feinsandig-schluffig; pH-Wert in 10 cm: 8,1: Carbonatreaktion sehr stark und anhal-
tend (17.8.1997).

Nr. 6  Tal von Tangtse ca. 3,5 km NW Darbuk/Laga, 4210 mNN. Unt.grund: gefestigter Sandboden (Granit); Boden-
oberfliche ohne Steine! Ocker-braune Feinerde etwas skelettig, aus Sand und Schluff (17.8.1997).

Nr. 7 Tal auf NE-Seite des Chang La, ca. 13-14 km E Tsoltak, 4390 mNN. Unter grund: vollstindig gefestigter Block-
schutthang (Granit und Gneise); grobe und mittelgrobe Steine bedecken ca. 40% der Oberflache; hellbraun-graue
Feinerde grobsandig-schluffig, sehr skelettig; pH-Wert in 10 cm: 7,9; Carb.reaktion sehr stark und anhaltend
(17.8.1997).

Nr. 8 W oberhalb Karzok, ca. 2 km W Tso Moriri, 4680 mNN. Unt.grund: wenig gefestigter Schutt aus vorwiegend
Glimmerschiefern und etwas Quarzit; mittelgrobe Schieferstiicke bilden knapp 20% der Oberflache, grébere feh-
len, feinere Stiicke vorherrschend; Feinerde im Wurzelbereich (hellbraun-grau) mit viel Feinsand und Schluff
(24.8.1997).

Nr.9  NW oberhalb Karzok am Tso Moriri, 4700 mNN. Unt.grund: Schuttboden aus gleichem Gestein wie Nr. 8, aber
gut gefestigt; Feinerde hell-ockergrau, sehr schluffreich; pH-Wert in 10 cm: 7,8; Carbonatreaktion sehr stark und
anhaltend (24.8.1997).

Verbreitung

Die ersten vier Aufnahmeorte liegen im oberen Talabschnitt zwischen NW-Ende des Pan-
gong Tso (Foto 19) und Muglib, am norddstlichen Rand der Pangong Range. Aus dem unteren
Tal des Tangtse Rivers zwischen Laga/Darbuk und dem Eingang ins Seitental zum Chang La
stammen die Aufnahmelisten Nr. 5 — 7. Zusammen bieten die 7 Bestinde (als Variante A) eine
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Tabelle 4 Gebirgswiiste mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia ceratoides
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Tabellen=Nr: swsssss smemes sseomsess s veses s 3 wwe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
AIEHANME=NT: wowsssss Gmevs s s TEEWE 55 Foas o ¥ § 5 se 314 315 317 318 322 323 324 329 330
Hohe mNN (x 10) tiviiiiininnnnernnonnsnnsoonnnnns 425 421 424 424 410 421 439 468 470
EXPOSIEI0N ciesmasesinamissisasasssssompiossssnis E N N NE NE NE NW S E
Neigung (Grad) ..vveviernnnrnrncnrnscnensnsonnnns 15 5 10 30 10 10 25 20 15
Deckuneagtad, ()  essasiees 56 0mens s & 4 5a0ams 8 5 5 ban 15 15 20 20 10 10 40 15 10
Aufnahmeflache (M2) vuuveveneeerineeennneenneenns 150 200 150 150 150 150 150 150 150
AvtenZabl s ia@es s s samng 5 RN § 5 5 A § 5 5 A 8 11 8 8 5 8 5 9 7
Hiufige, charakteristische und mogliche A B
Differentialarten

1. Stipa caucasica Schmlh.ssp.glareosa Tzvel. ... 1 1 2 + 2 1 1 2 1
Krascheninnikovia ceratoides (L.)Gueld. ..... 2 r + 2 + r . (+) 1
Christolea crassifolia Camb. ........ #3258 S i + 1 1 + : & e z

2. Tanacetum fruticulosum Ledeb. ............... + + 2 2 2 1 3
Oxytropis microphylla DC. ........cccuiieunnnn (+) + + . . 1 .

3. Scrophularia dentata Royle ........cciieennns 2 +
Oxytropis tatarica Camb.ex Bunge ............ + 1
Euphorbia tibetica Boiss: swewwwsssswwenesspns . " . + +
Ptilotrichum canescens (DC.)C.A.Mey. ........ + + . . 2 T .
Arnebia guttata Bunge .......... ¥ G B ¥ A i s r r (+) A :
Crepis flexuosa Benth.et Hook.f. ............ ; r i 5 1 + :
Salsola kali L.ssp.ruthenica (Iljin)Sod ..... + . 5 r
Artemisia wellbyi Hemsl.& Pears....... Ceeeees . 2 . r . ‘ ‘
Physochlaina praealta (Decne.)Miers ......... . * + . .

Halogeton arachnoideus Moq ....veceeneecnanns 5 ¥ + +

Corispermum tibeticum Iljin .........ccieiennn 2 , "

Heracleum pinnatum C.B.Clarke ............... . + . . . .
Elymus nutans Griseb. .....cciiiieriinnrnennnnn . + .

Poa sterilis M.Bieb., .isssssnsosssovasmsssans s + . ) z

Stipa breviflora Griseb. ............. ¥R E R " g " 2 5

Nepeta floccosa Benth. ........coiiiiiiiiann. . 2

Erodium tibetanum Edgew. .........i00... e . . . +

Salsola BD:  wwiess s ssiaie s 6 eeaen § s 8 Seie & 55 5 . . + $ : .
Dracocephalum heterophyllum Benth. .......... i +° 3
Elymus jacquemontii (Hook.f.)T.A.Cope ....... s . " +

A Tal von Tangtse und Muglib bis gegen den Pangong Tso!

B Gebiet des Tso Moriri!
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Vorstellung von der Wiistenvegetation im Ubergangsbereich zur alpinen Stufe am nordéstlichen
Rand der Ladakh-Kette. Die restlichen beiden Aufnahmestellen (als Variante B) befinden sich im
Seitental westlich Karzok, das am Tso Moriri endet, also mehr als 120 km siidlich von Darbuk.
Jene beiden Bestinde vermitteln einen Eindruck von der wiistenartigen Vegetation der alpinen
Stufe am Tso Moriri. Orographisch zihlt das Gebiet zwar zu den Ostlichen Randregionen der
Zanskar Mountains und nicht mehr zur Hauptkette des Transhimalaya.

Im Tal von Tangtse erreichen die tiefsten Standorte schon nahezu 4000 mNN (Foto 15). In
welcher Form sich die Wiistenvegetation in tieferen Lagen auf der Nordseite der Ladakh Range,
d.h. im Shyoktal fortsetzt, ist vorldufig nicht bekannt. Andererseits kennen wir die Vegetations-
folge nach oben hin im westlichen Abschnitt auf der Nordostseite des Chang La. Wie bereits
beschrieben, reicht dort die Wiistenvegetation in der charakteristischen Artengarnitur bis
ungefihr 4300 mNN. Im erwihnten Seitental des Chumchar Rivers vollzieht sich der Wechsel in
die alpine Wiistensteppe oder Steppe iiber eine Hohenstufe von etwa 200 m. Dieser Grenzbereich
steigt nach Osten und nach Siidosten hin allméhlich an. Wahrscheinlich aber ist die vertikale
Ausdehnung der Wiiste in gleicher Richtung ausgepragter, sodass die Wiiste auf Kosten von
Wiistensteppe und Steppe immer mehr an Raum gewinnt.

Bereits im Tal siidostlich von Muglib ist es kaum mdglich, an den steilen Bergflanken
bereits aus grosserer Distanz Ubergiinge in alpine Steppe ausfindig zu machen (Foto 18). Am
Pangong Tso schliesslich wird das Bild der alles beherrschenden alpinen Wiiste vollends erreicht.
Uber dem langgestreckten Salzsee, der je nach Bewdlkung die unterschiedlichsten Blautone
reflektiert, bestimmen ocker- und rétlichbraune Wiistenfarben die Berglandschaft. Mit Aus-
nahme cher seltener wasserziigiger Stellen ist vom Ufer (ca. 4250 mNN) an aufwérts nirgends
ein Hauch von Griin zu erblicken. In der nidheren und weiteren Umgebung am nordwestlichen
Ende des Sees wachsen wenige, bereits bekannte Vertreter der Gebirgswiiste so sparlich und so
weit voneinander getrennt, dass sich eine eigentliche Vegetationsaufnahme eriibrigt. Etwas hiu-
figer finden sich wenige Arten im sandreichen Schotter der Uferzone, wie z.B. Catabrosa aqua-
tica, Polygonum sibiricum subsp. thomsonii, Puccinellia himalaica und Suaeda microsperma.

Kaum weniger wiistenhaft priasentiert sich die Landschaft am Tso Moriri (Foto 21). Die
Aufnahmeorte von Nr. 8 und Nr. 9 (Tab. 4), vom NW-Ende des Pangong Tso aus ca. 120 km im
Stiden gelegen, befinden sich westlich und nordwestlich iiber Karzok. Sie stehen gleichsam fiir
die Wiistenvegetation im nordwestlichen Elnzugsgebiet des Tso Moriri. Ergénzend ist beizufu-
gen, dass beide Standorte aufgrund des relativ “iippigen” Bewuchses ausgewihlt wurden! Im
weiteren Umkreis, auch in hoherer Lage konnte man sich nicht fiir eine weitere Bestandesauf-
nahme entschliessen, weil der Deckungsgrad keine 5% mehr erreicht und in einer Flidche von 150
m? bestenfalls noch 2-3 Arten zu finden sind (Foto 22). Vielleicht ist in einer Hohe von etwa 5000
mNN noch mit Wiistensteppe oder vereinzelt gar mit steppenartigen Bezirken zu rechnen? Im
Vergleich zur Umgebung des Tso Kar — ungeféhr 50 km nordwestlich des Tso Moriri — macht die
Pflanzendecke in der entsprechenden Hohenstufe am Tso Moriri insgesamt einen deutlich spér-
licheren Eindruck. Das gilt natiirlich nur, soweit die Vegetation nicht irgendwie von Bodenwas-
ser beeinflusst wird.

Floristische Charakterisierung, Struktur

Mit im Mittel knapp 8 Arten pro Aufnahmeflidche (mindestens 150 m?) gehért die hier vor-
gestellte Wiistenvegetation zu den artendrmsten Pflanzengesellschaften Ladakhs. In dieser
Beziehung gleich verhilt sich die alpine Wiistensteppe mit Krascheninnikovia und Ptilotrichum
canescens (HARTMANN, 1997), soweit nur die Ausbildung siidlich des Taglang La beriick-
sichtigt wird (Varianten B und B2). Anderseits erreicht der mittlere Deckungsgrad der bezeich-
neten Varianten mit 31 und 33% den doppelten Wert gegeniiber dem der Gebirgswiiste, wenn Nr.
7 in Tabelle 4 als Bestand am Ubergang zur alpinen Steppe fiir einmal unberiicksichtigt bleibt.
Im tiibrigen aber ist die floristische Verwandtschaft zu den erwihnten Varianten der Wiistensteppe
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augenfillig. Simtliche besonders héufigen, charakteristischen und moglichen Differentialarten in
Tabelle 4 spielen eine analoge Rolle in der alpinen Wiistensteppe von Rupshu (HARTMANN
1997, Tab. 1) und dies sogar in vergleichbarer Artmichtigkeit. Erst bei den “lbrigen” oder
Begleitarten, die noch in mindestens zwei Aufnahmen jeder Tabelle vorkommen, sind die Unter-
schiede grosser.

Ein Blick auf die Gebiete vom Taglang La iiber den Tso Kar und die More Plaine bis Pang
und deren Vergleich mit dem nordwestlichen Randgebiet des Tso Moriri fithrt zur Vermutung, die
alpine Wiistensteppe wandle sich nach Siidosten hin allméhlich zur alpinen Wiiste ohne nen-
nenswerte Anderungen im Artengefiige. In dem Fall ist der Vergleich natiirlich auf die Bestan-
desaufnahmen aus Rupshu zu beschrinken, d.h. die beiden Aufnahmelisten von B in Tabelle 4
werden den Varianten B; und Bz von Tabelle 1 (1997) gegeniibergestellt. Dabei passt Scrophula-
ria dentata gar nicht ins allgemeine Verbreitungsschema. Das Taxon tritt zwar in 5 von 9 Auf-
nahmen der alpinen Wiistensteppe an den nordlichen Hangen des Taglang La auf, fehlt dann aber
in simtlichen Bestéinden (14) siidlich des Hochpasses, und tritt erst am Tso Moriri in der Gebirgs-
wiiste tiberraschend wieder in Erscheinung. Aufgrund der zu geringen Zahl an Aufnahmen ist
eine verniinftige Erklarung kaum moglich. Uberdies wurde Scrophularia dentata in Schutt aus
kristallinem Gestein auch im Tal zwischen Muglib und dem Pangong Tso ausserhalb der Auf-
nahmefldachen Nr. 1-4 (Tabelle 4) gefunden.

Eindeutiger ist die Verbreitung und damit das Fehlen von Tanacetum fruticulosum in
Variante B zu interpretieren. Der Zwerghalbstrauch gehort zu den haufigen und charakteristi-
schen Arten der subalpinen Wiiste und Wiistensteppe im Industal. Auf der Nordseite des Chang
La erreicht die Sippe — aus der Wiiste aufsteigend — deutlich die alpine Stufe (s. Tab. 2). Das-
selbe trifft zu fiir das Tal von Rumtse siidlich des Rivers Indus, wo das gleiche Tanacetum am
Taglang La bis etwa 4600 mNN festgestellt wurde, somit auf der Nordseite weit unter dem tiber
5300 m hohen Passiibergang zuriickbleibt. Die Vermutung, die Hohenschranke sei der Grund fiir
das Fehlen der Sippe sudlich des Taglang La, wird durch die spiter erfolgte Beobachtung
bestarkt. Danach wurden im Seitental zwischen Mahe-Sumdo und Kiagar La letzte Exemplare
von Tanacetum fruticulosum bei ungefiahr 4600 mNN gesichtet. Siidlich des 4800 m hohen Kia-
gar-Passes iiber das Becken des Kiagar Tso bis ins Seitental von Karzok am Tso Moriri wurde
die Art jedoch nicht mehr gefunden.

Ausserhalb des oben abgegrenzten Gebiets von Rupshu und ganz besonders im Tal von
Tangtse bis zum Pangong Tso erreicht Tanacetum fruticulosum neben Stipa glareosa die hochste
Stetigkeit und gehort auch in der Artméchtigkeit sehr oft zu den Dominierenden der Gesellschaft.
Zu den letzteren zdhlen gelegentlich auch Stipa glareosa und Krascheninnikovia, nur sehr
vereinzelt auch Artemisia wellbyi, Corispermum tibeticum und Nepeta floccosa.

Artemisia wellbyi ist mancherorts auf noch jungen Schuttboden auffallend hdufig anzutref-
fen und findet sich dann in einer Artenkombination, die eher einem Sukzessionsstadium als der
Gesellschaft mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia ceratoides entspricht. Zur Illustration
eines solchen Entwicklungsstadiums diene nachstehende Aufnahme (Nr. 316) aus dem Tal zwi-
schen Muglib und Pangong Tso: Schutthang ca. 5 km E Muglib, siidlich oberhalb der Strasse,
4250 mNN. Untergrund: Blockschutt aus Granit und Gneisen; Feinerde an Oberfliche nicht
sichtbar, im Wurzelhorizont sandig, von hellgrauer Farbe; Steine an Oberfliche ohne Flechten-
bewuchs und ohne Verwitterungsfarben! Aufnahmefliche ca. 200 m?, Exposition 15°NE,
Deckungsgrad ca. 15%:

2 Artemisia wellbyi *1 Chrysanthemum pyrethroides
*2 Aconogonum tortuosum +* Heracleum pinnatum

1 Crepis flexuosa Et Elymus schugnanicus

1 Scrophularia dentata *r Silene moorcroftiana
(+) Tanacetum fruticulosum

* = Arten, die in Tabelle 4 nicht aufgefiihrt sind!



200 CANDOLLEA 54, 1999

Natiirlich bestehen relativ enge floristische Beziehungen zur subalpinen Wiiste im Industal
(HARTMANN, 1995). Wichtigere Arten der Gebirgswiiste, die ebenso fiir die subalpine Wiiste
oder eine Variante derselben charakteristisch sind, wiren Tanacetum fruticulosum, Christolea
crassifolia und Krascheninnikovia ceratoides. Arnebia guttata und besonders Crepis flexuosa
gehoren zu den hochsteten Differentialarten der subalpinen Wiiste, sind in Tabelle 4 jedoch nur
vereinzelt vertreten. Zu den wichtigen subalpinen Wiistenpflanzen zdhlen ausserdem Nepeta
floccosa und Erodium tibetanum, die aber nur noch in einer Aufnahme von Tabelle 4 vorkom-
men. Zu den hdufigen oder charakteristischen Vertretern der Gebirgswiiste, die der subalpinen
Wiiste fehlen, gehoren lediglich Stipa caucasica subsp. glareosa und Ptilotrichum canescens.
Anderseits haben die haufigeren und charakteristischen Wiistenpflanzen wie Ephedra regeliana,
Haloxylon thomsonii, Matthiola flavida, Stachys tibetica, Stipa himalaica und wohl auch St.
orientalis den Schwerpunkt ihrer Verbreitung eindeutig in der subalpinen Stufe.

Es ist anzunehmen, dass die Gebirgswiiste mit Stipa glareosa und Krascheninnikovia sich
in Ostlicher und stidostlicher Richtung bis ins eigentliche West-Tibet fortsetzt. Diese Annahme
wird durch die kurze Beschreibung einer Ajania (= Tanacetum) fruticulosa community von
WANG JIN-TING (1988) erhdrtet. Demnach ist die Gesellschaft auf Kies und Schutt im Tal des
Gar Rivers sowie in den unteren Berglagen am 6stlichen Ende des Pangong Tso zwischen 4250
und 4600 mNN weitverbreitet. Nebst dem Deckungsgrad von 10-20% werden 7 Arten auf-
gezihlt, die ausnahmslos auch in Tabelle 4 aufgefiihrt sind.

Standort: Als Ausgangsgestein der Wiistenboden iiberwiegen Granit und Gneise, in
Variante B vorwiegend Glimmerschiefer. Von reinen Sandbdden (z.B. Nr. 6, Tab. 4) bis zu stei-
nigem Blockschutt, in nahezu ebener Lage bis zu 30° geneigter Hanglage ist alles moglich.
Zumeist, aber nicht ausschliesslich ist der Untergrund gut gefestigt. Die Bodenoberfliche ist mit
bis zu 40% mittelgrossen Steinen bedeckt, im Extremfall (Sandboden) aber steinfrei. Die Fein-
erde im Wurzelbereich ist in der Regel sand- und schluffreich. Im frisch gegrabenen Profil las-
sen sich keine Horizonte nachweisen.

An 6 Aufnahmeorten zwischen 4100 und 4700 mNN wurden Feinerdeproben entnommen.
Das Ergebnis der Carbonat-Tests ist wie folgt: die Reaktion war zweimal sehr schwach, einmal
stark, aber nicht anhaltend und dreimal sehr stark und anhaltend. Die pH-Werte derselben Pro-
ben variieren zwischen 7,8 und 8,2, bei einem Mittel von 8,0. Fiir eine weitere Erklarung s.
Kap. 3.

Biotischer Einfluss: Wie nicht anders zu erwarten, ist auch der spirliche Bewuchs der
Gebirgswiiste tiberall intensiver Beweidung vor allem durch die oft gemischten Schaf- und Zie-
genherden ausgesetzt. Andere Weidetiere haben in dieser Hinsicht geringere Bedeutung.

Anmerkungen zum Tal von Muglib

Muglib ist die letzte Siedlung, bzw. ein kleiner Weiler unterwegs zum Pangong Tso. Die
wenigen Hauser liegen (nach Altimeter) auf einer Meereshohe von 4120 m und sind noch ca. 15
km vom NW-Ende des grossten Sees von Ladakh entfernt (Foto 19). Der bescheidene Lebens-
unterhalt der Bewohner wird durch landwirtschaftliche Erzeugnisse bestritten. Als wichtigste
Haustiere liefern Pashmina-Ziegen und Yaks vor allem Milch und Wolle. Fiir die Hauptnahrung,
das gerostete Gerstenmehl oder Tsampa, wird reichlich Gerste angebaut, daneben noch etwas
Gemitse. Die letzten Gerstenfelder befinden sich ungefahr 50 Hohenmeter weiter taleinwirts.
Weil alle Kulturen von kiinstlicher Bewésserung abhingen, profitieren auch zu Wiesen gewach-
sene Rasen dazwischen von zusitzlicher Wassereinwirkung. In solchen + feuchten Rasen finden
sich relativ hdaufig Poa tibetica Munr. ex Stapf, Poa calliopsis Litw. ex Ovcez., Astragalus stric-
tus Grah., Pedicularis cheilanthifolia Schrenk var. albida (Penn.) Tsoong. An oft betretenen
feuchten bis nassen Stellen bilden sich zusammenhidngende Rasengeflechte von Blysmus com-
pressus (L.) Panz.ex Link, auf kompaktem Sandboden waren besonders auffillig Artemisia tour-
nefortiana Reichb., Glaux maritima L. und Suaeda corniculata (C. A. Mey.) Bge.
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Eine Besonderheit stellen die geschlossenen kurzwiichsigen Rasen ausserhalb der Kultur-
flichen im Tal von Muglib dar. Diese stellenweise sehr ausgedehnten Griinflichen in der Tal-
ebene verdanken ihre Existenz Quellhorizonten im Talboden oder am Rande zur Wiiste (Foto
18). Wie weit ausserdem Bach- oder Flusswasser von Bedeutung ist, das bei Hochwasser iiber
die flachen Ufer sich ausbreitet, wissen wir nicht. Die Rasen von wechselnder Breite setzen sich
iiber mehrere Kilometer in Richtung Pangong-See fort. Sie stellen das wichtigste Weideland der
Yaks von Muglib dar, wihrend die Pashmina-Ziegen hauptséchlich auf die Wiiste, Halbwiiste
und in hoheren Lagen eventuell auch auf Steppenvegetation angewiesen sind.

Uber die letzten Kilometer bis zum Pangong Tso ist schliesslich im schuttiiberdeckten Tal-
boden kein Wasserlauf mehr zu erblicken. Dort wird das ganze Tal zur Wiiste (Foto 19). Nahe
der Strasse auf vorwiegend sand- und schluffreichem Boden — ca. 4300 mNN — wurden folgende
Arten gefunden: Artemisia wellbyi Hemsl. & Pears., Astragalus tribulifolius Benth. ex Bge. (Foto
20), Bassia fiedleri Aell., Corispermum tibeticum 1ljin, Halogeton arachnoideus Moq., Ptilotri-
chum canescens (Foto 8) und Stipa caucasica subsp. glareosa. An Felsen bliihte vereinzelt Cle-
matis orientalis L.

9. Durch das obere Industal iiber Sumdo zum Kiagar La

Erst in jiingster Zeit wurden die bisherigen Sperrgebiete dstlich und siidostlich Upshi auch
fiir Ausldnder geoffnet. Weil das eigentliche Zielgebiet eines Teils der vorliegenden Studien siid-
lich des Kiagar La liegt und am einfachsten iliber das Industal zu erreichen ist, versuchen wir,
anhand einer fliichtigen Skizze Flora und Vegetation entlang der Reiseroute anzudeuten
(23.8.und 29.8.1997).

Uber die Wiistenvegetation unterhalb Upshi ist ausfiihrlicher berichtet worden (HART-
MANN, 1983 und 1995). Die subalpine Wiiste setzt sich siiddstlich Upshi (3430 mNN)
talaufwirts fort. Im Abschnitt bis Likche (3550 mNN) zdhlen zu den auffilligsten Wiistenpflan-
zen: Tanacetum fruticulosum, Leymus secalinus, im Sandboden auch Bassia fiedleri, Halogeton
glomeratus nebst viel Salsola kali und Nepeta floccosa. Oft ist die gewohnte Ausbildung der
Wiiste durch grossflichige Blockschuttfelder unterbrochen, in denen stellenweise Perovskia
abrotanoides Kar. herdenweise auftritt. Schluchtartige Verengungen wechseln mit ausgeprigten
Talerweiterungen. Die Szenerie im rotlichbraun anwitternden Granit mit dem Wechsel von
Schutt-, Fels- und Steinwiiste gestaltet die Reise dem Indus entlang abwechslungsreich.

Zwischen Likche und Kiari (3880 mNN) begleiten den Fluss sehr oft Bestinde von Tama-
ricaria elegans (Royle) Quaiser & Ali, seltener finden sich Sanddorn und Rosa webbiana ein-
gestreut, ofters Clematis orientalis, zwischen Steinblocken und Gerdllen auch Stachys tibetica.
Siedlungen sind wie iiblich Oasen, stets mit Weiden, oft auch mit Pappeln bepflanzt. Fiinf Kilo-
meter E Hemya (3680 mNN) fiihrt die Strasse in der Schlucht durch reine Wiiste. Zwischen Stei-
nen erregen lediglich die bldulichgriinen Rutenbiische von Ephedra intermedia unsere Aufmerk-
samkeit. In der Schlucht 7 km W Gaik (3730 mNN) ist wieder Tanacetum fruticulosum
dominierende Wiistenpflanze, oft unterbrochen von Nepeta floccosa. Bereits unterhalb Kiari —
bei ca. 3800 mNN — erscheinen Christolea crassifolia und Heracleum pinnatum recht haufig,
daneben viel Ephedra intermedia. Im Gebiet von Kiari (3880 mNN) beeindrucken schliesslich
die dem Granit der Ladakh-Kette aufliegenden Schichten der Indus Molasse (Foto 23). Stellen-
weise bilden die weinroten Molasseschiefer auf der rechten Talseite riesige, vollkommen sterile
Schutthalden. Einzig am Strassenrand vermochte Stipa splendens Trin. wenige, aber stattliche
Horste zu bilden. Mit der betrachtlichen Talerweiterung bei Nior Nis (3950 mNN) édndert sich das
Landschaftsbild.

Bei der Briicke W Mahe (4120 mNN) verlassen wir spiter das Industal, um im W-E-ver-
laufenden Seitental nach Sumdo zu gelangen. Den Bach begleiten stellenweise breite, dicht
geschlossene Rasen, dann wieder oft Reinbestinde von Tamaricaria elegans, vereinzelt noch
blithend. Schutthinge bilden die seitlichen Talhidnge, die auch oberhalb 4200 mNN noch mit
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wiistenartiger Vegetation besetzt sind. Unter den auffélligsten Bliitenpflanzen notieren wir bei
4350 mNN Nepeta floccosa, daneben Crepis flexuosa und Tanacetum fruticulosum, vereinzelt
auch Stachys tibetica.

Im verbreiterten Talhintergrund bei Sumdo (4380 mNN) miindet von Siiden das Seitental
vom Kiagar La. Die Oasensiedlung ohne hohere Straucher und Baume erscheint kahl, die Ger-
stenfelder noch griin. Siidlich Sumdo folgen bald ansehnliche, auf den Talboden beschrinkte
Bestinde von Caragana versicolor (4420 mNN). Die einzelnen Zwergstraucher wirken
ungewohnlich hochwiichsig (bis ca. '/> m). Am Rand und zwischen dem niederen Caragana-
Gebiisch unterbrechen in den feuchtnassen Rasen Herden von Pedicularis longiflora mit ihren
gelben Bliiten die Griintone.

In verflachter Hanglage kiindet sich auf gefestigtem Schutt bei etwa 4500 mNN die Wiis-
tensteppe an mit Tanacetum fruticulosum, Artemisia gmelinii, Ptilotrichum canescens (Foto 8)
und Oxytropis microphylla (Foto 13). Ausserdem erkennen wir in einiger Entfernung auf 4600
mNN in flachen Mulden noch gréssere Ansammlungen von Caragana versicolor. Auch auf 4700
mNN, im Ubergang zur alpinen Steppe, erreicht der Grad der Vegetationsbedeckung noch keine
50%. Jedoch 50 m hoher diirfte die alpine Steppe selbst in Hanglage mit einem Deckungsgrad
von gut 50% erreicht sein. In lockerem Schutt wird Aconogonum tortuosum haufiger neben Dra-
cocephalum heterophyllum und Krascheninnikovia ceratoides. Auf der Passebene des Kiagar La
(4800 mNN) entdecken wir in alpiner Steppe neben Artemisia minor stattliche Exemplare der
Artemisia stracheyi Hook. f. & Th. Ein vollstindigeres Bild der alpinen Steppe auf dem Kiagar
La ergibt die Bestandesaufnahme von Nr. 5 in Tabelle 5 (Foto 24).

10. Alpine Steppe mit Stipa purpurea und/oder Carex moorcroftii (Tabelle 5)

Mit den 7 Aufthahmen von Tabelle 5 wird im Wesentlichen die Vegetation im weiteren
Umfeld des Kiagar Tso erfasst. Dieser Abschnitt zwischen Kiagar La und Tso Moriri stellt ein
weites geschlossenes Becken dar (Foto 25). Der kleine, mindestens oberflichlich abflusslose
Salzsee liegt leicht exzentrisch im Becken, dessen Durchmesser einige Kilometer betrigt.

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu Tabelle 5

Nr. 1 Ca. 1 km W oberhalb des Kiagar Tso, 4720 mNN. Unt.grund: Ger6llschutt aus Gneisen; mittelgrobe Gerdlle
bedecken ca. 70% der Oberfliche; Wurzelbereich steinig, mit viel Feinsand (hell ocker) (27.8.1997).

Nr. 2 Ca. 2 km S Kiagar La E der Strasse am Hang, 4780 mNN. Unt.grund: grober Schutt aus Glimmerschiefern; grobe
und mittelgrobe Steine bedecken ca. 70% der Oberfliche; Wurzelbereich aus viel Feisand (hellocker), skelettig;
pH-Wert in 10 cm: 6,2; Carbonatreaktion negativ (26.8.1997).

Nr.3  Ca. ' km N oberhalb des Kiagar Tso, 4720 mNN. Unt.grund: + kompakter Sandboden, ohne grébere Steine an
Oberflache; Wurzelbereich aus skelettarmem Feinsand (beige-ocker) (27.8.1997).

Nr.4  Ca. 800 m N oberhalb des Kiagar Tso, 4770 mNN. Unt.grund: Blockschutt aus Glimmerschiefern mit viel Fein-
sand; mittelgrobe und feinere Stiicke bedecken ca. 40% der Oberfliche; Wurzelbereich mit sehr viel Feinsand
(hellbeige-ocker) zwischen Steinen (27.8.1997).

Nr. 5 Passhéhe des Kiagar La, 4800 mNN. Unt.grund: kompakter Sandboden (Gneise), durch Tritt von Weidetieren an
Oberfliche + aufgelockert; Wurzelbereich aus reinem Feinsand (beige-ocker); pH-Wert in 10 cm: 7,6; Carbona-
treaktion negativ (26.8.1997).

Nr. 6  Ca. 2 km S Kiagar La, 4770 mNN. Unt.grund: sehr steinig; mittlere und grébere Steine bedecken ca. 50% der
Oberflache, dazwischen Sand; Wurzelbereich sehr skelettig, steinig, mit weniger Feinsand (26.8.1997).

Nr. 7 Ca. 2 km S Kiagar La, 4770 mNN, nahe Aufnahmestelle von Nr. 6; Unt.grund: kompakter Sandboden; Gesteine
und Feinsand im Wurzelbereich wie an Aufnahmestelle Nr. 5 (26.8.1997).
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Tabelle 5 Alpine Steppe mit Stipa purpurea und/oder Carex moorcroftii
(Einzugsgebiet des Kiagar Tso, N Tso Moriri)

TEBBL1BH-NE, s snemnis & 5 baila s § 3 A0 s 3 D@SEs § 8 38 1 2 3 4 3 6 7
Aiffiahfie=NEs si:ssmmsrzssrpaumssss W & § 6 ST 8§ A 335 334 336 337 331 333 332
Hohie mNN (% T0) s s 5 5 susmeioem & & o suspsman & & ¢ mwasies 5 8 & 472 478 472 477 480 477 477
Expositdion .« s s oo s o momacee et eateses e NE NW S S NE Sw SwW
Nedigung (Grad) sswwvesassamvessmmaess emaessses 10 20 10 15 5 8 5
Deckungsgrad (%) ......... et reesiee e 60 45 40 35 40 45 35
Aufnahmeflache (MZ)  veurueerirerennneneeeenennnns 150 150 150 150 150 150 150
Artenzahl. s o o s s & soaese & 5w ® 18 15 10 9 12 6 7
Stipa purpurea Griseb, ,isvsessssonsesacaiamesasnes 1 + . 1 3 1
Carex moorcroftii Falc. ex Boott ............. e 2 2 3 ¥ 3 i 3
Stipa roborovskyi Roshev. .....iiiiiiiiiiinennnnn 1 + 1 1 1 3 +
Ptilotrichum canescens (DC.) C.A.Mey. ........... 1 1 2 + 1 1 2
Ozxytropis microphylla DC: sessszmmnessssmsmueassas 1 + + + r 2 2
Euphorbia tibetica Boiss. ....... A . 1 + + 2 + + +
Leymus secalinus (Georgi) Tzvel. .......cceevnvnn. 2 % 2 i 1 1 1
Oxytropis tatarica Camb. ex Bunge ............... F . r r +
Dracocephalum heterophyllum Benth. .............. 1 + 1 .
Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueld. ..... . + + + . . . .
Elymus jacquemontii (Hook.f.) T.A.Cope .......... 1 2 2 F
Nepeta discolor Royle ex Benth. ........ SRR § & 2 r .

Artemisia minor Jacq. ex Bess. .................. 1 2 5

Potentilla bifurca L. ........ & RSN & & NSRS o w @ e + 1 .
Artemisia gmelinii Web. ex Steckm. ............ i i 1 i 1 z 5
Chamaerhodos sabulosa Bunge .......cicviveennnnnn . . i . 1 T .
Chenopodium cf. prostratum Bunge ......... R — 1 . . .
Salsola cellina Pall, ...eeeees Ceeeerees e e +

SETECTD ISPe:  vor v o o msmminie » » wivrmsmine = o sommsin 5 8  Scnimdid &5 & +° i : : . " .
Arenaria bryophylla Fern. ...cicceeceecccccccanns r . @ . .

Poa sterilis M:Biebs «uswmwms ss sowwmns o wons a5 a § @ e " 1 . , . "
Aconogonum tortuosum (D.Don) Hara ............... . + . . .

Artemisia wellbyi Hemsl.& Pears............. Qi e . 3 .

Stipa caucasica Schmlh. ssp. glareosa Tzvel. .... s s +

Hypecoum leptocarpum Hook.f. et Th. ............. . . " . + . .
Astragalus heydei Baker ........cciieeiiininnennnns r .

Die meisten Aufnahmestellen liegen innerhalb hundert Hohenmeter in der Senke, bzw. am
inneren Abhang des Kiagar Tso-Beckens. Als Ausnahme reprisentiert die Aufnahmefliche von
Tab.-Nr. 5 die Vegetation der Ebene, welche die Passhohe des Kiagar La (4800 mNN) darstellt.
Der Bestand (Foto 24) ist floristisch von Interesse, weil dort zwei Arten vorkommen, niamlich
Astragalus heydei (Foto 28) und Hypecoum leptocarpum (Foto 29) , die von uns bisher in Ladakh
weder in einer Aufnahme registriert noch woanders gefunden wurden. Dazu gehért auch die in
der Aufnahmefliche zwar fehlende, aber in der ndheren Umgebung auf steinigem Untergrund
tiberall anzutreffende Artemisia stracheyi Hook. f. & Th. Vermutlich zéihlen alle drei, zusammen
mit den charakteristischen Carex moorcroftii (Foto 27) und Stipa purpurea zum tibetanischen
Floren- oder Geoelement nach ZHENG DU (1983).

~Wir betrachten die Gesellschaft mit Stipa purpurea und Carex moorcroftii, wie sie aus dem
relativ kleinrdumigen Gebiet in Tabelle 5 zusammengefasst ist, als eine Form der in Tibet weit
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verbreiteten hochgelegenen Kiltesteppe, “high-cold steppe” nach WANG JIN-TING (1988).
Innerhalb der “high-cold steppe” unterscheidet der Autor vier Gesellschaften, unter denen die
“Stipa purpurea community der alpinen Steppe am Kiagar La und Kiagar Tso am néchsten
steht. Von den 15 erwihnten Taxa finden sich 9 auch in Tabelle 5, darunter besonders wichtige,
wie Stipa purpurea, Carex moorcroftii, Oxytropis microphylla, Stipa roborovskyi und Oxytropis
tatarica. In die Hohenstufe zwischen 4400 und 5400 m liesse sich auch unsere Gesellschaft
einordnen, und zum Grad der Vegetationsbedeckung von 20 — 40% der Stipa purpurea commu-
nity bestehen ebensowenig wesentliche Differenzen. Leider vermisst man auch hier weitere
detaillierte Angaben, wie Artenzahlen pro Einheitsfliche oder die Gewichtung der einzelnen
Arten in irgend einer Form. Immerhin, verwandtschaftliche floristische wie dkologische Bezie-
hungen zum gewaltigen tibetischen Hochland im Osten sind nicht zu iibersehen.

Die Tatsache, dass im nordwestlichen Randgebiet des Tso Moriri und im Einzugsgebiet von
Karzok in vergleichbarer Hohe anstelle alpiner Steppe wiistenhafte Verhiltnisse herrschen (s.
Kap. 8), lasst auf noch geringere Niederschldge schliessen. Nicht so eindeutig zu beantworten ist
wahrscheinlich die Frage, warum siidlich und stidwestlich des Kiagar Tso weniger oder umge-
kehrt, in der Region von Kiagar Tso und Kiagar La mehr Niederschlidge fallen ? Vielleicht sind
die zwischen Kiagar Tso und Industal etwas hoheren Berge dafiir verantwortlich, indem diese als
bis 6500 m hohe Barriere wirksam werden gegeniiber den zwar stark abgeschwéchten, aber
immer noch regenbringenden Monsunwinden?

Zur charakteristischen Artenkombination zdhlen — wie erwihnt — Stipa purpurea, Carex
moorcroftii und Stipa roborovskyi. Auf reinem Sandboden wird wohl stets die Segge vorherr-
schen und dadurch der von ihr besetzten Bodenfliche jenen besonderen, gelblichgriinen, diskre-
ten Farbton verleihen. Mit den verzweigten Kriechsprossen (Rhizome) bildet die Segge ausge-
dehnte unterirdische Geflechte (Abb. 2). Auf + steiniger Unterlage kann auch Stipa purpurea
dominieren, oder verschiedene Arten zeichnen sich durch gleiche Artméchtigkeit (2) aus. Im
Gegensatz zu den drei Sippen mit hdchster Prisenz in Tabelle 5 scheinen die erwihnten Kenn-
arten auf die alpine Steppe begrenzt zu sein.

Durch etwas abweichende Zusammensetzung fallt Aufnahmeliste von Tab.-Nr. 4 aus der
Reihe. Einerseits fehlen die beiden namengebenden Kennarten; andererseits tritt hier und nur in
dieser Aufnahmefliche Artemisia wellbyi als eindeutige Dominante auf. Die Artenverteilung an
jenem nicht sonderlich steilen Abhang wirkt grossflichig sehr homogen, sodass der Anblick aus
grosserer Entfernung mit der Vorstellung einer Artemisiasteppe verbunden wird (Foto 26).
Inwiefern dabei eventuell die durchschnittlichen Standortsbedingungen und damit die Artenzu-
sammensetzung durch die Bodenverhiltnisse, Blockschutt aus Glimmerschiefern mit viel Fein-
sand und Grus, verdndert sind, bleibt unbekannt.

Floristisch bestehen relativ enge Beziehungen zur alpinen Wiistensteppe mit Krascheninni-
kovia und Ptilotrichum canescens in Rupshu (HARTMANN, 1997, Tab.1). Mit knapp 8 Arten
pro Einheitsfliche (150 m?) ist die mittlere Artenzahl der Wiistensteppe, soweit nur die Varian-
ten im eigentlichen Rupshu beigezogen werden, im Vergleich zur Gesellschaft mit Stipa purpu-
rea... mit 11 Arten, etwas geringer. Deutlicher sind die Unterschiede im mittleren Deckungsgrad:
30,9% in der alpinen Wiistensteppe und 42,9% fiir die hier prisentierte alpine Steppe. Grossere
Ahnlichkeiten ergeben sich im Vergleich zur alpinen Steppe mit Potentilla bifurca... der Ladakh
Range, allerdings nur in der Variante D aus dem Gebiet des Chang La. Nebst zahlreichen floris-
tischen Ubereinstimmungen sind sowohl Deckungsgrad (42,5%) wie die mittlere Artenzahl
(11,3) praktisch identisch.

In Tabelle 5 deutet sich insofern eine Differenzierung in zwei Aufnahmegruppen an, als die
Nummern 1 bis 4 eine Reihe von Arten enthalten, namlich Dracocephalum heterophyllum und
die folgenden 6 Taxa, die den restlichen Aufnahmen (Nr. 5-7) fehlen. Als Ursache verbleibt
anscheinend lediglich der Unterschied in der Hangneigung. Mit einem Gefille von + 5° haben
die letzten drei Aufnahmeflichen nahezu horizontale Lage im Gegensatz zu den iibrigen Auf-
nahmen. Die Frage, ob diese Erklarung geniigt, wire vermutlich nur durch umfangreichere Feld-
arbeiten zu beantworten.
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Abb. 2. — Carex moorcroftii Falc. ex Boott. Wuchsform im Sandboden der alpinen Steppe am Kiagar La, 4800 mNN (vgl.
Fotos 24 und 27).

a, lebende Blitter; b, abgestorbene Blattscheiden, + verwittert; ¢, Jungtriebe aus unterirdischen Erneuerungsknospen; d,
unterirdische Erneuerungsknospen; e, Rhizome; f, sprossbiirtige Wurzeln.
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Alle Standorte liegen geologisch im Bereich der Tso Morari-Decke (STECK & al., 1998).
Wichtigste Ausgangsgesteine fiir die Bildung der Gebirgstrockenbdden sind verschiedene Gneise
und Glimmerschiefer. Die zum Tso Morari-Gneiskomplex (FUCHS & LINNER, 1996) gehoren-
den Gesteine bilden als Schutt, Block- oder Gerollschutt, aber auch als Sand den C-Horizont. In
den letzten beiden Fillen handeltes sich zum Teil (?) um quartire Ablagerungen. Der meist sehr
feinsandige Wurzelhorizont ist in der Regel skelettreich, seltener steinig. Mittelgrobe und gro-
bere Steine bedecken zu 40-70% die Bodenoberfliche. Ausnahmsweise ist eine mit Steppe
bewachsene Sandflache auch ohne grébere Steine an der Oberfliche anzutreffen.

Die pH-Werte der Proben von zwei Stellen betragen 6,2 und 7,6. Eine Priifung auf den Car-
bonatgehalt verlief negativ.

Zur Zeit der Feldarbeiten haben wir weder Tiere noch Menschen angetroffen. Deutliche
Spuren wiesen aber auf die gelegentliche Anwesenheit nomadisierender Hirten, die in alpinen
Steppen und Halbwiisten vor allem Pashmina-Ziegen in meist grossen Herden halten.

11. Hinweis auf die Zwergstrauchgesellschaft von Caragana versicolor

Uber die Zusammensetzung und Verbreitung der Caragana-Gesellschaft zwischen Indus-
und Markhatal sowie im Hochtal von Nimaling orientieren frithere Mitteilungen (HARTMANN,
1987 und 1990). Im spéteren Bericht (1997) wird die Zwergstrauchgesellschaft vom Taglang La
nach Rupshu hin, d.h. bis zur More Plaine und zum Tso Kar verfolgt und mit Tabellen belegt.
Dabei zeichnet sich die mit zunehmender Trockenheit korrelierte Auflockerung der Zwerg-
strauchdecke nach Siiden im geringeren Deckungsgrad ab. Siidlich Pang, auf der N-Seite des
Lachalung La, in eigentlicher Gebirgswiiste wurden schliesslich in vergleichbarer Hohe keine
Caragana-Bestinde mehr gefunden.

Auch in den besuchten Teilen der Ladakh Range und nérdlich davon im Tal bis zum Pan-
gong Tso fehlt die Gesellschaft mit Caragana versicolor, dem sog. Erbsenstrauch. Unterwegs
zum Kiagar La sind wir — wie erwihnt — oberhalb ca. 4400 m auf der N-Seite des Passes erst-
mals auf Caragana gestossen. Jenseits des Kiagar Tso, im relativ breiten Tal nordlich des Tso
Moriri, erstrecken sich sehr lockere Caragana-Bestinde im unteren Abschnitt bis nahe ans See-
ufer. Auf den Anhdhen iiber dem See jedoch sucht man aus der Ferne vergeblich nach den dun-
keln Flecken des Erbsenstrauchs. Vom Westufer aus reicht der Blick im Osten des Tso Moriri
stellenweise zwar weit iiber die Hiigel und Bergkuppen ins Hinterland (Foto 21). Zur Erkennung
von Einzelheiten in der alles beherrschenden Gebirgswiiste ist die Entfernung aber zu gross.

Im Tal westlich Karzok, das im oberen Teil aus der unerwartet weiten Weidefliche (Karzok
Phu) von Norden nach Siiden verlduft, gehort Caragana versicolor keineswegs zu den Selten-
heiten. Der niedere Busch bildet unterhalb 4700 mNN kaum irgendwo grossere Verbénde. Allein,
einzelne Zwergstraucher und kleinere Ansammlungen finden sich am Fuss der Schutthinge
sowie in Runsen und Hangmulden iiberall. Die Frage, ob ein friiher eventuell hiufigeres Vor-
kommen allenfalls durch den Eingriff des Menschen auf den heutigen Stand reduziert worden ist,
entzieht sich unserer Kenntnis.

Grossflichig kilometerweit mit Caragana bewachsen sind die + nach Osten orientierten
Berghidnge im Hintergrund des Tales westlich Karzok. Dichtere zusammenhéngende Bestinde
nehmen solche Hanglagen zwischen etwa 4700 m und mindestens 5000 mNN ein. Starke
Auflichtungen in der Nihe der aus Zelten bestehenden “Siedlungen” lassen auf eine gelegent-
liche Nutzung als Brennholz schliessen (Foto 30). Verschiedentlich konnten wir auch — weitab
von Siedlungen — direkt zusehen, wie Einheimische ihre Esel mit ausgegrabenem Caragana-
Geholz beladen haben. Im iibrigen ist die Zwergstrauchvegetation extrem starker Beweidung vor
allem durch Ziegen und Schafe ausgesetzt. Der durch den Tritt der Weidetiere zu Staub auf-
gelockerte Boden lédsst zwischen dem niederen Gestriipp kaum ein Kraut autkommen. Begleit-
arten finden offensichtlich nur im Schutz der stark bedornten Zweige eine Chance. Moglicher-
weise sind diese Umstédnde mit ein Grund fiir die in dieser Region ungewdhnliche Artenarmut
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der Gesellschaft. Nachfolgende Aufnahme (Nr. 338) weist auf die Zusammensetzung eines sol-
chen Caragana-Bestandes hin: ungefihr 8-10 km W Karzok und ca. 3 km S Karzok Phu, 4750-
4800 mNN. Untergrund: Schutt aus zerfallenen Glimmerschiefern mit Quarzit; Feinerde im Wur-
zelhorizont sehr schluffreich (hellbraun-ocker), nahezu skelettfrei; pH-Wert in 10 cm: 5,9;
Carbonatreaktion negativ! Aufn.fliche 150 m?, Expos. 20°N, Deckungsgrad ca. 75%
(28.8.1997):

4 Caragana versicolor Benth. 1 Poa sterilis
2 Potentilla bifurca + Krascheninnikovia ceratoides
1 Elymus jacquemontii + Draba lanceolata Royle

Die bedenkliche Artenarmut der hochgradig tiberweideten Caragana-Gesellschaft im Ein-
zugsgebiet von Karzok Phu dussert sich nachhaltig beim Vergleich mit derselben Gesellschaft im
Gebiet Taglang La — Tso Kar — Norbo (HARTMANN, 1997). Mit 12 (11,8) Arten im Schnitt aus
9 Aufnahmen ist die Artenzahl dort gerade doppelt so hoch wie hier.

12. Anmerkungen zu Flora und Vegetation im Talboden westlich Karzok

(Einzugsgebiet des Tso Moriri)

Weil detailliertere Angaben zur Flora und Vegetation aus dem 6stlichen Rupshu bis heute
fehlen, versuchen wir die bisherigen Hinweise auf die grossridumige Vegetation vor allem durch
zwei Artenlisten, welche die bachbegleitende Talsohle betreffen, zu ergdnzen. Auf vollstindige
Bestandesaufnahmen an verschiedenen Ortlichkeiten musste aus Zeitmangel verzichtet werden.

Im unteren Talabschnitt westlich Karzok begleiten teils dicht geschlossene, teils stark auf-
gelockerte, seltener aberodierte Rasenstellen unterschiedlicher Breite den Bachlauf. Grossere
solcher Rasen in nahezu ebener Lage nahe am Bachufer bieten sich ungefiahr 500-600 m ober-
halb Karzok als idealen “Camping ground” an. Die Héhenlage erreicht hier mindestens 4560
mNN. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit ergibt die Durchmusterung einer feuchten, =+
geschlossenen Rasenfliche zwischen Hangfuss und dem linksseitigen Bachufer folgende Liste:

Astragalus confertus Benth. Leontopodium nanum (Hk. f.& Th.) Hd.-Mz.

Blysmus compressus (L.) Panz. ex Link Lomatogonium carinthiacum (Wulf.) Reichb.

Carex cf. sagaensis Y. C.Yang Parnassia pusilla Wall. ex Arn.

Gentiana falcata Turcz. Pedicularis longiflora Rud. var. tubiformis (Klotzsch) Tsoong
Gentiana leucomelaena Maxim. Poa calliopsis Litw. ex Ovcz.

Gentiana prostrata Haenke Polygonum viviparum L.

Juncus thomsonii Buchen. Potentilla multifida L.

Kobresia cf. kashgarica Dickoré Ranunculus tricuspis Maxim.

Kobresia pygmaea C. B. Clarke Thalictrum alpinum L.

Kobresia royleana (Nees) Boeck. Taraxacum leucanthum Ledeb.

Etwa 100 Meter talaufwirts ist das in diesem Tal letzte und hochstgelegene Gerstenfeld
durch eine Steinmauer ringsum abgeschlossen und somit gegeniiber allen mdglichen Weidetie-
ren geschiitzt. Neben der angebauten Gerste wurde eine bedeutend kleinere Parzelle —
schitzungsweise 1,5-2 Aaren — mit Hafer (4vena cf. byzantina C. Koch) angepflanzt. Diese
hochgelegenen Getreidekulturen (mindestens 4560 mNN) auf der linken Talseite verdanken ihre
Existenz Wasser, das von Zeit zu Zeit aus einem Bewisserungskanal zugeleitet wird. Von diesem
zugefiihrten Wasser profitieren auch alle Wildpflanzen, die die eigentliche Kultur in einem stel-
lenweise viele Meter breiten Feld bis zur abschliessenden Mauer umgeben. Je nach Oberfla-
chenverlauf und Wasserversorgung wachsen feuchtigkeitsbediirftige Pflanzen neben Meso- und
Xerophyten nah beieinander. Seltener ist es zur Bildung einigermassen homogener Rasenflecken
gekommen. Die Aufzeichnung der festgestellten Sippen ergibt, auch hier ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit und ohne Beriicksichtigung der Haufigkeit, folgende Liste:
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Artemisia macrocephala Jacq.ex Bess.
Artemisia stricta Edgew.

Artemisia tournefortiana Reichb.
Calamagrostis holciformis Jaub. & Sp. Poa tibetica Munr. ex Stapf

Chenopodium cf. prostratum Bunge Polygonum sibiricum Laxm. subsp. thomsonii (Meissn.
Dracocephalum heterophyllum Benth. ex St.) Rech.f. & Sch.-Cz.

Elymus nutans Griseb. Potentilla bifurca L.

Gentiana falcata Turcz. Potentilla multifida L.

Gentiana leucomelaena Maxim. Ranunculus tricuspis Maxim.

Gentiana prostrata Haenke Stipa roborovskyi Roshev.

Glaux maritima L. Suaeda corniculata (C. A. Mey.) Bge.

Hypecoum leptocarpum Hook. f. & Th. Taraxacum sp.

Kobresia royleana (Nees)Boeck.

Leymus secalinus (Georgi) Tzvel.
Lomatogonium carinthiacum (Wulf.) Rchb.
Pennisetum flaccidum Griseb.

BrBPH

e = = e
S g»xo5g»

h = an feuchten bis nassen Stellen
m = weder besonders feuchte noch besonders trockene Stellen
x = Stellen, die wenig oder kein Wasser durch “Bewésserung” erhalten

Als auffilligstes Unkraut innerhalb des Gerstenfeldes erweist sich einmal mehr Lepyrodi-
clis holosteoides (C.A. Mey.) Fenzl. Ausserhalb der Schutzmauer und ausserhalb des Einfluss-
bereichs kiinstlicher Bewisserung wachsen im Schuttboden relativ hiufig Urtica hyperborea
Jacq. und nur sehr vereinzelt Marrubium marrubiastrum (Steph.)Hedge, auf steiniger Unterlage
am Hangfuss auch Lonicera spinosa (Dcne.) Walp. Etwa 150-200 m westlich der Getreidekultur
sammelte ich als Besonderheit im kompakten Sandboden nahe am linken Bachufer Festuca niti-
dula Stapf.

Im N-S-verlaufenden Abschnitt flussaufwérts erweitert sich das Tal in ein unerwartet breites
Becken. Diese ausgedehnte Hochebene ist von dichten, = feuchten Rasen bewachsen, die das
bevorzugte Weideland fiir die Yaks von Karzok Phu (Phu = “Alpweide”) bilden. Der fliichtige
Kontakt am unteren und seitlichen Rand (Foto 30) der zwischen ca. 4600 und 4700 mNN gele-
genen Hochweide lédsst schon bald die strukturbildende Bedeutung von Kobresia pygmaea min-
destens fiir den rechtsufrigen Weiderasen im siidlichen Randgebiet erkennen. Dort dominiert das
nur 1-3 cm hohe Pfldnzchen (Abb. 3) iiber weite Strecken. Die dichten Miniaturhorste bilden eine
auffallend harte, zusammenhingende Decke, die an der Oberfliche mancherorts buckelformig
erscheint. Weil die abgestorbenen Pflanzenteile spiter als torfartige, nicht minder harte Masse
erhalten bleiben, sind solche, im tibrigen oft nasse Weidestellen tiber die harten Buckel ange-
nehm zu begehen.

DICKORE (1995) bezeichnet Kobresia pygmaea als “the most common and characteristic
plant of the Tibetan Plateau”. Er sieht in der zwerghaften Kobresie die wirtschaftlich wahr-
scheinlich wichtigste Pflanze Tibets. Trotz der geringen Grosse scheint sie eine Hauptfutter-
pflanze fiir Yaks zu sein, in hohem Masse angepasst und widerstandsfihig gegeniiber Bewei-
dung. Dass durch Uberweidung zerstorte Rasen von Kobresia pygmaea kaum mehr regenerieren,
tritt auch im siidlichen Bereich von Karzok Phu an etlichen Stellen deutlich zutage. Solche
Rasenbezirke, zumeist nahe der Zelt-Siedlungen, vermochten offensichtlich dem anhaltenden
Tritt zu vieler Weidetiere in grosseren Flecken nicht mehr standzuhalten. Anstelle des Rasen-
teppichs erwecken die schwarzbraunen, kahlen Flichen der Torfhiigel — ohne jegliches Griin —
ein ungutes Gefiihl mit eher betriiblichen Aussichten. Es ist nur zu hoftfen, dass die grosse Gefahr
der Uberweidung auch im Tal von Karzok rechtzeitig erkannt wird.
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Abb. 3. — Wuchsform von Kobresia pygmaea C. B. Clarke; aus dichtem Rasen S oberhalb Karzok Phu, ca. 4750 mNN (W
Tso Moriri).

A, kleiner isolierter Horstkomplex aus zusammenhingender Rasendecke; B, einzelner isolierter Horst.
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Foto 1 (oben). — Nang, ca. 3850 mNN mit obersten bewésserten Rasen und Kulturen; im Hintergrund (SW) Zanskar
Mountains.

Foto 2 (unten). — Im Tal oberhalb Nang, ca. 4000 mNN; Ubergangsbereich Wiiste- Wiistensteppe.
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Foto 3. — Oberste Gerstenkulturen im Tal NE oberhalb Sakti, ca. 4000 mNN. Im Hintergrund alter Weg und (rechts oben)
neue Strasse zum Chang La.
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Foto 4.— Wiistensteppe mit Artemisia brevifolia N Leh/Gangles, 4120 mNN (entspr. Aufn.fl.von Nr. 7, Tab. 1).
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Foto 5. — Wiistensteppe (Variante B) zwischen Sakti und Zingrul, 4320 mNN (entspr. Nr. 9, Tab. 1).
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Foto 6 (oben). — Chamaerhodos sabulosa Bunge, in alpiner Steppe am Kiagar La, 4800 mNN (entspr. Nr. 5, Tab. 5).
Foto 7 (unten). — Potentilla bifurca L., besonders haufig in alpiner Steppe und Wiistensteppe der Ladakh-Kette.
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Foto 8. — Ptilotrichum canescens (DC.) C. A. Mey.; kennzeichnend fiir alpine Steppe und Wiistensteppe der dstlichen
Gebiete.



216 CANDOLLEA 54, 1999

Foto 9 (oben). — Alpine Steppe (Variante B), 4500 mNN, S-Seite des Khardung La (entspr. Nr. 5, Tab. 2).

Foto 10 (unten). — Alpine Steppe (Variante A), 4510 mNN, N-Seite des Khardung La (entspr. Nr. 2, Tab. 2); im Vord.grd.
Dracocephalum heterophyllum.
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Foto 11 (oben). — Seitental N des Khardung La Richtung Shyoktal; im Hintergrund 6stliche Berge des Karakorum.

Foto 12 (unten). — Blick von S Richtung Chang La, mit heutiger Strassenfiihrung; links unter Bildmitte: Zingrul,
ca. 4680 mNN.
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Foto 13. — Oxytropis microphylla (Pall.) DC. mit Friichten; in alpiner Steppe (Variante D) E Tsoltak.
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Foto 14 (oben). — Bachbegleitende Rasen E Tsoltak, 4550 mNN; im Vord.grd. erkennbar: Halme von Kobresia schoe-
noides.

Foto 15 (unten). — Tal von Tangtse-Darbuk (Blick von W); in Gelindemulde “kontrahiert” erkennbar: Tanacetum fruticu-
losum und Nepeta floccosa der Wiiste.
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Foto 16. — Rhodiola tibetica (Hook. f. & Th.) Fu am Bachufer E Tsoltak, ca. 4550 mNN (N-Seite des Chang La).
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Foto 17. — Pedicularis rhinanthoides Schrenk subsp. speciosa Penn. im bachbegleitenden Rasen E Tsoltak (s. Foto 14).
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Foto 18 (oben). — Tal einige km SE Muglib, Blick Richtung Pangong Tso; Talebene mit + feuchten Rasen, Talhdnge mit
Gebirgswiisten-Vegetation.

Foto 19 (unten). — Blick von W auf das NW-Ende des Pangong Tso; im Vord.grd. Gebirgswiiste mit Stipa glareosa
(Tab. 4).
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Foto 20 (oben). — Astragalus tribulifolius Benth.ex Bge., auf Granitgrus im Tal zwischen Muglib und Pangong Tso, ca.
4250 mNN.

Foto 21 (unten). — Tso Moriri, 4542 mNN, in alpiner Wiiste; links unten Schuttfacher der Flussmiindung bei Karzok mit
Gerstenkulturen.
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Foto 22 (oben). — Alpine Wiiste am Tso Moriri (NW Karzok) oberhalb ca. 4800 mNN.

Foto 23 (unten). — Industal zwischen Kiari und Chumatang mit Zamaricaria-Gebisch; Blickrichtung flussabwiirts.
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Foto 24 (oben). — Alpine Steppe mit domin. Carex moorcroftii am Kiagar La, 4800 mNN (entspr. Nr. 5, Tab. 5).

Foto 25 (unten). — Kiagar Tso, Blick von N! Im Vord.grd. alpine Steppe (entspr. Nr. 3 und 4, Tab. 5).
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Foto 26. — Alpine Steppe mit domin. Artemisia wellbyi, ca. 4770 mNN, N Kiagar Tso.
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Foto 27. — Carex moorcroftii Falc. ex Boott am Standort der Aufn. von Nr. 5, Tab. 5.
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Foto 28 (oben). — Astragalus heydei Baker mit Friichten; Kiagar La, 4800 mNN.
Foto 29 (unten). — Hypecoum leptocarpum Hook. f. & Th. am Kiagar La, 4800 mNN.
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Foto 30. — Karzok Phu, ca. 4650-4700 mNN: einige Hirtenzelte zwischen stark aufgelichteten Caragana-Bestinden (oben)
und + feuchten Weiderasen (unten).
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