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N ORDAFRIKANISCHE TROCKENSTEPPENGESELLSCHAFTEN 

Zur ökologischen Erklärung der räumlichen Differenzierung der Vegetation 
zwischen Mittelmeer und Sahara1) 

Mit 4 Abbildungen, 4 Photographien, 2 Tabellen und 2 Beilagen (II a + b) 

KLAUS MÜLLER-HOHENSTEIN 

Summary: North African arid steppe societies 
In contrast to the Mediterranean and even to the northern 

Sahara the vegetation of the North African be!t of arid 
steppe has so far only been accorded description in surveys 
of relatively !arge areas. 

This study represents an attempt to make a more exact 
registration of the most significant plant societies of this 

1) Die Grundlagen der hier vorgestellten Ergebnisse wur
den während eines 18monatigen Aufenthalts in Marokko in 
den Jahren 1973/74 im Gelände erarbeitet. Das war nur mit 
Hilfe einer großzügigen Unterstützung der DFG möglich, 
der auch an dieser Stelle dafür gedankt sei. 

region in the case of the high plateau of eastern Morocco. 
Defined on the basis of plant sociology Stipa tenacissima 
and Artemisia herba-alba societies and their distribution 
patterns are discussed and explained with the help of 
selected parameters of edaphic and climatic variants. 

The results are indispensable as a basis for further 
investigations of the economic. potential of regions öf arid 
steppe. 

Die vegetationskundliche Erforschung Nordwest
afrikas ist im Vergleich zu anderen afrikanischen Räu
men erstaunlich weit fortgeschritten. Schon seit der 
Mitte des 19. Jahrhunderts haben französische Bota-
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niker die floristischen Grundlagen im Maghreb erar
beitet (CossoN 1855, 1871; BATTANDIER und TRABUT 
1888-1890, 1895). Vor über sechs Jahrzehnten berich
tete MARTIN RIKLI (1912) über seine Reise vom Mittel
meer zum Nordrand der Sahara. Er diskutiert bereits 
Fragen der charakteristischen Zusammensetzung, der 
örtlichen Bindung und der räumlichen Anordnung von 
Pflanzengesellschaften. 

In der Folgezeit wurden sowohl im eigentlichen 
klimatisch und durch die Pflanzengesellschaften be
stimmten Mittelmeerraum als auch in den wirklich 
wüstenhaften, saharischen Räumen grundlegende ve
getationskundliche Fragen beantwortet. Heute sind 
hier die potentiell natürlichen Vegetationsformationen 
weitgehend bekannt, ebenso die gegenwärtigen Ersatz
gesellschaften. Ihre Verbreitungsmuster wurden auf 
pflanzensoziologischer Grundlage erfaßt und in ihrer 
Abhängigkeit von den natürlichen Faktoren und den 
menschlichen Einflüssen erklärt. In erster Linie sind 
hier Arbeiten von EMBERGER (1939), K1LLIAN (1943) 
und QuEZEL (1965) zu nennen. 

Zwischen den mediterranen und den saharischen Land
schaften, den Küstenebenen und Tellketten im Norden 
und den wüstenhaften Räumen südlich der Massive 
des Anti- und Saharaatlas im Süden erstrecken sich im 
Maghreb die „Hautes plaines algero-marocaines". Die 
Pflanzengesellschaften dieses Raumes, der sich von Ost
marokko bis in den algerisch-tunesischen Grenzbereich 
erstreckt und der auch als „nordafrikanischer Trocken
steppengürtel" bezeichnet wird, sind bisher kaum näher 
untersucht worden. 

Wie sieht das Pflanzenkleid in diesem Übergangs
bereich aus, in dem mediterrane und saharische Ein
flüsse wirksam werden? Haben sich hier eigenständige 
Pflanzengesellschaften entwickelt, und wie lassen sich 
diese gegebenenfalls von den mediterranen und saha
rischen Gesellschaften abgrenzen? Welche standörtli-
91en Differenzierungen und kleinräumigen Verbrei
tungsmuster sind dabei zu erkennen? 

Es wird versucht, diese Fragen im folgenden wenig
stens teilweise zu beantworten. Für die Geländearbei
ten wurden stellvertretend für den nordafrikanischen 
Trockensteppenraum die ostmarokkanischen Hoch
plateaus gewählt. Zunächst wird mit Hilfe des Forma
tionsbegriffs die Vegetation dieser Hochplateaus und 
ihrer mediterranen bzw. saharischen Randlandschaften 
gekennzeichnet. Nähere Standortuntersuchungen auf 
den Hochplateaus selbst erlauben sodann eine Skizzie
:,tung der Verbreitung verschiedener Pflanzengesell
schaften und Gesellschaftsvarianten. Ihre Verbreitungs
muster werden mit ausgewählten Parametern aus dem 
edaphischen und klimatischen Bereich erklärt. 

Die Vegetationsformationen der ostmarokkanischen 
Hochplateaus und ihrer Randlandschaften 

Begrenzt werden diese Hochplateaus im Norden 
von der Steilstufe der Gaada von Debdou, etwa auf 

der Verbindungslinie der Städte Taza und Oujda, im 
Süden von niedrigen Saharaatlasketten zwischen Mi
de!t und Bouarfa. Die Westgrenze ist die Moulouya
senke und der Ostabfall des Mittleren Atlas, die Ost
grenze schließlich eine bloß politische, die Landes
grenze zwischen Marokko und Algerien, die einen ein
heitlichen Naturraum durchschneidet. 

Nähert man sich den Hochplateaus von der Mittel
meerküste her, so müssen mit dem Küstensaum selbst 
und den östlichen Rifausläufern Räume gequert wer
den, deren Pflanzenkleid durch mediterrane Vegeta
tionsformationen gekennzeichnet ist. Stellenweise sind 
es noch naturnahe Wälder, so in den Beni Snäss,en, wo 
wegen der relativ großen Sommertrockenheit der 
eigentliche westmediterrane Charakterbaum, die Stein
eiche (Quercus ilex), durch die Berberthuya (Tetraclinis 
articulata) ersetzt ist. Es überwiegen aber die ebenso 
typischen wie anthropogen bedingten Ersatzgesellschaf
ten aus verschiedenen immergrünen Sträuchern, die 
Macchien. Mediterrane Hartlaubgehölze bedecken auch 
den feuchten, nach Norden gerichteten Steilabfall der 
Gaada von Debdou. Nur wenige Kilometer südlich 
dieser markanten Reliefgrenze treten die Holzgewächse 
in gleichem Maß zurück und verschwinden schließlich 
ganz, wie Trockensteppenformationen, in denen das 
Halfagras (Stipa tenacissima) dominiert, Platz greifen. 

Der saharische Raum südlich der Hochplateaus be
sitzt vom Formenschatz und vom Pflanzenkleid her 
alle Charakteristika, die pauschal als wüstenhaft be
zeichnet werden. In Beckenlagen, wie schon im Tamlelt, 
kommt es örtlich zur Ausbildung von Dünenfeldern 
und kleinen serir-Flächen; die hamada, die Felswüste, 
überwiegt jedoch. Pflanzengeographisch muß hier mit 
WALTER (1963) von kontrahierter Vegetation gespro
chen werden, was besagt, daß im Gegensatz zu diffus 
verbreiteten pflanzlichen Individuen hier die wenigen 
perennierenden Arten und besonders die kennzeich
nenden Therophytenfluren nach größeren Nieder
schlagsereignissen überwiegend in Tiefenlinien und 
Senken ausgebildet werden, wo mit Zuschußwasser aus 
umliegenden Hangbereichen zu rechnen ist. In den 
nördlich anschließenden höheren Gebirgsmassiven (z.B. 
Jebel Mesrouk, 2114 m) fehlen die mediterranen Stu
fen fast ganz. über der Baumgrenze sind Dornpolster
formationen mit Bupleurum spinosum und Astragalus
arten kennzeichnend, die eigentlichen, sehr lockeren 
Gehölzformationen werden vom Schwarzen Wachol
der (Juniperus thurifera) gebildet. Sie reichen in Ost
marokko auf der Nordabdachung der Gebirgszüge nur 
bis etwa 1600 m hinunter und werden dort, an der 
Südgrenze der Hochplateaus, wieder von Halfagras
gesellschaften abgelöst. 

Das im Westen den Hochplateaus vorgelagerte Mas
siv des Mittleren Atlas ist vegetationsgeographisch an
ders als die Sahara-At!asketten zu charakterisieren. 
Zwar sind auch hier über der Baumgrenze ganz ähn
liche Dornpolstergesellschaften verbreitet, die darunter
liegende Gehölzformation ist aber ein wenigstens noch 
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Abb. 1: Die Ostmarokkanischen Hochplateaus - Übersichtsskizze 
General sketch of the high plateau of eastern Morocco 

stellenweise gut erhaltener Zedernwald (Cedrus atlan
tica). Auf dem nach Osten gerichteten Steilabfall des 
Mittleren Atlas schließen sich nach unten mediterrane 
Gehölzformationen an, im Mittleren Moulouyabecken 
wird wieder die untere Waldgrenze erreicht. Chenopo
diaceengesellschaften mit Haloxylon scoparium, Sal
sola- und Sueda-Arten und auch der Kameldorn (Zizi
phus Lotus) indizieren besonders aride, ja saharische 
Verhältnisse für diesen Raum. Erst weiter im Osten 
setzen mit fast linienhafter Begrenzung auf dem stark 
zerriedelten Rand der Hochplateaus wiederum die 
schon genannten Halfagrasgesellschaften ein. 

Es muß bisher der Eindruck entstanden sein, daß die 
1200 bis 1400 m hoch gelegenen ostmarokkanischen 
Hochplateaus vegetationsgeographisch ausschließlich 
durch eine Trockensteppenformation zu kennzeichnen 
sind, in der überwiegend das Halfagras bestandbildend 
auftritt. Das trifft aber nur für Teilräume zu. 

Nach den Grundsätzen der Naturräumlichen Glie
derung müssen in den hier vorgestellten Bereichen (vgl. 
Abb. 1) drei naturräumliche Haupteinheiten unter
schieden werden. 

Im Westen ist in Höhenlagen um 1400 m über juras
sischen Kalken und Dolomiten eine flachwellige bis 
kuppige Rumpffläche ausgebildet, die im langjährigen 
Mittel ± 400 mm Niederschlag erhält (Rekkam, vgl. 
Abb. 1). Die Böden oder bodenäquivalenten Substrate 
sind steinig und flachgründig. Auch auf den stellen
weise in Schloten die Deckgebirgsserien durchstoßenden 
jungtertiären bis altquartären, basaltischen Laven herr
schen gleiche Verhältnisse. Hier überwiegen in der Tat 
die Halfagrasgesellschaften (Photo 1). 

Im Osten herrschen in etwas geringerer Höhenlage 
um 1200 m bei nur noch 200 bis 300 mm Jahresnieder
schlag fast völlig ebene Flächen vor, die auch genetisch 
ganz anders zu deuten sind (En Nefonikha). Es sind 
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Photo l :  Stipa tenacissima-Gese l l schaften im sandig-steinigen 
Mil ieu der Rumpfflä chen (Rckkam) 
Stipa tenancissima societ ies in the sandy-stoney mil ieu of  
rhc planation surfaces (Rekkam) 

Photo 2 :  A rtemisia herba-alba-Gcse!lschaften im  steinig
kiesigen, fcinsandigen und lehmig-tonigen Mil ieu der Auf
schüttungsebenen (En Nefouikha) 
A rtemisia herba-alba socieries in  rhe mil ieu of  the stone 
and gravcl, fine sand and loam and clay of  the sedimen
tary plains (En Nefouikha) 

Photo 3 :  Stipa tenacissima-Gesel l s chaftcn im steinigen und 
felsigen Mil ieu der S ch i chtstufen (Garet  Dik)  
Stipa tenacissima socieries in  rhc s tony and rocky mi l icu 
of ehe scarps (Garet  Dik)  

junge Beckenfüllungen und Fußflächen oder Ausgleichs
flächen zwischen den Rumpfflächen im Westen und 
dem maßgebl ichen Vorflu ter im Osten, dem Qued 
Charef. Diese Fußflächen werden z war durch rezen te 
und su brezente En twässerungsbah nen geglieder t, wo
mit eine erhebliche Differenzierung der meis t mittel
bis tiefgründigen, lehmig- tonigen Su bstra te verbunden 
ist und wodu rch sich a uch wic htige vegeta tionsgeogra
ph i sche Un terschiede ergeben , doch herrsch t in al l en 
h ier verbreiteten Trockensteppen forma tion en ein per
ennieren der, verholzen der Zwergs tra uch vor, ei n Wer
mu tstrauch ( A rtemisia herba -alba ) ( Photo 2 ) .  

I m  Sü den sin d in den stärker tekton i sch beanspruch 
ten ju rassischen und kretaz ischen Kal ks tei n - u n d  Mer
gelseri en Sch i ch ts tufen und  -käm me ent wickel t ,  d i e  bis 
zu 1 600 m Hö h e  errei ch en un d e t w a  4 00 mm Nied er
sch l ag i m  Jah resmittel erhal ten (G aret Dik ) .  I n  ih rem 
sta rk stei n i gen u n d  fel sigen Mi l ieu  besti mmen wieder
um Ha l fagesel l sch a ften das Pfl a n z en k l eid ,  di e a ber von 
an deren A rten al s i m  Rek k a m  begl eite t werd en 
( Photo 3 ) .  

Die Pfla nzen ges ells chaften de r ostma rokka nischen 
H o chpla t eaus 

a )  Methodolog i sche Vo rbemerku ngen 

Die nunmehr  grob, unter Verwendung des Forma
tionsbegri ffes vorgestel l ten Ha l fagras- und Wer mut
s trau chgesel lschaften d ieses Übergangsraumes z w i schen 
Mittel meer und Wüste sol len im folgenden näher  di ffe
renziert und  i h r  Verbreitungsmuster  biogeogr aphisch 
erarbeitet und erklärt werden .  Dabe i w i r d  hier „ b i o
geographisches Arbeiten" eingeschr änkt als r aumbezo
genes ökologisches Arbeiten aufgefaßt.  Ein  best immter 
Ausschnitt der charakteristis chen terrest r i schen Oko
systeme des Untersuchungsgebietes steht im Mittel
punkt des I nteresses, n äm l i ch d ie  Ausstattung mit Lebe
wesen und deren Interrelationen ( den Menschen mit 
eingeschlossen ) sowie ihre Zusammenhänge mit  den sie 
maßgebl i ch bestimmenden abiotischen, im wesentl i chen 
also edaphischen und kl imatischen Faktor en .  Es w i rd  
ausdrü ckl ich auf d i e  so oft gefor derte und kaum er 
reichte umfassende Komplexanalyse von Okosystemen 
verzi chtet und dieser v iel mehr die definierte  Par tia l 
analyse gegenüber gestel l t .  

Die Strukturen von Okosystemen s ind in  der Regel 
so komplex, daß s ie heute nu r  von wenigen näherungs
weise bekannt sind. Wesent l i che Er kenntnisse s ind nur  
i n  langjährigem „ team-work" mit  hohem appar ati v em 
Aufwand erarbeitet worden2 ) .  Ein einzelner ist selbst 
im vorliegenden Fall der relativ e infach struktu r i erten 
und n i cht so vielseitig und nachhalt ig anthropogen be
einflußten Trockensteppenökosysteme über for dert. 

Selbst der partiel le ,  also nur auf biotische Struktu r 
elemente und  ihre Wechselbeziehungen ausger ichtete 

2) z . B .  im Rahmen des MAB-Programms der Uncsco. 
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1. Tei ltabelle der Stipa tenaciss ima - Gesellschaften 

Perimeter - Ir. ® ® @ ® @ ® ® @ ® ® <D <D ® <D <D <D <D ® ® @ ® ® ® ® © <D <D 
Aufnahmedatum 25.S.7' , .s n u.u, 21 u, 12 , .n zu n 22.S. 7.I 11.5.74 ZU 7' 2U 7' 25.5.73 22.5.7' 25.4 74 27 S.73 22 5 .7' 1' &.73 15.1.7] 1 5.H 21.5 74 3U 74 2U.7' 224 7' 21 U4 z14 74 22.u, 24 4 7' 2H74 
DtckungsgrGd 5a 5 D  IG  40  IG  u 5a 5a 5a 51 IG II 41 ,a 50 50 il 50 50 60 50 50  10  iD  50 51 50 
Aulnahm1 - Ir. 15 27 1l 11 u 25 1 11 2 0  21  21 11 21 14 11 17 12 1 1  22 2 l  

lupicapnu africana 1.1 
Mar ic■ndia 1n1n1i1 1.1 1 . 1  
Centaur11 pungens 
Capparis 1pino11 
AlyuiJm maritimum 1 . 1  
Suifraga globul iftra 

Phagnalan 1111til1 
Salium fruticuum r 
Thymus c i l i1tus 1 .1 1.1 1 . 1  1 . 1  1.1 
lromus rubtns 1 . 1  1 . 1  1 . 1  
Matricuia pubesctna 1.1 
Ethium hmilt 1.1 1 .1 l1 

S iderit is incana 1 . 1  
Pa ranychia uallic1 
Nll ianthemum ,irg1tuJ11 1.1 
l1tonani1 tupinif1lia 
Nel iantht111um p i losum 1 . 1  11 1.1 
Sysimbriunt c ra uifo l ium 
C1 lendul1 H1Jpt i1t1 1 .1 1 . 1  1 . 1  
Sunaner1 undulata 1 ; I  

Lau.ne1 acanthlclada 1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  
l1ucanth111um paluduum 
A r ist ida  c i l iat1 
Telepbiu11 imper1t i  
E r 111t1P:yrum 1tient1le 
Aster iscus ·  Pnmuus 
A1phldelu1 tenuif1Hu1 
Stipa panifltra 
Catano.nche uerulea 
Tbymus hirtus 
Annurhinum frutic11u111 
Piuis nnn1p i t1 l i a  
Sco.b iua stelllla 
Atrutyl is cannll1t1 
C1uc1 1 i1 lephphyl11 
linum aulfrul icuuin 
htra11lu1 cru:rillus 1.1 
hcllelia d isperma 
Yellt puul1cytiau1 
C1nHhulu1 l ineatus 
C ru:rianella patula 
Thymelua puurin1 
lrachyapium dich■IHIUffl 
Achillea leptaphylla 
Cetchicum tr iphyllum 1.1 
Lneu111 1partu111 
Pituranth11 chlortnlhut 
AruUa lecuilhns 1.1 1 . 1  

Paranychit ergenlea 
Adonis 111tir1li1 
N i ppocrepis 1c1bra 
Schi1mu1 calycinu, 11 
Koelp in i1  l inear is  1 . 1  1 . 1  1 .1 1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 .1 1 . 1  1 .1 1 .1 

Certloctphlvs incunut 1.1 1.1 1.1 1.1 1 . 1  1 .1 1.1 1 . 1  
Men iocus  l in i ltl ius 1 . 1  l1 1.1 • 

A rte11i1i1 hrh - 1 th 
Matth i1la lunata 1 .1 1 . 1  1 . 1  1.1 
L1tntod1n h i1p idulu1 1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  
hboudi1 eruc1nilei 
Stipa ten1ciuim1 1 . 2  1 . 2  u 2 . 2  u u u u 1 . 2  u l . 2 l . 2 l . 2  u 2 . 2  2 . 2  l . 2  l . 2  l . 2  1 . 2  u 1 . 2  l . 2  l . 2  u l . 2  l . 2  
E r 1d i u111 t riang·u ttn 1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 1  1 . 1  1 .1 2 . 1  1 . 1  1 . 1  
E ruc1 ,uiurit  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1.1 2 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  

loeleri1 pubuuna 
Micr.11pu1 bomfli icynui 1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 . 1  1 .1 1 . 1  

Alyuull scut igerum 1 . 1  

Ptantago alb ictnt 1.1 1 .1 1.1 
Phagnalon rupntre 
Sedum udiflrru 

Arbeitsansatz ist aber nicht nur aus zeitlichen, sondern menhänge angesehen werden dürfen. Diesen Ansatz 
auch aus sachlichen Gründen kaum kompetent von nur bezeichnen wir mit LoNG ( 1 972) als sektoriell. 
einem Bearbeiter zu verfolgen. Es ist unbedingt erfor- Konkrete sektorielle Arbeitsansätze, deren Ziel die 
der lieh, Systemelemente und Systemzusammenhänge biogeographische Kennzeichnung und Differenzierung 
auszuwählen, die nach eigenen, subjektiven Erfahrun- der Trockensteppen ist, und die ökologische Erklärung 
gen und Hinweisen aus der einschlägigen Literatur als derselben sollen 1m folgenden erläutert werden. Zu-

besonders wichtige, übergeordnete T eilsystemzusam- nächst ist zu klären, ob die bereits genannten und im 
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2 .  Te i l tabe l le  der Ar tem is ia  herba - a lba - Gese l l schaften 

Pe r ime t e r - N r. CD CD CD G) CD ® CD CD ® CD ® CD ® ® CD CD ® @ @ @ @ ® CD CD 
Aufno.hmedntum 24 4 74 11 5 71.  28 5 7 3  25 U4 25 5.74 Z5 5.14 2 5 .74 22.5.74 2u a Z S.74 2 H 71, 2 5 .74 26.5 .74 2H 74 21 5 14 2H 74 2H H 2H 74 2 3 5 74 2U.74 2 ] 5 .74 1U 74 22 .4 . 74 21.5.74 
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Untersuchungsgebiet charakteristischerweise verbreite
ten Halfa- und Wermutgesellschaften objektiv einheit
lich zu erfassen sind oder ob sich dahinter gegebenen
falls mehrere Varianten verbergen. 

Zur Bearbeitung dieser Fragen war es zunächst nötig, 
möglichst repräsentative Bezugsflächen (Perimeter) 
auszuwählen. Bei ihrer Auswahl war entscheidend, daß 
nach einer ersten Beurteilung im Gelände und mit Hilfe 
des Studiums der Luftbilder die typischen Okotope 
und Okotopgefüge in allen großen Teilbereichen des 
Arbeitsgebietes erfaßt werden konnten. In diesen Peri
metern wurden unter Berücksichtigung aller diesbezüg
lichen Regeln - Lage und Größe der Flächen, Auf
nahmezeitpunkt, möglichst geringe direkte oder indi
rekte anthropogene Beeinflussung u .  a. m. - pflanzen
soziologische Aufnahmen durchgeführt3) . 

3) Hier können weder methodische und systematische 
Fragen der Pflanzensoziologie noch der ökologischen Land
schaftsgliederung diskutiert werden. Vielmehr muß der Hin
weis genügen, daß einerseits nach dem Vorbild der Schule 
von BRAUN-BLANQUET, andererseits in Anlehnung an NEEF 

und Schüler vorgegangen wurde. 

1 . 1  1 . 1  1 . 1  

1 . 1  
1 . 1  1 . 1  

E n tw. : K . Mül le r - Hohenstein 1976 

b) Halfagras- und Wermutstrauchgesellschaften 
und ihre Verbreitungsmuster 

Ein Ergebnis pflanzensoziologischer Aufnahmen ist 
eine geordnete Teiltabelle, die Aufschluß darüber gibt, 
ob überhaupt und gegebenenfalls wieviele Gesell
schaftsvarianten in allen Aufnahmen erfaßt wurden. 
In den Tabellen 1 und 2 sind aus insgesamt 19 Peri
metern 60 verschiedene Gesellschaftsaufnahmen erfaßt 
und in Teiltabellen geordnet, wobei die hier besonders 
interessierenden und sich schon physiognomisch deut
lich voneinander unterscheidenden Halfa- und Wer
mutgesellschaften (Stipa tenacissima- und Artemisia 
herba-alba-Gesellschaften) bereits getrennt sind4) .  

Die Stipa-Tabelle läßt anhand der eingerahmten 
Blöcke mindestens drei verschiedene Gesellschaften er
kennen, die wenigstens 7 Varianten zugeordnet werden 
können. Eine ähnliche Blockbildung bei den Artemisia
Gesellschaften führt zur Differenzierung von 9 Varian-

4) Im folgenden können nicht alle in den Tabellen ge
nannten Perimeter diskutiert werden. Hierzu darf auf 
MÜLLER-HOHENSTEIN ( 1 977) verwiesen werden. 
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ten. Diese Varianten lassen sich durch eine oder meh
rere, meist perennierende Begleitarten kennzeichnen, 
die nicht besonders häufig auftreten müssen, jedoch 
fast ausschließlich in diesen Varianten vorkommen. Sie 
besitzen somit den Rang von Differentialarten ; gleich
zeitig sind sie für das Arbeitsgebiet eventuell als Bio
indikatoren zu werten, wenn es gelingt, ihnen ein ge
wisses edaphisches oder klimatisches Spektrum zuzu
weisen5) .  

Als erster Geländebefund ist somit festzuhalten, daß 
das grobe Mosaik von hier Halfagras- und dort Wer
mutzwergstrauchgesellscha ften sehr viel stärker zu dif
ferenzieren ist. Hieran schließen sich natürlich sofort 
weitere Fragen an. Wie spiegelt sich die festgestellte 
Differenzierung in der räumlichen Verbreitung wider, 
und vor allem : wie kann dieses räumliche Muster er
klärt werden? 

Mit Hilfe der pflanzensoziologischen Aufnahmen 
der Geländebegehung und der Überprüfung in Luft
bildern war eine kartographische Aufnahme der Pflan
zengesellschaften möglich. Hier zeigt sich am Beispiel 
eines Perimeters am Nordrand des Arbeitsgebietes auf 
den Rumpfflächen (Jebel el Gaada, Rekkam, vgl. Bei
lage Ila) wie auch am Südrand in den Schichtkämmen 
(Garet Dik, vgl. Beilage Ila) ein feinmaschiges Mosaik, 
zu dem neben den Halfagesellschaften - die als vor
herrschend vorgestellt worden waren - auch Artemisia
und andere, hier nicht näher zu besprechende Gesell
schaften beitragen. Dieses Verbreitungsmuster gilt es zu 
erklären. 

c) Edaphisch bedingte Gesellschaftsvarianten 

Bei näherer Betrachtung der beiden ausgewählten 
Karten fäll t  auf, daß eine gewisse regelhafte Anord
nung der Gesellschaften in bezug auf das Relief besteht. 
Am Beispiel des Garet Dik ist in der Umgebung der 
Stufenkanten und herauspräparierten Hangleisten in 
ausgesprochen felsigem Milieu eine Halfavariante 
ausgebildet, die durch das Vorkommen von Capparis 
spinosa und Rupicapnos africana ausgezeichnet ist, 
Arten, die schon aus anderen präsaharischen Bereichen 
als kennzeichnend für Felsspaltengesellschaften be
schrieben worden sind (KNAPP 1 973 ). Hieran schließt 
sich nach unten in den stark steinigen steileren Hang
partien eine Variante an, in welcher P hagnalon saxatile 
und Galium fruticosum charakteristisch sind. Es folgt 
in den flachen, sandigen Hangbereichen schließlich eine 
Halfagesellschaft, in der Astragalus cruziatus und Hip
pocrepis scabra nach Niederschlägen sogar aspekt
bestimmend in den Vordergrund treten können. 

5) Die Begriffe „Gesellschaften", ,,Varianten" wie auch 
„Differentialarten" dürfen zum gegenwärtigen Stand der 
Arbeiten noch nicht mit strengen pflanzensoziologischen 
Maßstäben gemessen werden. Dazu müssen die Befunde noch 
durch die Auswertung weiteren Materials gestützt bzw. kor
rigiert werden. 

Die Annahme einer klimatisch bedingten Höhen
stufung scheidet bei den geringen Höhenunterschieden 
von vornherein aus. Ganz offensichtlich korrespondiert 
aber die Verbreitung gewisser Varianten mit Bereichen 
bestimmter Hangneigung (vgl. Beilage I la). 

Das regelhafte Zusammentreffen der Verbreitung 
bestimmter Halfagrasvarianten mit bestimmten Hang
neigungsbereichen (etwa 2-7 ° , 7-25 ° und über 25 ° ) 
läßt schon einen indirekten Zusammenhang erkennen, 
der über die Bodenbildung als direkter nachgewiesen 
werden kann. VAGELER ( 1 955 )  hat gerade für Trocken
räume, so auch im benachbarten Algerien, reliefgesteu
ert� Bodenbildungen in ihrer gesetzmäßigen Abfolge 
erkannt und hierfür den Catena-Begriff geprägt. Die 
einzelnen Halfavarianten können solchen Bodenbil
dungen zugeordnet werden, wobei im wesentlichen 
drei Gruppen zu berücksichtigen sind : die felsige, die 
steinig-sandige und die sandige. Die im Überblicks
profil (Beilage I lb) dargestellten Standorte lassen dies 
auch für die Korngrößenanalysen der jeweiligen Bo
denbildungen klar erkennen, wobei hier nicht näher 
aufgeführte Paralleluntersuchungen in weiteren Peri
metern im Norden bzw. im Süden des Arbeitsgebietes 
diese Ergebnisse voll stützen. Allerdings wird schon 
wegen der verschiedenen Begleitarten in beiden Räu
men deutlich, daß nicht allein der ausgewählte Para
meter "Bodenart" - der ganz wesentlich den Wasser
haushalt, den Bodenluftraum, ja die gesamte Boden
struktur des Standorts mitbestimmt - für die festge
stellten Differenzierungen verantwortlich ist. Hierauf 
wird später zurückzukommen sein6). 

Das Spektrum der Bodenarten oder besser das Spek
trum der möglichen Korngrößenzusammensetzung der 
bodenäquivalenten Substrate - denn von Bodentypen 
kann nur ausnahmsweise örtlich gesprochen werden -
läßt nun noch einen weiten Bereich vom Feinsand über 
Lehme bis zu den Tonen frei, der von anderen Gesell
schaften, darunter auch den Artemisia-Varianten, be
setzt wird, und zwar auch variantenspezifisch. Wenn 
im Hinblick auf die offensichtlich erstrebenswerten 
edaphischen Grundlagen beim Halfagras von lockeren, 
sandigen bis steinigen und dabei durchaus flachgründi
gen Substraten gesprochen werden kann, so sieht das 
entsprechende Wermutmilieu ganz anders aus. 

Die Hochebenen im Osten des Arbeitsgebietes (En 
Nefonikha, vgl. Photo 3) sind schon als Domäne der 
Artemisia-Gesellschaften vorgestellt worden. Auf den 
ersten Blick scheint hier der Hangneigungswinkel, der 
nur in Ausnahmefällen über 1 Grad erreicht, für eine 
reliefgesteuerte Substratdifferenzierung weniger in 
Frage zu kommen. Dennoch lassen sich sehr schnell 

6) Die Korngrößenzusammensetzung der Substrate wurde 
durch Naßsiebung ermittelt, wobei folgende Fraktionen 
unterschieden und nach ihrem prozentualen Anteil für die 
Bodentiefen 1 ,  10, 25, 50 und gegebenenfalls 75 in den Dia
grammen in der Waagrechten abgetragen wurden : Grob
boden, Grobsand, Mittelsand, Feinsand, Schluff und Ton. 
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durch den unterschiedl ichen Deckungsgrad und die 
verschiedene floristische Zusammensetzung mehrere 
Artemisia-Varianten erkennen . Im Bi ldausschnitt von 
Photo 3 sind drei davon erfaßt, im Vordergrund mit 
dem gerade blühenden Harmelstrauch Pegamum her
mala, im Mittelgrund mit einer sehr dichten Variante, 
in der A rtemisia herba-alba selbst vorherrscht, und im 
Hintergrund ein fast pflanzenleerer Bereich mit einer 
sehr individuen- und artenarmen Variante, die als 
treuen Begleiter nur noch Paronychia capitata besitzt. 

Alle drei Varianten lassen sich schon ohne nähere 
Analysen verschiedenen Substraten zuweisen und auch 
verschiedenen Reliefebenen, wobei die Höhenunter
schiede kaum Dezimeterbeträge ausmachen und die 
Grenzen nur sel ten als scharfe Kanten hervortreten. 
Zur Erklärung dieser Differenzierungen muß nach den 
heutigen Prozessen gefragt werden, die in diesem Raum 
morphogenetisch und pedogenetisch wirksam werden. 

Da ist zunächst das nach Regenfäl len überwiegend 
flächenhaft abfließende Wasser zu nennen, welches 
weite Bereiche beiderseits der rezenten, kaum einge
tieften Abflußrinnen erfaßt. Auf diese Überschwem
mungsflächen gelangt von den wenig höher und seitlich 
gelegenen Flußflächen, auf denen kurzzeitig auch flä
chenhafter Abfluß vorherrscht, vor al lem feinkörniges 
Material. Es wird zum großen Teil abgesetzt, weil auch 
die Abflußgeschwindigkeit und damit der Abtransport 
in den Rinnen gering ist. Somit kann also der ober
flächennahe Substratgegensatz zwischen den steinig
sandigen bis sandig-lehmigen Flußflächen, auf denen 
sich Halfa- und Wermutgesellschaften ablösen, und den 
lehmig-tonigen, vegetationsfeindlichen Überschwem
mungsbereichen erklärt werden. 

Für die dritte Variante, die sehr dichten Artemisia
Gesel lschaften, ist neben der umlagernden und sortie
renden Kraft des Wassers ein weiterer Faktor zu be
rücksichtigen. In diesem Raum ist zu al len Jahreszeiten, 
ja fast ständig mit erheblichen Luftbewegungen zu 
rechnen. 

Durch die schubweise erfolgenden Abflüsse werden in 
bestimmten Abständen auf den Überschwemmungs
flächen wal l förmig quer zur Abflußrichtung tonig
schluffige und feinsandige Substrate abgelagert. So muß 
wohl das Initialstadium für die vegetationsfreund
lichen Standortbedingungen für Artemisiazwergsträu
cher auf kleinstem Raum gedacht werden. An diesem 
durch einige Pflanzen erhöhten Wall wird durch den 
Wind herbeigeführtes Material angelagert. Insbeson
dere werden bodennah bewegte, schwerere, also grob
körnigere Partikel aufgehalten . Es entsteht so ein 
sandig-lehmiges Substrat, welches aufgrund der relativ 
günstigen Wasserversorgung für die Wermutsträucher 
einen optimalen Standort bi ldet. 

Besonders eindrucksvoll und in einem besonders 
charakteristischen Muster zeigen sich die für die öst
l ichen Ebenen beschriebenen Standortverhältnisse in 
Bereichen, wo noch heute Vorzeitformen den Rel ief
charakter mitbestimmen. In einem Luftbildausschnitt 

Photo 4: ,,Zebrafe l l "  -Vegetationsmosaik verschiedener Arte
misia herba-alba-Gesellschaften der Aufschüttungsebenen 
im Luftbild .  (Für die Genehmigung zur Reproduktion des 
i n  der Natur etwa 2 mal 3 km großen Luftbildausschnitts 
danke ich dem Service Topographique in Rabat . )  

"Zebra stripe" vegetation mosaic of  different Artemisia 
herba-alba societ ies of the alluviation plains in an aerial 
photograph (with acknowledgemen ts to the Service Topo
graphique in  Rabat for kind permission to reproducc thc 
dctail  from the aerial photograph showing about 2 by 
3 km in n ature) .  

(Photo 4) sind schlauchförmige Bereiche mit einem 
zebrafel lartigen Muster zu erkennen. Es sind Reste 
eines Entwässerungssystems, welches - wie auch Unter
suchungen von CoNRAD ( 1 963)  aus vergleichbaren Räu
men in Algerien und WRIGHTY ( 1 95 8 )  in der syrischen 
Wüste ergaben - pluvialzeitl ich einzuordnen ist. Es 
wird nur teilweise von den rezenten Abflußrinnen be
nutzt, dazwischen l iegen unterschiedl ich große Inseln 
meist verkrusteter Flußflächen. Das Zebrastreifenmu
ster ist durch die erläuterten Vegetations- und Substrat
unterschiede auf den Spül flächen zu erklären, wobei 
der angedeutete schubweise Transport in der Dimen
sion dieser Vorzeitformen besoncers gut zum Ausdruck 
kommt. In der kartographischen Aufnahme der Vege
tation am Beispiel des Perimeters En Nefonikha (Bei
lage I la) sind die verschiedenen Artemisia-Varianten 
in diesem Streifenmuster wiedergegeben . 

Auch für die Artemisiagesell schaften bzw. -varianten 
geben die im Überblicksprofil (Beilage I lb) mitgeteilten 
Analysenwerte der Korngrößen der Substrate zu er
kennen, daß l ehmig-tonige Substrate bevorzugt und 
wiederum variantenspezifisch besetzt werden, wobei 
bei einem Schluff- und Tonanteil von über 700/o die 
Grenzen selbst für die diesbezügl ich außerordentl ich 
toleranten Wermutzwergsträucher erreicht werden. 

d) Kl imatisch bedingte Gesell schaftsvarianten 

Es wurde schon bei den Hal fagesell schaften im 
Norden und Süden des Arbeitsgebietes erkannt, daß 
nicht al le Gesel l schaftsvarianten durch verschiedene 
Substratgrundlagen zu erklären sind. Außer den eda
phischen Varianten gibt es also auch solche, deren Zu-
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sammensetzung übergeordnet von anderen Faktoren 
bestimmt wird. 

Es liegt nahe, bei der großen Nord-Süd-Erstreckung 
des Arbeitsgebietes und der nach Süden zunehmenden 
Kontinentalität an klimatische Varianten zu denken. 
Leider ist es aber zur Zeit kaum möglich, das sicher 
nachzuweisen. Die Beobachtungsstationen sind in Ost
marokko zu dünn gesät, noch dazu sind die Erhebun
gen nicht immer besonders sorgfältig vorgenommen 
worden. Deshalb dürfen die für ostmarokkanische Sta
tionen in Abb. 4 wiedergegebenen Klimadiagramme 
auch nicht mit strengen Maßstäben gemessen werden. 

Trotzdem soll versucht werden, die klimatischen 
Varianten auf einem Umweg wenn schon nicht nachzu
weisen, so doch wahrscheinlicher zu machen. Dazu sind 
Arbeitsschritte erforderlich, die einem anderen als dem 
im engeren Sinn ökologischen Bereich der Biogeogra
phie angehören, dem nämlich der Arealkunde. Haupt
aufgabe der Arealkunde ist es, die räumliche Verbrei
tung einzelner Arten festzustellen. Seit langem weiß 
man, daß - bedingt durch die eng mit der Klima
geschichte verbundene Florenentwicklung - bestimmte 
Arealtypen vorkommen, d. h. es gibt jeweils mehrere 

0-0\ 
\§) 

Abb. 2 :  Area!typenspektren der Stipa-tenacissima-Gesell
schaften 

Areal-type spectra of Stipa tenacissima societies 

Arten, die fast identische Areale besetzen und sich da
durch von anderen Gruppen unterscheiden, die ihren 
Verbreitungsschwerpunkt in benachbarten Arealen ha
ben. Auf diesem Prinzip beruht letzthin auch die floren
räumliche Gliederung der Erde in Florenreiche, -regio
nen, -provinzen usw. 

Unter diesem Aspekt liegen die ostmarokkanischen 
Hochplateaus in einem sehr interessanten Bereich, da 
durch Nordafrika die Grenze zwischen dem holarkti
schen Florenbereich im Norden und dem paläotropi
schen im Süden verläuft. Es soll hier jedoch in erster 
Linie die arealtypologische Feingliederung des Arbeits
gebietes und seiner Randlandschaften interessieren. 

Für die Arten einer Vegetationsaufnahme an einem 
bestimmten Standort kann nach Kenntnis des Areal
typs ein sogenanntes Arealtypenspektrum skizziert 
werden. Dabei bietet sich eine Methode an, die erstmals 
wohl von F1LZER ( 1 963) auf den süddeutschen Raum 
angewandt wurde. Hiernach werden Taxa bestimmter 
Arealtypen der Lage des Areals entsprechend einer 
achtteiligen Windrose zugeordnet. Für die ostmarok
kanischen Hochplateaus bedeutet dies z. B., daß Arten, 
die in der Mediterraneis ihren Verbreitungsschwerpunkt 

17 

1 
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Abb. 3 :  Arealtypenspektren der Artemisia herba-alba-Gesell
schaften 

Areal-type spectra of Artemisia herba-alba societies 
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Abb. 4: Ausgewählte Klimadiagramme Ostmarokkos 
Selected climatic diagrams for East Morocco 
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haben, auf dem Nordstrahl abgetragen werden, saha
rische dagegen auf dem Südstrahl7) . Endemische Arten 

werden gleichteilig den acht Windrosenstrahlen ange
tragen. 

7) Im einzelnen erfolgte die Zuordnung der insgesamt 
auftretenden Arealtypen, die für die einzelnen Arten ein
heitlich der Algerien-Flora von QuEZEL und SANTA ( 1%2) 
entnommen wurden, wie folgt: N - circumbor., euras., 
euras.-med., s-eur., s-eur.-na., med. ; NE - iran. tour., 
e-med., med.-iran. ; E - med.-sah.-sind., med.-na.-iran., 
med.-sah.-iran. ; SE - sah.-sind. ; S - sah. , n-sah., med.-sah. ; 
SW - sah. macar. ; W - iber.-maur. ; NW - w-med., iber.
mar. 

Das graphische Ergebnis ist in der Regel eine asym
metrische achteckige Figur. Der Wert dieser Darstel
lung kommt erst im Vergleich mit anderen Diagram
men zum Tragen. 

In den Abb. 2 und 3 sind Arealtypenspektren für 
die Halfagras- bzw. die Wermutstrauchgesellschaften 
skizziert. Sie sind so angeordnet, daß jedes einzelne 
Spektrum für ein Neuntel des gesamten Arbeitsgebietes 
repräsentativ ist, das Diagramm l inks oben für den 
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Nordwesten, das mittlere oben für den Norden, das 
rechts oben für den Nordosten usw.8) . 

Die Arealtypenspektren der Stipetalia sind demzu
folge im Nord-Süd-Vergleich durch eine nahezu gleich
bleibende Zahl mediterraner Arten gekennzeichnet, 
ebenso aber auch durch eine deutliche Zunahme saha
rischer. Das als Quotient ausgedrückte Verhältnis der 
mediterranen und saharischen Arten zeigt das deut
lichste Gefälle  im mittleren Bereich von etwa 80/20 zu 
60/40.  Das bestätigt bereits die vorgenommene Varian
tenausgliederung. Deutlicher werden die Gegensätze 
noch bei den Artemisia-Gesellschaften, wo sich im 
Extremfall die entsprechenden Quotienten von 66/33  
zu 25/75 gegenüberstehen. 

Diese Quotienten wie auch das Gesamtbild der Areal
typenspektrenverteilung geben zu erkennen, daß in den 
Halfagesellschaften, praktisch im besonderen mikrokli
matischen Milieu der oft meterhohen Horstgräser, me
diterrane Arten weit nach Süden vorstoßen können. 
In den niedrigen und oft schütteren Zwergstrauch
gesellschaften von Artemisia herba-alba finden dagegen 
zahlreiche saharische Arten bis an die Waldgrenze aus 
Steineichen (Quercus ilex ), Berberthuya (T etraclinis 
articulata) oder Aleppokiefer ( Pinus halepensis) ihnen 
zusagende Standorte. 

Eine Ausbreitung saharischer Gesellschaften über
haupt gegen die ohnehin durch direkte und indirekte 
menschliche Eingriffe stark gefährdete Waldgrenze 
wird durch die Belastung des quasi als Pufferzone da
zwischenliegenden Halfagürtels gefördert. Da aber 
diese Belastung in den vergangenen Jahrzehnten schon 
sehr stark war und gegenwärtig noch wächst, bei einer 
möglichen Wiederbesiedlung in der interspezifischen 
Konkurrenz die Wermutzwergsträucher aber den 
Horstgräsern überlegen sind (vgl . MÜLLER-HOHEN
STEIN 1 977), ist auch hier wie in vielen Wüstenrand
bereichen eine langsame, aber stetige, anthropogen be
dingte Ausdehnung der Wüste zu beobachten. 

Mit Hilfe dieser arealtypologischen Methode können 
so die klimatischen, den edaphischen praktisch über
geordneten Varianten zwar nicht nachgewiesen, aber 
doch wahrscheinlicher gemacht werden. Auch hilft sie 
bei der Interpretation der gegenwärtigen, anthropogen 
bedingten räumlichen Dynamik der Pflanzengesell
schaften. 

Zusammenfassung und Perspektiven einer praktischen 
Anwendung der Ergebnisse 

Mit der Differenzierung der Trockensteppengesell
schaften der ostmarokkanischen Hochpl ateaus auf 

8) Die Ziffernsäule links der Diagramme gibt von oben 
nach unten gelesen Auskunft über : Nummer des Perimeters, 
Zahl der Vegetationsaufnahmen, Gesamtartenzahl, Zahl der 
davon endemischen Arten. Mit dem eingekreisten Quotienten 
rechts der Diagramme wird das Verhältnis von mediterranen 
zu saharischen Arten ausgedrückt. 

pflanzensoziologischer Basis, der Beschreibung der 
räumlichen Verbreitungsmuster und ersten Versuchen 
der ökologischen Erklärung dieser Muster mit ausge
wählten Parametern wurde versucht, einen Beitrag zur 
besseren Kenntnis des Pflanzenkleides dieses Trocken
raumes zu leisten. 

Wenn auch die in Beilage 1 dargestellten Kartenaus
schnitte nur einen jeweils sehr kleinen Teil der verschie
denen Großräume des Untersuchungsgebietes umfassen, 
so dürfen doch die dargestellten Verbreitungsmuster 
der einzelnrn Varianten der Halfagras- und der Wer
mutstrauchgesellschaften als typisch angesehen werden. 
Zwar kommen in allen unterschiedenen Großräumen 
auch noch andere Pflanzengesellschaften vor mit ebenso 
regelhaft erfaßbarem Mosaik ihrer Verbreitung - etwa 
strauchige Formationen mit Retama sp haerocarpa ent
lang der größeren Oueds, die "Nebket"-Gesellschaften 
mit Zizip hus Lotus in Dünengebieten oder Halophyten
Zwergstrauchformationen in wenigen kleinen, abfluß
losen Senken -, doch nehmen sie insgesamt nur kleine 
Flächen ein. 

Diese Pflanzengesel lschaften wurden deshalb auch 
nicht in das schematische Oberblicksprofil (Beilage IIb) 
aufgenommen, vielmehr sollen in diesem Profilschema 
nochmals die Zusammenhänge zwischen klimatischen, 
reliefbedingten und edaphischen Parametern und der 
Vegetation verdeutlicht werden. So ist das Profil als 
graphische Zusammenfassung der Ergebnisse zu ver
stehen. 

Die auf relativ kleinem Raum gewonnenen Erkennt
nisse dürften sich wohl auch ohne wesentliche Korrek
turen auf den gesamten nordafrikanischen Trocken
steppengürtel übertragen lassen, sie gelten also für den 
Typus des nordafrikanischen Trockensteppenraumes. 

Die Ergebnisse gewinnen aber auch praktische Be
deutung, wenn das Untersuchungsgebiet nicht so sehr 
als Typ, sondern mehr als Individuum, als Teil des 
marokkanischen Staatsgebietes betrachtet wird. Unter 
diesem Aspekt gewinnen die innerhalb Marokkos in 
mehrfacher Hinsicht besonders peripher gelegenen ost
marokkanischen Hochplateaus als Eignungs- und Er
gänzungsraum besondere Bedeutung. Als Eignungs
raum gehören sie zweifellos zu den Gebieten in Trok
kenräumen, die landwirtschaftlich nur durch eine exten
sive Weidewirtschaft zu nutzen sind. Folgerichtig ist 
hier heute der Kleintiernomadismus mit Schafen und 
Ziegen verbreitet ; andere, teilweise noch während der 
Kolonialzeit bestehende Wirtschaftszweige und damit 
auch Erwerbsmöglichkeiten für eine relativ immobile 
Bevölkerung entfallen gegenwärtig fast völlig9) .  

A l s  Ergänzungsraum lieferten u n d  liefern die ost
marokkanischen Hochplateaus einen beträchtlichen An
teil des in den städtischen 'Zentren Ostmarokkos benö
tigten Hammelfleischs, ja •  auch in Fes und sogar in 

9) Zu den hier angeschnittenen und noch folgenden Pro
blemen darf auf ausführlichere Darstellungen bei MüLLER
HoHENSTEIN 1977 verwiesen werden. 
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Casablanca werden Schafe von den Märkten in Ten
drara, Ain Beni Mathar u .  a. m. verkauft. 

Der auch in den Trockensteppenräumen Ostmarok
kos wachsende Bevölkerungsdruck - sogar die Zahl 
nomadisierender Familien nimmt hier zu -, eine Reihe 
technischer Errungenschaften und nicht zuletzt die un
gewöhnlich hohen und ständig weiter steigenden Preise 
für Hammelfleisch wie auch gute Absatzchancen für 
Häute und Wolle haben natürlich auch die Bestockungs
dichte mit Schafen und Ziegen in den letzten Jahren 
anwachsen lassen. Ermögl icht wurde dies besonders 
durch geländegängige Kleinlastwagen, mit deren Hilfe 
in dem an bedeutenderen Brunnenstellen armen Raum 
überall Trinkwasser für Herden bereitgestellt werden 
kann. 

So werden heute auch Weidegründe erreicht, die 
noch vor einem Jahrzehnt fast unberührt blieben. Es 
ist somit zu befürchten, daß bei weiterem Anwachsen 
der Herden die schon von WALTER und VoLK ( 1954) 
aus Südafrika beschriebene und auch hier zu beobach
tende Zonierung der Pflanzengesellschaften um Wasser
stellen zunehmend verschwindet. Alle Bereiche werden 
bald gleich stark und wahrscheinlich zu stark beweidet 
und belastet werden. 

Aufgrund dieser Entwicklung müssen natürlich die 
Fragen nach dem Produktionspotential und nach der 
Belastbarkeit dieses Raumes gestellt werden, wobei 
unter Belastbarkeit in diesem Fall die optimale weide
wirtschaftliche Nutzung unter Erhaltung der vollen 
Regenerationsfähigkeit der jeweiligen Pflanzengesell
schaften verstanden wird. Noch können diese gerade in 
Horstgras- und Zwergstrauchgesellschaften sehr schwer 
und langwierig zu bearbeitenden Fragen nicht befrie
digend beantwortet werden. Grundlage dieser gegen
wärtig laufenden Arbeiten sind aber auch die hier vor
gestellten Ergebnisse der räumlichen Differenzierungen 
der Trockensteppengesellschaften auf den ostmarokka
nischen Hochplateaus. 
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