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NORDAFRIKANISCHE TROCKENSTEPPENGESELLSCHAFTEN

Zur okologischen Erklarung der riumlichen Differenzierung der Vegetation
zwischen Mittelmeer und Sahara?)

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

Kraus MULLER-HOHENSTEIN

Summary: North African arid steppe societies

In contrast to the Mediterranean and even to the northern
Sahara the vegetation of the North African belt of arid
steppe has so far only been accorded description in surveys
of relatively large 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 wihrend eines 18monatigen Aufenthalts in Marokko in
den Jahren 1973/74 im Gelinde erarbeitet. Das war nur mit
Hilfe einer grofiziigigen Unterstiitzung der DFG méglich,
der auch an dieser Stelle dafiir 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 of arid

steppe.

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

In der Folgezeit wurden sowohl im eigentlichen
klimatisch und durch die Pflanzengesellschaften be-
stimmten Mittelmeerraum als auch in den wirklich
wiistenhaften, saharischen Riaumen grundlegende ve-
getationskundliche Fragen beantwortet. Heute sind
hier die potentiell natiirlichen Vegetationsformationen
weitgehend bekannt, ebenso die gegenwirtigen Ersatz-
gesellschaften. Thre Verbreitungsmuster wurden auf
pflanzensoziologischer Grundlage erfafit und in ihrer
Abhingigkeit von den natiirlichen Faktoren und den
menschlichen Einfliissen erklirt. In erster Linie sind
hier Arbeiten von EMBERGER (1939), KiLLiaN (1943)
und QUEZEL (1965) zu nennen.

Zwischen den mediterranen und den saharischen Land-
schaften, den Kiistenebenen und Tellketten im Norden
und den wiistenhaften Riumen siidlich der Massive
des Anti- und Saharaatlas im Siiden erstrecken sich im
Maghreb die ,Hautes plaines algéro-marocaines®. Die
Pflanzengesellschaften dieses Raumes, der sich von Ost-
marokko bis in den algerisch—tunesischen Grenzbereich
erstreckt und der auch als ,nordafrikanischer Trocken-
steppengiirtel“ bezeichnet wird, sind bisher kaum niher
untersucht worden.

Wie sieht das Pflanzenkleid in diesem Ubergangs-
bereich aus, in dem mediterrane und saharische Ein-
fliisse wirksam werden? Haben sich hier eigenstindige
Pflanzengesellschaften entwickelt, und wie lassen sich
diese gegebenenfalls von den mediterranen und saha-
rischen Gesellschaften abgrenzen? Welche standértli-
¢hen Differenzierungen und kleinriumigen Verbrei-
tungsmuster sind dabei zu erkennen?

Es wird versucht, diese Fragen im folgenden wenig-
stens teilweise zu beantworten. Fiir die Gelindearbei-
ten wurden stellvertretend fiir den nordafrikanischen
Trockensteppenraum die ostmarokkanischen Hoch-
plateaus gewihlt. Zunichst wird mit Hilfe des Forma-
tionsbegriffs die Vegetation dieser Hochplateaus und
ithrer mediterranen bzw. saharischen Randlandschaften
gekennzeichnet. Nihere Standortuntersuchungen auf
den Hochplateaus selbst erlauben sodann eine Skizzie-
#ung der Verbreitung verschiedener Pflanzengesell-
schaften und Gesellschaftsvarianten. Thre Verbreitungs-
muster werden mit ausgewahlten Parametern aus dem
edaphischen und klimatischen Bereich erklirt.

Die Vegetationsformationen der ostmarokkanischen
Hochplateaus und ibrer Randlandschaften

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

der Verbindungslinie der Stidte Taza und Oujda, im
Siiden von niedrigen Saharaatlasketten zwischen Mi-
delt und Bouarfa. Die Westgrenze ist die Moulouya-
senke und der Ostabfall des Mittleren Atlas, die Ost-
grenze schliefllich eine blofl politische, die Landes-
grenze zwischen Marokko und Algerien, die einen ein-
heitlichen Naturraum durchschneidet.

Nihert man sich den Hochplateaus von der Mittel-
meerkiiste her, so miissen mit dem Kiistensaum selbst
und den &stlichen Rifausliufern Riume gequert wer-
den, deren Pflanzenkleid durch mediterrane Vegeta-
tionsformationen gekennzeichnet ist. Stellenweise sind
es noch naturnahe Wilder, so in den Beni Snassen, wo
wegen der relativ groflen Sommertrockenheit der
eigentliche westmediterrane Charakterbaum, die Stein-
eiche (Quercus ilex), durch die Berberthuya (Tetraclinis
articulata) ersetzt ist. Es iiberwiegen aber die ebenso
typischen wie anthropogen bedingten Ersatzgesellschaf-
ten aus verschiedenen immergriinen Strauchern, die
Macchien. Mediterrane Hartlaubgehdlze bedecken auch
den feuchten, nach Norden gerichteten Steilabfall der
Gaada von Debdou. Nur wenige Kilometer siidlich
dieser markanten Reliefgrenze treten die Holzgewichse
in gleichem Maf} zuriick und verschwinden schliefllich
ganz, wie Trockensteppenformationen, in denen das
Halfagras (Stipa tenacissima) dominiert, Platz greifen.

Der saharische Raum siidlich der Hochplateaus be-
sitzt vom Formenschatz und vom Pflanzenkleid her
alle Charakteristika, die pauschal als wiistenhaft be-
zeichnet werden. In Beckenlagen, wie schon im Tamlelt,
kommt es Ortlich zur Ausbildung von Diinenfeldern
und kleinen serir-Flichen; die hamada, die Felswiiste,
iiberwiegt jedoch. Pflanzengeographisch mufl hier mit
WALTER (1963) von kontrahierter Vegetation gespro-
chen werden, was besagt, dafl im Gegensatz zu diffus
verbreiteten pflanzlichen Individuen hier die wenigen
perennierenden Arten und besonders die kennzeich-
nenden Therophytenfluren nach grofleren Nieder-
schlagsereignissen iiberwiegend in Tiefenlinien und
Senken ausgebildet werden, wo mit Zuschuflwasser aus
umliegenden Hangbereichen zu rechnen ist. In den
nordlich anschliefenden hoheren Gebirgsmassiven (z. B.
Jebel Mesrouk, 2114 m) fehlen die mediterranen Stu-
fen fast ganz. Uber der Baumgrenze sind Dornpolster-
formationen mit Buplexrum spinosum und Astragalus-
arten kennzeichnend, die eigentlichen, sehr lockeren
Geholzformationen werden vom Schwarzen Wachol-
der (Juniperus thurifera) gebildet. Sie reichen in Ost-
marokko auf der Nordabdachung der Gebirgsziige nur
bis etwa 1600 m hinunter und werden dort, an der
Siidgrenze der Hochplateaus, wieder von Halfagras-
gesellschaften abgelost.

Das im Westen den Hochplateaus vorgelagerte Mas-
siv des Mittleren Atlas ist vegetationsgeographisch an-
ders als die Sahara-Atlasketten zu charakterisieren.
Zwar sind auch hier iiber der Baumgrenze ganz ihn-
liche Dornpolstergesellschaften verbreitet, die darunter-
liegende Gehdlzformation ist aber ein wenigstens noch
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Abb. 1: Die Ostmarokkanischen Hochplateaus — Ubersichtsskizze
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 schlieflen sich nach unten mediterrane
Gehélzformationen 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
Verhiltnisse fiir 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 mufl bisher der Eindruck entstanden sein, daf} die
1200 bis 1400 m hoch gelegenen ostmarokkanischen
Hochplateaus vegetationsgeographisch ausschliellich
durch eine Trockensteppenformation zu kennzeichnen
sind, in der iiberwiegend das Halfagras bestandbildend
auftritt. Das trifft aber nur fiir Teilrdume zu.

Nach den Grundsitzen der Naturriumlichen Glie-
derung miissen in den hier vorgestellten Bereichen (vgl.
Abb. 1) drei naturriumliche Haupteinheiten unter-
schieden werden.

Im Westen ist in Hohenlagen um 1400 m iiber juras-
sischen Kalken und Dolomiten eine flachwellige bis
kuppige Rumpffliche ausgebildet, die im langjihrigen
Mittel + 400 mm Niederschlag erhilt (Rekkam, vgl.
Abb. 1). Die Boden oder bodeniquivalenten Substrate
sind steinig und flachgriindig. Auch auf den stellen-
weise in Schloten die Deckgebirgsserien durchstoflenden
jungtertidren bis altquartiren, basaltischen Laven herr-
schen gleiche Verhiltnisse. Hier iiberwiegen in der Tat
die Halfagrasgesellschaften (Photo 1).

Im Osten herrschen in etwas geringerer Hohenlage
um 1200 m bei nur noch 200 bis 300 mm Jahresnieder-
schlag fast véllig ebene Flichen vor, die auch genetisch
ganz anders zu deuten sind (En Nefonikha). Es sind
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Photo 1: Stipa tenacissima-Gesellschaften im sandig-steinigen
Milieu der Rumpfflichen (Rekkam)
Stipa tenancissima societies in the sandy-stoney milieu of
the planation surfaces (Rekkam)

Photo 2: Artemisia herba-alba-Gesellschaften im steinig-
kiesigen, feinsandigen und lehmig-tonigen Milieu der Auf-
schiittungsebenen (En Nefouikha)

Artemisia herba-alba societies in the milieu of the stone
and gravel, fine sand and loam and clay of the sedimen-
tary plains (En Nefouikha)

Photo 3: Stipa tenacissima-Gesellschaften im steinigen und
felsigen Milieu der Schichtstufen (Garet Dik)
Stipa tenacissima societies in the stony and rocky milieu
of the scarps (Garet Dik)

junge Beckenfiillungen und Fufflichen oder Ausgleichs-
flichen zwischen den Rumpfflichen im Westen und
dem mafigeblichen Vorfluter im Osten, dem Qued
Charef. Diese Fufiflichen werden zwar durch rezente
und subrezente Entwisserungsbahnen gegliedert, wo-
mit eine erhebliche Differenzierung der meist mittel-
bis tiefgriindigen, lehmig-tonigen Substrate verbunden
ist und wodurch sich auch wichtige vegetationsgeogra-
phische Unterschiede ergeben, doch herrscht in allen
hier verbreiteten Trockensteppenformationen ein per-
ennierender, verholzender Zwergstrauch vor, ein Wer-
mutstrauch ( Artemisia herba-alba) (Photo 2).

Im Siiden sind in den stirker tektonisch beanspruch-
ten jurassischen und kretazischen Kalkstein- und Met-
gelserien Schichtstufen und -kamme entwickelt, die bis
zu 1600 m Hohe erreichen und etwa 400 mm Nieder-
schlag im Jahresmiwel erhalten (Garet Dik). In ihrem
stark steinigen und felsigen Milieu bestimmen wieder-
um Halfagesellschaften das Pflanzenkleid, die aber von
anderen Arten als im Rekkam begleiter werden
(Photo 3).

Die Pflanzengesellschaften der ostmarokkanischen

Hochplateaus

a) Methodologische Vorbemerkungen

Die nunmehr grob, unter Verwendung des Forma-
tionsbegriffes vorgestellten Halfagras- und Wermut-
strauchgesellschaften dieses Ubergangsraumes zwischen
Mittelmeer und Wiiste sollen im folgenden niher diffe-
renziert und ithr Verbreitungsmuster biogeographisch
erarbeitet und erklirt werden. Dabei wird hier ,bio-
geographisches Arbeiten® eingeschrankt als raumbezo-
genes dkologisches Arbeiten aufgefaflt. Ein bestimmrer
Ausschnitt der charakreristischen terrestrischen Oko-
systeme des Untersuchungsgebietes steht im Mittel-
punkt des Interesses, nimlich die Ausstattung mit Lebe-
wesen und deren Interrelationen (den Menschen mit
eingeschlossen) sowie ithre Zusammenhinge mit den sie
maflgeblich bestimmenden abiotischen, im wesentlichen
also edaphischen und klimatischen Faktoren. Es wird
ausdriicklich auf die so oft geforderte und kaum er-
reichte umfassende Komplexanalyse von Okosystemen
verzichtet und dieser vielmehr die definierte Partial-
analyse gegeniiber gestellt.

Die Strukturen von Okosystemen sind in der Regel
so komplex, daf} sie heute nur von wenigen naherungs-
weise bekannt sind. Wesentliche Erkenntnisse sind nur
in langjihrigem ,team-work“ mit hohem apparativem
Aufwand erarbeitet worden2). Ein einzelner ist selbst
im vorliegenden Fall der relativ einfach strukturierten
und nicht so vielseitig und nachhaltig anthropogen be-
einflufiten Trockensteppenskosysteme iiberfordert.

Selbst der partielle, also nur auf biotische Struktur-
elemente und ihre Wechselbeziehungen ausgerichtete

2) z.B. im Rahmen des MAB-Programms der Unesco.
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1. Teiltabelle der Stipa tenacissima-Gesellschaften
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Arbeitsansatz ist aber nicht nur aus zeitlichen, sondern
auch aus sachlichen Griinden kaum kompetent von nur
einem Bearbeiter zu verfolgen. Es ist unbedingt erfor-
derlich, Systemelemente und Systemzusammenhinge
auszuwihlen, die nach eigenen, subjektiven Erfahrun-
gen und Hinweisen aus der einschligigen Literatur als
besonders wichtige, iibergeordnete Teilsystemzusam-

menhinge angesehen werden diirfen. Diesen Ansatz
bezeichnen wir mit LoNG (1972) als sektoriell.
Konkrete sektorielle Arbeitsansitze, deren Ziel die
biogeographische Kennzeichnung und Differenzierung
der Trockensteppen ist, und die 6kologische Erklirung
derselben sollen im folgenden erliutert werden. Zu-

nichst ist zu kliren, ob die bereits genannten und im



Klaus Miiller-Hobenstein: Nordafrikanische Trockensteppengesellschaften

33

2. Teiltabelle der Artemisia herba-alba-Gesellschaften
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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 zunichst nétig,
moglichst reprisentative Bezugsflichen (Perimeter)
auszuwihlen. Bei threr Auswahl war entscheidend, daf}
nach einer ersten Beurteilung im Gelinde und mit Hilfe
des Studiums der Luftbilder die typischen Okotope
und Okotopgefiige in allen groflen Teilbereichen des
Arbeitsgebietes erfaflit werden konnten. In diesen Peri-
metern wurden unter Beriicksichtigung aller diesbeziig-
lichen Regeln — Lage und Grofle der Flichen, Auf-
nahmezeitpunkt, moglichst geringe direkte oder indi-
rekte anthropogene Beeinflussung u. a. m. — pflanzen-
soziologische Aufnahmen durchgefiihrt3).

3) Hier konnen weder methodische und systematische
Fragen der Pflanzensoziologie noch der 8kologischen Land-
schaftsgliederung diskutiert werden. Vielmehr mufl der Hin-
weis geniigen, dafl einerseits nach dem Vorbild der Schule
von BRAUN-BLANQUET, andererseits in Anlehnung an NEEF
und Schiiler vorgegangen wurde.

Entw.: K Miller-Hohenstein 1976

b) Halfagras- und Wermutstrauchgesellschaften
und ihre Verbreitungsmuster

Ein Ergebnis pflanzensoziologischer Aufnahmen ist
eine geordnete Teiltabelle, die Aufschlufl dariiber gibe,
ob iiberhaupt und gegebenenfalls wieviele Gesell-
schaftsvarianten in allen Aufnahmen erfafit wurden.
In den Tabellen 1 und 2 sind aus insgesamt 19 Peri-
metern 60 verschiedene Gesellschaftsaufnahmen erfafit
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 lifit anhand der eingerahmten
Blocke mindestens drei verschiedene Gesellschaften er-
kennen, die wenigstens 7 Varianten zugeordnet werden
konnen. Eine dhnliche Blockbildung bei den Artemisia-
Gesellschaften fiihrt zur Differenzierung von 9 Varian-

4) Im folgenden konnen nicht alle in den Tabellen ge-
nannten Perimeter diskutiert werden. Hierzu darf auf
MULLER-HOHENSTEIN (1977) verwiesen werden.
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ten. Diese Varianten lassen sich durch eine oder meh-
rere, meist perennierende Begleitarten kennzeichnen,
die nicht besonders hiufig auftreten miissen, jedoch
fast ausschliefllich in diesen Varianten vorkommen. Sie
besitzen somit den Rang von Differentialarten; gleich-
zeitig sind sie fiir das Arbeitsgebiet eventuell als Bio-
indikatoren zu werten, wenn es gelingt, ihnen ein ge-
wisses edaphisches oder klimatisches Spektrum zuzu-
weisen®).

Als erster Gelindebefund ist somit festzuhalten, daf§
das grobe Mosaik von hier Halfagras- und dort Wer-
mutzwergstrauchgesellschaften sehr viel stirker zu dif-
ferenzieren ist. Hieran schlieffen sich natiirlich sofort
weitere Fragen an. Wie spiegelt sich die festgestellte
Differenzierung in der riumlichen Verbreitung wider,
und vor allem: wie kann dieses riumliche Muster er-
klart werden?

Mit Hilfe der pflanzensoziologischen Aufnahmen
der Gelindebegehung und der Uberpriifung in Luft-
bildern war eine kartographische Aufnahme der Pflan-
zengesellschaften moglich. Hier zeigt sich am Beispiel
eines Perimeters am Nordrand des Arbeitsgebietes auf
den Rumpfflichen (Jebel el Gaada, Rekkam, vgl. Bei-
lage IIa) wie auch am Siidrand in den Schichtkimmen
(Garet Dik, vgl. Beilage I1a) ein feinmaschiges Mosaik,
zu dem neben den Halfagesellschaften — die als vor-
herrschend vorgestellt worden waren — auch Artemisia-
und andere, hier nicht niher zu besprechende Gesell-
schaften beitragen. Dieses Verbreitungsmuster gilt es zu
erkliren.

c) Edaphisch bedingte Gesellschaftsvarianten

Bei niherer Betrachtung der beiden ausgewihlten
Karten fillt auf, dafl 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 herauspriparierten 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 prisaharischen Bereichen
als kennzeichnend fiir Felsspaltengesellschaften be-
schrieben worden sind (Knapp 1973). Hieran schliefit
sich nach unten in den stark steinigen steileren Hang-
partien eine Variante an, in welcher Phagnalon saxatile
und Galium fruticosum charakteristisch sind. Es folgt
in den flachen, sandigen Hangbereichen schliefllich eine
Halfagesellschaft, in der Astragalus cruziatus und Hip-
pocrepis scabra nach Niederschligen sogar aspekt-
bestimmend in den Vordergrund treten kénnen.

5) Die Begriffe ,Gesellschaften®, ,Varianten“ wie auch
»Differentialarten® diirfen zum gegenwirtigen Stand der
Arbeiten noch nicht mit strengen pflanzensoziologischen
Maflstiben gemessen werden. Dazu miissen die Befunde noch
durch die Auswertung weiteren Materials gestiitzt bzw. kor-
rigiert werden.

Die Annahme einer klimatisch bedingten Héhen-
stufung scheidet bei den geringen H6henunterschieden
von vornherein aus. Ganz offensichtlich korrespondiert
aber die Verbreitung gewisser Varianten mit Bereichen
bestimmter Hangneigung (vgl. Beilage I1a).

Das regelhafte Zusammentreffen der Verbreitung
bestimmter Halfagrasvarianten mit bestimmten Hang-
neigungsbereichen (etwa 2-7°, 7-25° und iiber 25°)
liflt schon einen indirekten Zusammenhang erkennen,
der iiber die Bodenbildung als direkter nachgewiesen
werden kann. VAGELER (1955) hat gerade fiir Trocken-
riume, so auch im benachbarten Algerien, reliefgesteu-
erte Bodenbildungen in ihrer gesetzmifligen Abfolge
erkannt und hierfiir den Catena-Begriff geprigt. Die
einzelnen Halfavarianten konnen solchen Bodenbil-
dungen zugeordnet werden, wobei im wesentlichen
drei Gruppen zu beriicksichtigen sind: die felsige, die
steinig-sandige und die sandige. Die im Uberblicks-
profil (Beilage IIb) dargestellten Standorte lassen dies
auch fiir die Korngroflenanalysen der jeweiligen Bo-
denbildungen klar erkennen, wobei hier nicht niher
aufgefithrte Paralleluntersuchungen in weiteren Peri-
metern im Norden bzw. im Siiden des Arbeitsgebietes
diese Ergebnisse voll stiitzen. Allerdings wird schon
wegen der verschiedenen Begleitarten in beiden Riu-
men deutlich, dafl nicht allein der ausgewihlte Para-
meter ,Bodenart — der ganz wesentlich den Wasser-
haushalt, den Bodenluftraum, ja die gesamte Boden-
struktur des Standorts mitbestimmt — fiir die festge-
stellten Differenzierungen verantwortlich ist. Hierauf
wird spiter zuriickzukommen sein®).

Das Spektrum der Bodenarten oder besser das Spek-
trum der moglichen Korngroflenzusammensetzung der
bodeniquivalenten Substrate — denn von Bodentypen
kann nur ausnahmsweise Ortlich gesprochen werden —
liflt nun noch einen weiten Bereich vom Feinsand iiber
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 flachgriindi-
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 Domine der
Artemisia-Gesellschaften vorgestellt worden. Auf den
ersten Blick scheint hier der Hangneigungswinkel, der
nur in Ausnahmefillen iiber 1 Grad erreicht, fiir eine
reliefgesteuerte Substratdifferenzierung weniger in
Frage zu kommen. Dennoch lassen sich sehr schnell

%) Die Korngréflenzusammensetzung der Substrate wurde
durch Nafisiecbung ermittelt, wobei folgende Fraktionen
unterschieden und nach ihrem prozentualen Anteil fiir 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 unterschiedlichen Deckungsgrad und die
verschiedene floristische Zusammensetzung mehrere
Artemisia-Varianten erkennen. Im Bildausschnitt von
Photo 3 sind drei davon erfafit, im Vordergrund mit
dem gerade bliihenden Harmelstrauch Pegamum ber-
mala, im Mittelgrund mit einer sehr dichten Variante,
in der Artemisia 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 nihere
Analysen verschiedenen Substraten zuweisen und auch
verschiedenen Reliefebenen, wobei die Hohenunter-
schiede kaum Dezimeterbetrige ausmachen und die
Grenzen nur selten als scharfe Kanten hervortreten.
Zur Erklirung dieser Differenzierungen mufy nach den
heutigen Prozessen gefragt werden, die in diesem Raum
morphogenetisch und pedogenetisch wirksam werden.

Da ist zunichst das nach Regenfillen iiberwiegend
flachenhaft abflieflende Wasser zu nennen, welches
weite Bereiche beiderseits der rezenten, kaum einge-
tieften Abflufirinnen erfaflt. Auf diese Uberschwem-
mungsflichen gelangt von den wenig hoher und seitlich
gelegenen Fluf¥fliachen, auf denen kurzzeitig auch fla-
chenhafter Abflufl vorherrscht, vor allem feinkorniges
Material. Es wird zum groflen Teil abgesetzt, weil auch
die Abfluflgeschwindigkeit und damit der Abtransport
in den Rinnen gering ist. Somit kann also der ober-
flichennahe Substratgegensatz zwischen den steinig-
sandigen bis sandig-lehmigen Flufiflichen, auf denen
sich Halfa- und Wermutgesellschaften ablésen, und den
lehmig-tonigen, vegetationsfeindlichen Uberschwem-
mungsbereichen erklirt werden.

Fiir die dritte Variante, die sehr dichten Artemisia-
Gesellschaften, ist neben der umlagernden und sortie-
renden Kraft des Wassers ein weiterer Faktor zu be-
riicksichtigen. In diesem Raum ist zu allen Jahreszeiten,
ja fast stindig mit erheblichen Luftbewegungen zu
rechnen.

Durch die schubweise erfolgenden Abfliisse werden in
bestimmten Abstinden auf den Uberschwemmungs-
flichen wallformig quer zur Abflufirichtung tonig-
schluffige und feinsandige Substrate abgelagert. So muf§
wohl das Initialstadium fiir die vegetationsfreund-
lichen Standortbedingungen fiir Artemisiazwergstriu-
cher auf kleinstem Raum gedacht werden. An diesem
durch einige Pflanzen erhohten Wall wird durch den
Wind herbeigefiihrtes Material angelagert. Insbeson-
dere werden bodennah bewegte, schwerere, also grob-
kornigere Partikel aufgehalten. Es entsteht so ein
sandig-lehmiges Substrat, welches aufgrund der relativ
glinstigen Wasserversorgung fiir die Wermutstriucher
einen optimalen Standort bildet.

Besonders eindrucksvoll und in einem besonders
charakteristischen Muster zeigen sich die fiir die Ost-
lichen Ebenen beschriebenen Standortverhiltnisse in
Bereichen, wo noch heute Vorzeitformen den Relief-
charakter mitbestimmen. In einem Luftbildausschnitt

Photo 4: ,Zebrafell“-Vegetationsmosaik verschiedener Arte-

misia bherba-alba-Gesellschaften der Aufschiittungsebenen
im Luftbild. (Fiir die Genehmigung zur Reproduktion des
in der Natur etwa 2 mal 3 km groflen Luftbildausschnitts
danke ich dem Service Topographique in Rabat.)
“Zebra stripe” vegetation mosaic of different Artemisia
herba-alba societies of the alluviation plains in an aerial
photograph (with acknowledgements to the Service Topo-
graphique in Rabat for kind permission to reproduce the
detail from the aerial photograph showing about 2 by
3 km in nature).

(Photo 4) sind schlauchférmige Bereiche mit einem
zebrafellartigen Muster zu erkennen. Es sind Reste
eines Entwisserungssystems, welches — wie auch Unter-
suchungen von CONRAD (1963) aus vergleichbaren Riu-
men in Algerien und WRIGHTY (1958) in der syrischen
Wiiste ergaben — pluvialzeitlich einzuordnen ist. Es
wird nur teilweise von den rezenten Abflufirinnen be-
nutzt, dazwischen liegen unterschiedlich grofle Inseln
meist verkrusteter Flufiflichen. Das Zebrastreifenmu-
ster ist durch die erliuterten Vegetations- und Substrat-
unterschiede auf den Spiilflichen zu erkldren, 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 IIa) sind die verschiedenen Artemisia-Varianten
in diesem Streifenmuster wiedergegeben.

Auch fiir die Artemisiagesellschaften bzw. -varianten
geben die im Uberblicksprofil (Beilage I1b) mitgeteilten
Analysenwerte der Korngroflen der Substrate zu er-
kennen, daf} lehmig-tonige Substrate bevorzugt und
wiederum variantenspezifisch besetzt werden, wobei
bei einem Schluff- und Tonanteil von iiber 70%, die
Grenzen selbst fiir die diesbeziiglich auflerordentlich
toleranten Wermutzwergstraucher erreicht werden.

d) Klimatisch bedingte Gesellschaftsvarianten

Es wurde schon bei den Halfagesellschaften im
Norden und Siiden des Arbeitsgebietes erkannt, dafl
nicht alle Gesellschaftsvarianten durch verschiedene
Substratgrundlagen zu erkliren sind. Aufler den eda-
phischen Varianten gibt es also auch solche, deren Zu-
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sammensetzung iibergeordnet von anderen Faktoren
bestimmt wird.

Es liegt nahe, bei der grofien Nord-Siid-Erstreckung
des Arbeitsgebietes und der nach Siiden zunehmenden
Kontinentalitdt an klimatische Varianten zu denken.
Leider ist es aber zur Zeit kaum moglich, das sicher
nachzuweisen. Die Beobachtungsstationen sind in Ost-
marokko zu diinn gesit, noch dazu sind die Erhebun-
gen nicht immer besonders sorgfiltig vorgenommen
worden. Deshalb diirfen die fiir ostmarokkanische Sta-
tionen in Abb. 4 wiedergegebenen Klimadiagramme
auch nicht mit strengen Mafistiben 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 6kologischen Bereich der Biogeogra-
phie angehdren, dem nimlich der Arealkunde. Haupt-
aufgabe der Arealkunde ist es, die rdumliche Verbrei-
tung einzelner Arten festzustellen. Seit langem weif}
man, dafl — bedingt durch die eng mit der Klima-
geschichte verbundene Florenentwicklung — bestimmte
Arealtypen vorkommen, d. h. es gibt jeweils mehrere
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Abb. 2: Arealtypenspektren 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-
riumliche 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 paliotropi-
schen im Siiden verlduft. Es soll hier jedoch in erster
Linie die arealtypologische Feingliederung des Arbeits-
gebietes und seiner Randlandschaften interessieren.

Fiir 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 FiLzer (1963) auf den siiddeutschen Raum
angewandt wurde. Hiernach werden Taxa bestimmter
Arealtypen der Lage des Areals entsprechend einer
achtteiligen Windrose zugeordnet. Fiir die ostmarok-
kanischen Hochplateaus bedeutet dies z. B., dafl Arten,
die in der Mediterraneis ihren Verbreitungsschwerpunkt
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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: Ausgewihlte Klimadiagramme Ostmarokkos
Selected climatic diagrams for East Morocco

haben, auf dem Nordstrahl abgetragen werden, saha-
rische dagegen auf dem Siidstrahl?). Endemische Arten

7) Im einzelnen erfolgte die Zuordnung der insgesamt
auftretenden Arealtypen, die fiir die einzelnen Arten ein-
heitlich der Algerien-Flora von QuezeL und SanTa (1962)
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.

werden gleichteilig den acht Windrosenstrahlen ange-
tragen.

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 fiir
die Halfagras- bzw. die Wermutstrauchgesellschaften
skizziert. Sie sind so angeordnet, dafl jedes einzelne
Spektrum fiir ein Neuntel des gesamten Arbeitsgebietes
reprisentativ ist, das Diagramm links oben fiir den
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Nordwesten, das mittlere oben fiir den Norden, das
rechts oben fiir den Nordosten usw.8).

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

Diese Quotienten wie auch das Gesamtbild der Areal-
typenspektrenverteilung geben zu erkennen, daf in den
Halfagesellschaften, praktisch im besonderen mikrokli-
matischen Milieu der oft meterhohen Horstgriser, me-
diterrane Arten weit nach Siiden vorstoflen kénnen.
In den niedrigen und oft schiitteren Zwergstrauch-
gesellschaften von Artemisia herba-alba finden dagegen
zahlreiche saharische Arten bis an die Waldgrenze aus
Steineichen (Quercus ilex), Berberthuya (Tetraclinis
articulata) oder Aleppokiefer (Pinus halepensis) ithnen
zusagende Standorte.

Eine Ausbreitung saharischer Gesellschaften iiber-
haupt gegen die ohnehin durch direkte und indirekte
menschliche Eingriffe stark gefihrdete Waldgrenze
wird durch die Belastung des quasi als Pufferzone da-
zwischenliegenden Halfagiirtels gefordert. Da aber
diese Belastung in den vergangenen Jahrzehnten schon
sehr stark war und gegenwirtig noch wichst, bei einer
moglichen Wiederbesiedlung in der interspezifischen
Konkurrenz die Wermutzwergstriucher aber den
Horstgrdsern iiberlegen sind (vgl. MULLER-HOHEN-
STEIN 1977), ist auch hier wie in vielen Wiistenrand-
bereichen eine langsame, aber stetige, anthropogen be-
dingte Ausdehnung der Wiiste zu beobachten.

Mit Hilfe dieser arealtypologischen Methode kénnen
so die klimatischen, den edaphischen praktisch iiber-
geordneten Varianten zwar nicht nachgewiesen, aber
doch wahrscheinlicher gemacht werden. Auch hilft sie
bei der Interpretation der gegenwirtigen, anthropogen
bedingten raumlichen Dynamik der Pflanzengesell-

schaften.

Zusammeniassung und Perspektiven einer praktischen
Anwendung der Ergebnisse

Mit der Differenzierung der Trockensteppengesell-
schaften der ostmarokkanischen Hochplateaus auf

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

pflanzensoziologischer Basis, der Beschreibung der
raumlichen Verbreitungsmuster und ersten Versuchen
der 6kologischen Erklirung dieser Muster mit ausge-
wihlten 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 Grofiriume des Untersuchungsgebietes umfassen,
so diirfen doch die dargestellten Verbreitungsmuster
der einzelnen Varianten der Halfagras- und der Wer-
mutstrauchgesellschaften als typisch angesehen werden.
Zwar kommen in allen unterschiedenen Grofiriumen
auch noch andere Pflanzengesellschaften vor mit ebenso
regelhaft erfaflbarem Mosaik ihrer Verbreitung — etwa
strauchige Formationen mit Retama sphaerocarpa ent-
lang der grofleren Oueds, die ,, Nebket“-Gesellschaften
mit Ziziphus lotus in Diinengebieten oder Halophyten-
Zwergstrauchformationen in wenigen kleinen, abfluf3-
losen Senken —, doch nehmen sie insgesamt nur kleine
Flachen ein.

Diese Pflanzengesellschaften wurden deshalb auch
nicht in das schematische Uberblicksprofil (Beilage I11b)
aufgenommen, vielmehr sollen in diesem Profilschema
nochmals die Zusammenhinge 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 diirften sich wohl auch ohne wesentliche Korrek-
turen auf den gesamten nordafrikanischen Trocken-
steppengiirtel iibertragen lassen, sie gelten also fiir 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-
ginzungsraum besondere Bedeutung. Als Eignungs-
raum gehoren sie zweifellos zu den Gebieten in Trok-
kenrdumen, 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 wihrend der
Kolonialzeit bestehende Wirtschaftszweige und damit
auch Erwerbsmoglichkeiten fiir eine relativ immobile
Bevolkerung entfallen gegenwirtig fast vsllig?).

Als Erginzungsraum lieferten und liefern die ost-
marokkanischen Hochplateaus einen betrichtlichen An-
teil des in den stiddtischen Zentren Ostmarokkos bens-
tigten Hammelfleischs, ja' auch in Fes und sogar in

9) Zu den hier angeschnittenen und noch folgenden Pro-
blemen darf auf ausfiihrlichere Darstellungen bei MULLER-
HOHENSTEIN 1977 verwiesen werden.
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Casablanca werden Schafe von den Mirkten in Ten-
drara, Ain Beni Mathar u. a. m. verkauft.

Der auch in den Trockensteppenrdumen Ostmarok-
kos wachsende Bevolkerungsdruck — sogar die Zahl
nomadisierender Familien nimmt hier zu —, eine Reihe
technischer Errungenschaften und nicht zuletzt die un-
gewohnlich hohen und stindig weiter steigenden Preise
fiir Hammelfleisch wie auch gute Absatzchancen fiir
Hiute und Wolle haben natiirlich auch die Bestockungs-
dichte mit Schafen und Ziegen in den letzten Jahren
anwachsen lassen. Ermdglicht wurde dies besonders
durch gelindegingige Kleinlastwagen, mit deren Hilfe
in dem an bedeutenderen Brunnenstellen armen Raum
iiberall Trinkwasser fiir Herden bereitgestellt werden
kann.

So werden heute auch Weidegriinde erreicht, die
noch vor einem Jahrzehnt fast unberiihrt blieben. Es
ist somit zu befiirchten, dafl bei weiterem Anwachsen
der Herden die schon von WALTER und Vork (1954)
aus Siidafrika 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 miissen natiirlich 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
Regenerationsfahigkeit der jeweiligen Pflanzengesell-
schaften verstanden wird. Noch kénnen diese gerade in
Horstgras- und Zwergstrauchgesellschaften sehr schwer
und langwierig zu bearbeitenden Fragen nicht befrie-
digend beantwortet werden. Grundlage dieser gegen-
wirtig laufenden Arbeiten sind aber auch die hier vor-
gestellten Ergebnisse der raumlichen Differenzierungen
der Trockensteppengesellschaften auf den ostmarokka-
nischen Hochplateaus.
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Verbreitungsmuster von Pflanzengesellschaften der Ostmarokkanischen Hochplateaus
an Beispielen aus den Rumpfflachen, den Schichtstufen und den Aufschiittungsebenen

Pattern of distribution of plant societies of the High Plateau of East Morocco, showing examples from planation surfaces, the scarps and the alluviation plains

Die Pflanzengesellschaften der Aufschittungsebenen am Beispiel von En Nefouikha

Legende zu den Karten der Pflanzengesellschaften der Ostmarokkanischen Hochplateaus
an Beispielen aus den Rumpfflachen, den Schichtstufen und den Aufschittungsebenen

—1550— |sohypse in m Stipa tenacissima -Gesellschaften

. Alyssum-Phagnalon-Variante
1324 Hohenpunkt

7
i

Rupicapnos-Capparis-Variante

N\, ~ Oueds mit deutlich ausgebildeter Sohle Thymus-Sideritis-Variante

--7" Erosionsrinnen Thymus-Asteriscus-Variante

Achillea-Variante

A4 felsige Stufenkante uber 1m hoch

2%

Thymelaea-Cruzianella-Variante

- felsige Hangleiste unter Tm hoch

Artemisia herba-alba- Gesellschaften

auwn  FluBterrassenkante

Astragalus-Variante

Haplophyllum-Atractylis-Variante

Uberschwemmungsbereich der Oueds

Helianthemum-Marrubium-Variante

Hangneigungsbereiche

,:] unter 1°

Paronychia-Variante

Sisymbrium-Variante

58K
X
o
w
N
o

Asteriscus-Variante

' 5 8’ 4 A, S - \
N R % i [] bis7
\\
\ - tuber 7° Regenfeldbauparzellen
o 500m Entw.: K. Miller—Hohenstein 1977

U OBEOUEE

Die Pflanzengesellschaften der Schichtstufen am Beispiel des Garet Dik



Beilage Il b zu ERDKUNDE 32,1 Beitrag Miiller-Hohenstein

Schematisches Uberblicksprofil der wichtigsten Pflanzengesellschaften der Ostmarokkanischen Hochplateaus und ihrer raumlichen Ordnung
Schematic general profile of the most important plant societies of the High Plateau of East Morocco and their spatial ordering
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