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Saharische und sudanische, Wüsten- und Savannenele
mente in der Halbwüstenvegetation Mauretaniens

- Heike Culmsee, Freiburg -

Let us proceed northwards from the Senegal coast, Tombouctou or Lake Chad — that is, from a wood
ed steppe with Acacia spp., (A. tortilis, A. Senegal, A. seyal, etc.), Balanites, Commiphora, Combretum
glutinosum, Piliostigma, Grewia villosa, etc.......Some days later all these species, with the exception of
Acacia tortilis and Balanites, will have disappeared one after the other, and given place to Saharan popu
lations; but at no moment would you have the impression of crossing a biological frontier.
Théodore M onod (1986): The Sahel Zone North of the Equator

Abstract

Saharan and Sudanian, desert and savannah elements in the semi-desert vegetation of 
Mauritania
Dependent on the attribute investigated (physiognomic-structural or floristic-sociological fea
tures), the frontier between Southern Sahara and Sahel differs broadly. In the present study, 
the occurrence of Saharan and Sudanian, desert and savannah elements in the semi-desert 
vegetation of Mauritania (West Africa) is analysed on two scales: firstly according to a large 
scale north-south axis, secondly corresponding to the catena within two landscape complexes 
(an inselberg-reg-wadi landscape, and a dune-wadi landscape). The contracted mode of peren
nial vegetation in the north is replaced by a mainly diffusely distributed vegetation in the 
south. The dominance and constancy of life forms change from phanerophytes being domi
nated by chamaephytes and therophytes in the north to dominance of phanerophytes and 
therophytes in the south. A phyto-geographical gradient can be noticed on a north-south axis, 
but also within the catena dependent on soil-water conditions. Phyto-sociologically, within 
the shrub and tree communities an enrichment in Sudanian elements can be observed towards 
the south. Within the catena of the inselberg landscape, wadis are enriched in Sudanian ele
ments in the plant communities while the inselbergs bear a Saharan / desert vegetation. Wadis 
and lower regs are characterised by Acacio-Panicion communities, partly enriched in Suda
nian elements. The rock community of the inselbergs belongs to the Saharan class Asterisco- 
Forskaletea.

Einleitung

Der Saharaforscher Monod (1986) beschreibt den Sahel als langsamen Übergang von der 
Savanne zur Wüste. Man bemerke diesen Übergang kaum und habe nirgends den Eindruck, 
eine „biologische Grenze“ zu passieren.

Der Versuch einer Abgrenzung von Wüste zu Halbwüste, von Halbwüste zu Savanne, 
wurde für den nordafrikanischen Trockenraum aus verschiedenen wissenschaftlichen Diszi
plinen heraus unternommen. Je nach betrachtetem Parameter — klimatologischen, pflanzen
geographischen oder vegetationskundlichen Gesichtspunkten — differiert die Lage der gezo
genen Grenzlinien sowohl im Norden als auch im Süden erheblich (Capot-Rey 1953, Schif
fers 1971, Monod 1986).
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Klimatologisch wird der Sahel im Süden durch die 400 mm Isohyete begrenzt (M onod 
1986). Die 100 mm Isohyete gilt als absolute Nordgrenze des sahelisch geprägten Raumes 
(B arry 1989, M urat et al. 1944). Aus phytogeographischer Sicht ist ein fließender Übergang 
sowohl am Nord- als auch am Südrand der Sahara nachvollziehbar (Frankenberg 1978a). 
Sudan, Saharo-Arabien und die Mediterraneis gelten als regionale Endemismuszentren 
(W hite 1976, W hite & Léonard 1991), die durch regionale Übergangszonen — Sahel bzw. 
Submediterraneis — miteinander verbunden sind. Der Sahel als Übergangszone zeichnet sich 
durch das Vorkommen sowohl saharo-arabischer als auch sudanisch-dekkanischer Arten aus. 
In Westafrika zeigt die Florenregionskarte (Frankenberg 1978a) einen deutlichen Brücken
charakter in einigem Abstand zur Atlantikküste. Diese Verschiebung der floristischen Grenz
linie geht weit über die dort ebenfalls vorhandene und durch orographische Gegebenheiten 
begründete Verschiebung der 100 mm Isohyete hinaus (Monod 1986). Die räumliche Vertei
lung von ausdauernden tropischen Florenelementen ist in erster Linie von der jährlichen Mit
teltemperatur des kältesten Monats abhängig. In der atlantisch gemäßigten westlichen Sahara 
wird diese Frostgrenze (von W issmann 1948) küstenparallel nach Norden abgelenkt (B arry 
1989, Le Houéro 1986). Aus vegetationskundlicher Sicht wurden für den westlichen nord
afrikanischen Trockenraum mehrere Versuche unternommen, den Südrand der Sahara bzw. 
den Übergang von Wüste und Halbwüste zu beschreiben. Dabei wurden zum einen vornehm
lich syntaxonomisch-biogeographische Kriterien (Monod 1939, M urat et al. 1944, B arry et 
al. 1986, B arry 1989), zum anderen hauptsächlich physiognomisch-strukturelle Kriterien der 
ausdauernden Vegetation (Stocker 1962, Schulz 1988) herangezogen. Nach B arry (1989) 
vollzieht sich die Grenze zwischen Sahara und Sahel floristisch innerhalb des Acacio-Panici- 
on. Der Sahel entspricht dem Gebiet zwischen den 100 und 400 mm Isohyeten. Es wird wei
ter unterschieden zwischen einem sahelo-saharischen Gebiet, das durch den Verband Acacio- 
Panicion gekennzeichnet ist, und einem sahelischen Gebiet, das durch den Verband Acacio- 
Aristidion charakterisiert wird. Schulz (1988) definiert Wüste, Halbwüste und sahelische 
Savanne in erster Linie über Modus und Physiognomie der ausdauernden Vegetation, dann 
erst über den floristischen Gehalt: Die Wüste ist durch eine in Wadis und Depressionen kon
trahierte Vegetation mit Acacia tortilis-Bäumen und Panicum turgidum-Horstgras gekenn
zeichnet. Der kontrahierte Vegetationstyp geht über in die diffuse Halbwüstenform der Horst
gras-Dornsavanne (= saharische Savanne). Die echte Sahel-Savanne ist als Dornsavanne mit 
annuellen Gräsern als dominierendem Unterwuchs gekennzeichnet. Aus Sicht der Bodennut
zung scheint die Unterscheidung von Wüste und Halbwüste eine untergeordnete Rolle zu 
spielen. In einer „Karte der realen Vegetation und Bodennutzung“ fassen Lauer et al. (1996) 
tropisch-subtropische Halbwüsten und Wüsten zusammen, in denen Nomadismus, Transhu- 
manz und Oasenwirtschaft vorherrschen, und grenzen diese gegenüber regengrünen Dorn- 
strauch-Formationen mit extensiver Rinderweidewirtschaft und z.T. stationärer Farmwirt
schaft ab.

In der vorliegenden Studie wird der Wandel in der Halbwüstenvegetation Mauritaniens 
entlang des klimatischen Gradienten untersucht. Auf den klimatischen Gradienten in einem 
solchen Übergangsraum ist eine differenzierte Reaktion verschiedener Organismen zu erwar
ten. Sich hieraus ergebende Muster in der Vegetation werden anhand von physiognomisch- 
struktuellen und floristisch-soziologischen Kriterien analysiert. Auf zwei verschiedenen 
Betrachtungsebenen wird dabei folgenden Fragestellungen nachgegangen:

Ebene 1: Der gesamte Untersuchungsraum
Wie ergibt sich innerhalb der Nord-Süd-Achse des gesamten Untersuchungsraumes eine Ver
schiebung in der Dominanz von Wüsten- und Savannen-, von saharischen und sudanischen 
Elementen?
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Ebene 2: Die jeweilige Catena der Untersuchungs gebiete
Spiegelt sich der Wandel von der Savanne zur Wüste in den verschiedenen Habitaten eines 
Landschaftskomplexes wider?

Der Untersuchungsraum

Der Untersuchungsraum umfasst zwei Landschaftskomplexe in Halbwüstengebieten mit 
permanent arider Jahreszeit (W a lte r  &  L ie th  1960-67) und 100-250 mm Sommerregen 
(B a r r y  1989) in den westmauretanischen Provinzen Inchiri und Trarza (Abb. 1). In erster 
Linie wurden die Untersuchungsgebiete ausgewählt, weil sie typische Brutgebiete der 
Wüstenheuschrecke Schistocerca gregaria (Forskäl) (Acrididae: Orthoptera) sind (FAO 1997, 
C u lm s e e  2002).

Abb. 1: Lage der Landschaftskomplexe 1 (Inselberglandschaft der Mauritaniden) und 2 
(quartäre Dünen-Wadi-Landschaft im Senegalo-Mauretanischen Becken) in 
Mauretanien (West-Afrika) (geologische Karte nach Caruba & Dars 1991, Kli
madiagramme aus Walter & Lieth 1960-67).
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Inselberglandschaft der Mauritaniden
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Abb. 2: Landschaftskomplex 1: Catena der Inselberglandschaft der Mauritaniden mit Schlüsselarten der 
Baum- und Strauchschicht (oben) und Verteilung der Vegetationseinheiten (unten).
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Landschaftskomplex 1 (N 19°40\ W 1 4 °ir)  ist in der Umgebung der Bergbaustadt 
Akjoujt innerhalb der NW-SE streichenden paläozoischen Bergkette der Mauretaniden gele
gen (C a r u b a  &  D ars 1991). Die stark erodierte Landschaft ist in Inselberge, Regs und Wadis 
gegliedert (Abb. 2 oben). Inselberge sind Gebirgsrümpfe, die abrupt auf Regs, weite, kiesige 
Wasserablaufflächen, aufsetzen. Sandige Wadis und temporäre Seen (mares d’hivernage, 
Q u e ze l  1965), in denen Schwemmtone abgelagert werden, sind Wasserzulaufgebiete.

Landschaftskomplex 2 (N 18° 13’, W 15°48’) ist eine quartäre Dünen-Wadi-Landschaft im 
Senegalo-Mauretanischen Becken (C a r u b a  &  D ars 1991) im klimatischen Einflussbereich 
des Atlantischen Ozeans. Im folgenden wird innerhalb dieses Landschaftskomplexes zwi
schen nördlich und südlich der Landeshauptstadt Nouakchott gelegenen Untersuchungsge
bieten unterschieden. Konsolidierte Dünen und Interdünenebenen alluvialer Meeres- und 
Flussablagerungen charakterisieren hauptsächlich die Landschaftscatena (Abb. 3).

Quartäre Dünen-Wadi-Landschaft im Einflussbereich des Atlantiks
konsolidierte Dünen j Alluvialebenen
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Abb. 3: Landschaftskomplex 2: Catena der quartären Dünen-Wadi-Landschaft im klimatischen 
Einflussbereich des Atlantischen Ozeans mit Schlüsselarten der Baum- und Strauchschicht 
sowie Modi der Vegetationsverteilung.

Material und Methoden

Feldstudien wurden im Herbst 1996 und im Herbst/Winter 1997/98 jeweils nach der 
Regenzeit durchgeführt.

Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der pflanzensoziologischen Methode von B r a u n - 
B l a n q u e t  (1964). In großräumigen Landschaftstransekten von 1800 bis 4200 m Länge wur
den Landschaftsstrukturen, Bodentypen (nach der Klassifikation von M it c h e l l  1984), Vege
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tationstyp und -modus aufgenommen. Lebensformenspektren sind nach dem Lebensfor
mensystem von Raunkiaer (1934) erstellt. Florenelementspektren werden nach den von 
Müller-Hohenstein (1988) für die arabische Halbinsel entwickelten Parallelstreifendia
grammen dargestellt. Arealangaben sind Ozenda (1991), Frankenberg & Klaus (1980), 
Lebrun (1975, 1981), Scholz (1972), B arry & Celles (1991), Celles & Maniere (1980), 
Quezel (1978) und D eil & M üller-Hohenstein (1984) entnommen.

Alle Vegetationsdaten wurden mit Gewichtung von Dominanz und Konstanz der Arten 
ausgewertet, wie von D eil (1984) für semi-aride Räume vorgeschlagen.

Ergebnisse mit Diskussion

1. Muster in der Pflanzendecke insgesamt

Das physiognomische Merkmal der Vegetationsverteilung im Raum (Vegetationsmodi) ist in 
den beiden Landschaftskomplexen unterschiedlich ausgebildet (Abb. 2 und 3). Die ausdau
ernde Baum- und Strauch Vegetation ist in der Inselberglandschaft der Mauritaniden (Land
schaftskomplex 1) auf die Wadis und temporären Seen beschränkt (kontrahierter Vegetations
modus der Wüste nach Schulz 1988). In der auf der Nord-Süd-Achse weiter südlich gelege
nen quartären Dünen-Wadi-Landschaft (Landschaftskomplex 2) ist die Vegetation in den kon
solidierten Dünenbereichen diffus, in den Interdünen jedoch kontrahiert verteilt. Im Sinne 
Schulzes (1988) sind hier also sowohl Wüsten- als auch Savannen Vegetationsmodi vorzufin
den.

2. Lebensformenspektren
Die Lebensformenspektren (Abb. 4 links) der konsolidierten Sande in der Inselbergland
schaft, den Untersuchungsgebieten nördlich und südlich von Nouakchott lassen einen deutli
chen Nord-Süd-Gradienten erkennen. Während im Norden noch Zwergsträucher und Annuel- 
le dominieren, erfolgt nach Süden hin immer mehr eine Annäherung an eine Baum-Annuel- 
len-Savanne, wie sie auch von Frankenberg (1979) am Beispiel des Niltals beschrieben ist.

3. Pflanzengeographische Analyse für die Gesamtlandschaft
Parallel zum physiognomischen Wandel der Lebensformenspektren lässt sich ein floristischer 
Wechsel mit einer zunehmenden Dominanz von sudanischen Elementen auf der Nord-Süd- 
Achse nachvollziehen (Abb. 4 rechts).

4. Pflanzengeographische Analyse für die Catena im Landschaftskomplex 1
Ein phytogeographischer Gradient spiegelt sich auch in den verschiedenen Habitaten der 
Landschaftscatenen wider. Das Beispiel der Inselberglandschaft der Mauritaniden (Abb. 5) 
zeigt, dass die Florenelementspektren vom Extrem der holarktisch dominierten Inselberge 
zum Extrem der sudanisch dominierten Sandwadis verlaufen. Auf den Inselbergen überwie
gen holarktische Elemente mit 59% zu 41% sudanischen Elementen. In den Sandwadis 
herrscht ein gegensätzliches Verhältnis von 58,5% sudanischen zu 41,5% holarktischen Ele
menten. Alle andere landschaftlichen Einheiten bilden Übergänge zwischen den Extrema.

5. Pflanzensoziologische Analyse für die Gesamtlandschaft
Der phytogeographische Nord-Süd-Gradient ist auch floristisch-soziologisch nachvollziehbar 
(Stetigkeitstabelle s. Culmsee 2002). Zur Abgrenzung von Vegetationseinheiten sollten in 
semi-ariden Räumen vor allem ausdauernde, verholzende Arten benutzt werden, da sie am 
besten die langfristigen Standortbedingungen anzeigen (D eil 1984, M üller-Hohenstein 
1986). Ein pflanzensoziologischer Vergleich für die Gesamtlandschaft soll daher am Beispiel 
der Gehölzgesellschaften auf konsolidierten Sanden vollzogen werden. Die Baum- und 
Strauchgesellschaften des Untersuchungsraumes werden dem Verband Acacio-Panicion 
(Barry et al. 1981) zugeordnet (Charakterarten Panicum turgidum und Maerua crassifolia),
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Sandwadis der Inselberglandschaft

Anteil an der Gesamtartenzahi [%]
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SÜD
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Abb. 4: Lebensformenspektren und pflanzengeographische Analyse mit Gewichtung von Dominanz und 
Konstanz der Arten für die Gesamtlandschaft am Beispiel der Vegetation auf konsolidierten San
dern Links: Lebensformenspektren nach Raunkiaer (1934). P = Phanerophyten, C = Chamae- 
phyten, H = Hemikryptophyten, T = Therophyten. Rechts: Florenelementspektren in der Dar
stellungsform der Parallelstreifendiagramme nach Müller-Hohenstein (1988). Oberhalb der 
Horizontalen sind die holarktischen, unterhalb die paläotropischen Arten aufgetragen; saharo- 
sindische Arten finden sich im Grenzbereich.
Die Zahlen oberhalb des Parallelstreifendiagramms lesen sich jeweils über der Linie: Zahl der 
Aufnahmen/Anzahl/pluriregionale Arten, unter der Linie: Arten in der Auswertung (= 100%).
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Abb. 5: Florenelementspektren für die Catena der Inselberglandschaft der Mauritaniden (Landschafts
komplex 1) in der Darstellungsform der Parallelstreifendiagramme nach Müller-Hohenstein 
(1988). Die Einheiten 1 bis 7 korrespondieren zu denen in Abb. 2. Erläuterungen vgl. Abb. 4. 
Die Sandwadis (Einheit 5) finden sich in Abb. 4 (oben) wieder.
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wobei auf der Nord-Süd-Achse immer weiter eine Annäherung an die Acacia-Commiphora- 
Trockengehölze (Boscio-Commiphoretea, D eil & M üller-Hohenstein 1985) erfolgt. Im 
Landschaftskomplex 1 sind die saharo-sindisch verbreiteten Arten Acacia ehrenbergiana, 
Pergularia tomentosa und Lasiurus hirsutus diagnostische Arten für die Acacia ehrenbergia
na- Panicum iwrg/dwra-Gesellschaft der unteren Regs und sandigen Wadis. In Wadis mit mäch
tiger Sandschicht ist diese Gesellschaft angereichert mit sudanischen Arten wie Boscia sene- 
galensis, Balanites aegyptiaca und Chrozophora brocchiana. Im Landschaftskomplex 2 ist 
eine atlantische Euphorbia balsamifera-Salvadora persica-GzSeilschaft des Acacio-Panicion 
ausgebildet, in der die sudanischen Elemente Euphorbia balsamifera ssp. sepium (sahelische 
Unterart, Molero et al. 1998) und Salvadora persica die Horstgras-Savanne dominieren. Im 
Gebiet südlich von Nouakchott treten Commiphora africana und Leptadenia pyrotechnica als 
weitere sudanische Elemente hinzu.

6. Pflanzensoziologische Analyse für die Catena im Landschaftskomplex 1 
Eine Vegetationsklassifizierung für die Catena in Landschaftskomplex 1 (Abb. 2), die primär 
floristisch-soziologisch erfolgt, daneben jedoch auch formationskundliche Merkmale nutzt, 
erlaubt eine scharfe Trennung der verschiedenen, auf engem Raum mit- und nebeneinander 
vorkommenden Pflanzengesellschaften. Dabei sind Wadis eher von Savannen-/sudanischen 
Elementen, Inselberge und obere Regs eher von Wüsten-/saharischen Elementen geprägt.

Die Acacio-Panicion-GzszMschaftzn haben einen deutlichen Schwerpunkt in den Wasser
zulaufgebieten, mit einem erhöhten Anteil paläotropischer Arten in den sandigen Wadis. 
Psammophile Therophytengesellschaften vorwiegend paläotropischer Artenkombination 
kommen von den sandigen Wadis bis hinauf zu den oberen Regs mit geringen Sandeinlage
rungen vor. Sie sind lediglich auf kurzfristig günstige Wasserversorgung des Oberbodens 
angewiesen (D eil & M üller-Hohenstein 1996, W erger 1977). Auf die Blockhalden der 
Inselberge beschränkt ist eine Foskalea tenacissima-FzlsgzszMschafl, die der Klasse Asteris- 
co-Forskaletea, den saharischen Hammada-Gesellschaften, zuzuordnen ist (Quezel 1965). 
Die von Zwergsträuchern und Therophyten dominierten Boerhavio-Tephrosietea, Aervo- 
Fagonion Gesellschaften (Barry et al. 1986) mit ruderalem Charakter sind in der gesamten 
Catena zu finden, haben aber mit einer Corchorus depressus-GzszWschaft einen deutlichen 
Schwerpunkt in den vorzugsweise ackerbaulich und weidewirtschaftlich genutzten 
Schwemmtonbecken temporärer Seen.

Conclusio

Je nach gewähltem Merkmal (physiognomisch-strukturell, floristisch-soziologisch) prägt 
sich in einem Übergangsraum von der Wüste zur Savanne, von der Sahara zum Sudan, ein 
Gradient anders aus. Dieser Gradient wird wiederum auf verschiedenen Skalen sichtbar: auf 
einer großräumigen Nord-Süd-Achse und auch innerhalb einer Vegetationslandschaft.

Das richtige Merkmal der Pflanzendecke, das zu einer Grenzziehung herangezogen wer
den kann, gibt es nicht. Vielmehr ist die zugrundeliegende Fragestellung entscheidend. Oben 
wurde z.B. gezeigt, dass einzelne Lebensformen und durch sie charakterisierte Vegetationsty
pen unterschiedlich auf den klimatischen Gradienten reagieren, da für jede Lebensform/jedes 
Habitat eine andere Kombination von Standortfaktoren bestimmend ist. Ob man nun das Vor
kommen von Therophyten in eine Grenzziehung einbezieht, ist abhängig von der Fragestel
lung. Will man z.B. die floristische Nordgrenze sudanischer Elemente bestimmen, ist es mög
licherweise sinnvoll, das Vorkommen sudanischer Baumarten stärker zu gewichten als das 
sudanischer Therophyten, da erstere stärker auf die Frostgrenze (von W issmann 1948) rea
gieren (Frankenberg 1978b). Betrachtet man dagegen einen Landschaftskomplex als 
Lebensraum für eine Tierart wie die Wüstenheuschrecke Schistocerca gregaria, so wird das
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Vorkommen paläotropischer Therophytengesellschaften zu einem entscheidenden Faktor, da 
Therophyten die vorrangigen Futterpflanzen gregärer Heuschreckenlarven sind (Culmsee 
2002).
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