Pflanzengesellschaften

entlang der Kashmirroute in Ladakh

von Hans Hartmann

Seitdem der Zoji La als Grenzpafl nach Ladakh
(Nord-Indien) auch Nicht-Indern offen steht, be-
suchen Jahr fiir Jahr Tausende von Touristen das
Gebirgsland hinter der Hauptkette des Himalaya.
Auf Grund der Art und Weise, wie sich der Tou-
risten-Verkehr bisher abgewickelt hat, dringen
sich zur Zeit fiir Pflanzen- und Tierwelt keine be-
sonderen Schutzmafinahmen auf. Da iiber die wei-
tere Zunahme des Verkehrs und iiber eventuelle
kiinftige ErschlieBungsprojekte fiir den Tourismus
aber nichts bekannt ist, scheint es angezeigt, alle
Verinderungen in dieser Richtung mit kritischer
Aufmerksamkeit zu verfolgen.

Im Hinblick auf allfillig notwendige Vorschlige
und Entscheidungen in Naturschutzangelegenhei-
ten wiren vorerst mdglichst umfangreiche Inven-
tare der vorhandenen Okosysteme erwiinscht. Der
vorliegende Bericht moge in diesem Sinn als klei-
ner Beitrag zur Kenntnis der Vegetationsverhilt-
nisse entlang der Hauptroute in Ladakh verstan-
den werden.

Die grofitenteils in Tabellen zusammengefafiten
Bestandsaufnahmen bilden die Grundlage der kur-
zen Beschreibungen der Pflanzengesellschaften.
Vier Diagramme veranschaulichen den bedeutsa-
men Klimawechsel zwischen der Siidseite der Hi-
malaya-Hauptkette und dem innerasiatischen
Trockengebiet. Entsprechend dem Klima vollzieht

sich eine Anderung in der Zusammensetzung der
Vegetation. Mit zunehmender Trockenheit von
West nach Ost und von Siiden nach Norden ist
ein Ansteigen der Hohen- bzw. Vegetationsstufen
unverkennbar.

Relativ dicht schliefende Trockenwiesen mit
Koeleria gracilis und Stipa tricho-
id es der oberen subalpinen Stufe scheinen auf die
siidwestlichen Randgebiete nahe der Klimascheide
begrenzt zu sein. Im mittleren Dras-Tal sind die
Talhdnge in der subalpinen Stufe von einer Step-
pen-Gesellschaft mit Koeleria gracilis
und Arenaria griffithii besetzt, bzw.
einer Variante, in der u. a. Galium verum
und Arnebia euchroma stets vorkom-
men, Artemisia maritima aber vorerst
fehlt. Weiter ostlich ist der Ubergang in die héher
gelegene Gesellschaft mit Polygonum affi-
ne zwischen 3500 und 3600 m ii. M. (Nordost-
Expos.!) nachweisbar. Mit dem trockenheifien Tal-
becken von Kargil wird auf nahezu 2700 m die
tiefste Stelle entlang der Kashmirroute erreicht.

Im Wakha-Tal zwischen Mulbekh und Namika
La ist Gelegenheit geboten, kurz auf die Flora der
Oasen-Siedlungen hinzuweisen. Auflerhalb dersel-
ben herrschen Steppen-Gesellschaften: eine mit
Tanacetum artemisiodes und in etwas
hoherer Lage jene mit Viola kunawaren-
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sis. Artemisia maritima ist zwar iiber-
all vorhanden, gewinnt die absolute Vorherrschaft
im Gebiet aber erst oberhalb ca. 3600 m ii. M.
Diese eigentliche, deutlich artenirmere Artemisia-
Steppe erreicht am Fotu La in Siid-Exposition
eine Hohe von mindestens 4200 m ii. M.

Das wiistendhnliche Indus-Tal ist durch eine
duflerst diirftige, artenarme Rohboden-Vegetation
geprigt., in der auf einer Fliche von 150 m? im
Mittel hdchstens noch 3—5 Arten gezihlt werden
und der Deckungsgrad in der Regel 5% nicht
iibersteigt. Ahnlich ausgebildet ist die Halbwiisten-
Vegetation in der Umgebung von Leh, wo sich

thomsonii auch floristisch deutlich unterschei-
den lassen von den Sandbdden mit Ephedra
regeliana und Erodium tibetanum.

Die alpine Stufe im Indus-Tal zwischen Khalsi
und Alchi ist Domine ausgedehnter, relativ arten-
reicher Schutt-Steppen, in denen zwischen 4000
und ca. 4500 m ii. M. vor allem Polygonum
tortuosum und Nepeta glutinosa
als Dominante auftreten.

Simtliche untersuchten Bestinde, vom Zoji La
bis zu den Halbwiisten im Indus-Tal, zeigen Spu-
ren der Beweidung durch Ziegen- und Schafher-

Schutthaldenstandorte mit Haloxylon den,aber auch durch Rinder.
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Einleitung

Seit die indische Regierung im Sommer 1974 die
urspriinglich als Militirstrafle ausgebaute Haupt-
route zwischen dem Kashmir-Tal und Leh auch
dem Touristenverkehr gedffnet hat, ist der nach
Ladakh fiithrende Zoji La zu dem am stirksten be-
fahrenen Paf} in der Hauptkette des Himalaya ge-
worden. Vor allem ist es die in Ladakh noch erhal-
tene lamaistische Klosterkultur, die mit jedem Jahr
groflere Touristenstrome anzuziehen vermochte. Im
Laufe der letzten Jahre ist das auch als Klein- oder
West-Tibet bekannte Hochland in zunehmendem
Mafe als Neuland fiir abwechslungsreiche Trekkings
entdeckt worden. Damit hat wohl ganz allgemein
auch das Interesse an der Natur zugenommen. Fiir
den Touristen ist jedoch eine Orientierung auf na-
turkundlichem Gebiet eher schwierig, da irgend-
welche Fiihrer, und ganz besonders gut bebilderte,
wie wir sie von Europa kennen, sowohl in zusam-
menfassender Ubersicht als auch fiir Teilgebiete
fehlen.

Im Rahmen umfangreicher pflanzensoziologischer
Studien in verschiedenen Gebieten Ladakhs ergab
sich die Gelegenheit, auch entlang der sog. Kashmir-
route — zwischen Zoji La und Leh, einer Strecke
von iiber 300 km — an recht verschiedenen Stand-
orten Einblick in Flora und Vegetation zu erhalten.
Ein groferer Teil der dabei durchgefiihrten Be-
standsaufnahmen konnte in Vegetationstabellen zu-
sammengefafit werden, welche die Ubersicht erleich-
tern. Damit hoffe ich, dem Fach-Botaniker wie auch
dem interessierten Laien einen Eindruck als eine Art
Querschnitt der Pflanzendecke in diesem Landes-
streifen zu vermitteln.

Sollte der angelaufene Tourismus, dessen Haupt-
interesse zur Zeit deutlich auf die buddhistischen
Kulturgiiter ausgerichtet ist, neue Formen und ge-
steigerte Ausmafle annehmen, so wire rechtzeitig
die Frage zu priifen, wie sich eventuell irreversible
Einwirkungen auf die bestehende Natur verhindern
lieRen. Gliicklicherweise scheint gegenwirtig z. B.
der Schutz von Einzelpflanzen wie auch bestimmter

Vegetationsformen an der Kashmirroute weder ak-
tuell noch dringend zu sein. Abgesehen von den
Trekker-Gruppen, welche entlegene Gebiete ohne
Fahrstraflen bevorzugen, reisen die meisten Ladakh-
Besucher mit Bus, iibernachten unterwegs nach Leh
einmal — zumeist in Kargil — und schalten auf
den langen Strecken dazwischen nur kurze Zwi-
schenhalte ein. Da wir jedoch nicht wissen, wie sich
der ganze Tourismus weiter ,entwickeln® wird,
mag der vorliegende Bericht nebenbei auch eine Art
Inventar der wichtigsten Vegetationsformen und
der dazugehdrenden Flora in diesem Landesteil dar-
stellen.

Fiir die sog. Vegetations- oder Bestandsaufnah-
men sind jeweils floristisch méglichst homogene
Probeflichen ausgesucht worden, in denen die vor-
handenen Arten nach der Methode von J. BRAUN-
BLANQUET (1964) in bezug auf die Artmichtig-
keit geschitzt wurden. Zur Darstellung der Art-
michtigkeit (kombinierte Bestimmung von Hiufig-
keit und Deckungsgrad) bedient man sich der be-
kannten siebenteiligen Schitzungsskala*). Um iiber
allfdllige Sukzessionen und Uberginge zwischen
Pflanzengesellschaften — z. B. in der vertikalen
Stufenfolge — detailliertere Angaben zu erhalten,
war es angezeigt, vereinzelte Probeflichen in ent-
sprechenden Ubergangssituationen zu untersuchen.

Moose und Flechten konnten in den Aufnahme-
flichen sozusagen keine gefunden werden. Die we-
nigen Krustenflechten waren durch den Tritt von
Weidetieren fast immer zur Unkenntlichkeit zer-

brochen.

Von den meisten Aufnahmestellen wurden Bo-
denproben mitgenommen, aus denen vorldufig nur
die Ergebnisse der pH-Messung und die Priifung
auf den Karbonatgehalt mit verdiinnter Salzsiure
vorliegen. Um eine bessere Vergleichbarkeit mit
Angaben aus anderen Gebieten zu gewihrleisten,
wurden die pH-Messungen mit kombinierter Glas-
elektrode (Firma Metrohm) sowohl in einer wisse-
rigen Suspension wie auch in einer Suspension mit
0,1-n Kaliumchlorid-Losung durchgefiihrt. Die je-

#) (5 = mehr als %4 der Fliche deckend, 4 = /2 bis 3/s der Fliche deckend, 3 = /4 bis /2 der Fliche deckend,
2 = 1/5 bis /s der Fliche deckend oder weniger deckend, dann aber Individuen sehr zahlreich, 1 = zahlreiche
Individuen oder weniger zahlreich mit groflerem Deckungswert, + = spirlich mit geringem Deckungswert, r =

meist nur 1 Exemplar)
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weils verwendete Losung ist den gemessenen pH-
Werten in Klammer beigefiigt (s. Kurzbeschreibung
der Aufnahme-Orte zu den Tabellen 1—5: Wasser
(H20), Kaliumchlorid-Losung (KCl)).

1. Das Gebiet

Der von Srinagar kommende Reisende erreicht
im oberen Sind-Tal, im Talkessel von Sonamarg
(2580 m) die letzte Siedlung im eigentlichen Kash-
mir, bevor der Anstieg zum nahezu 1000 m hoher
gelegenen Zoji La beginnt. Dunkle Nadelwilder
mit Abies pindrow und Picea smithiana, die von
ausgedehnten Weideflichen unterbrochen sind, pri-
gen die Landschaft und erinnern an vertraute Bil-
der aus den Alpen. An héher gelegenen Siidhingen
tritt stellenweise die Himalaya-Kiefer (Pinus wall-
ichiana) stirker in Erscheinung. Oberhalb ca. 3200
Meter ii. M. wird der Nadelwald immer ausgeprig-
ter von Birke (Betula utilis) durchsetzt, und bei un-
gefihr 3500 m ii. M. bildet reiner Birkenwald die
Waldgrenze in diesem Gebiet (Photo 1). In steiler
Hanglage zeigen die Birkenbestinde oft deutliche
Spuren der Schneelawinen. Vereinzelte letzte Bir-
ken-Kriippel stehen noch auf der Héhe am Ostrand
des Zoji-Passes.
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Photo1 Letzte Birkenbestinde (Betula utilis D.

Die Uberquerung des Zoji La wird zu einem ein-
drucksvollen Erlebnis, vermittelt dieser Ubergang
nach Ladakh doch auf kiirzeste Entfernung von
wenigen Kilometern zwischen zwei grundverschie-
denen Gebirgslandschaften: zwischen der eher
feuchten Siidabdachung des Himalaya mit den {ip-
pigen Wildern und griinen Weiden einerseits und
den baumlosen, kahl erscheinenden Flichen des in-
nerasiatischen Trockengebietes andererseits. Mit
Ausnahme auenartiger Weiden-Pappel-Bestinde
entlang von Flulldufen sowie von forstlichen An-
pflanzungen in Siedlungsgebieten gibt es in ganz
Ladakh keine Wilder. Einzelstehende alte Wachol-
der-Bdume (Juniperus excelsa) sind duflerst selten,
vielleicht aber letzte Zeugen einstiger Steppen-
wilder?

Die relativ gut ausgebaute Hauptstrafle zieht sich
zunichst in norddstlicher Richtung {iber Matayan
und Dras nach Kargil, dem auf knapp 2700 m ii. M.
tiefsten Punkt dieser Reise. Von dort wird in siid-
ostlicher Richtung iiber Mulbekh der zweite Hoch-
pafl (Namika La, 3718 m) iiberwunden und schlief3-
lich iiber Bod Karbu der Fotu La, mit ca. 4100 m
ii. M. der hochste Punkt entlang der Kashmirroute.
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Abb.1 Skizze von Ladakh (Nord-Indien) mit dem Haupt-Flufinetz

Unterhalb der bekannten Klostersiedlung von La-
mayuru erreicht die Strafle den Indus River und
fithrt dann durch das stellenweise schluchtartig ver-
engte Indus-Tal iiber Khalsi und Saspul nach Nimu.
Ungefihr bei der Einmiindung des Zanskar Rivers
in den Indus verldfit die Strafle den Fluf fiir lin-
gere Zeit, um dann in ziemlich direkter Linie den
Hauptort Leh zu erreichen. Die Gesamtstrecke vom
Zoji La bis Leh mifit 327 km (s. Abb. 1).

2. Klimaverhiltnisse

Das Klima wird allgemein durch eine auflerge-
wohnliche Trockenheit mit extremen Temperaturen
als Hauptmerkmale charakterisiert. Diese Eigen-
schaften gelten natiirlich nicht fiir alle Landesteile
gleichermafien. Lings der Kashmirroute stehen me-
teorologische Daten von drei Stationen (Dras, Kar-
gil, Leh) zur Verfiigung. Diese erlauben es, K1i-
madiagramme im Sinne von WALTER
(1975) zu zeichnen (Abb. 3—S5). Leider sind von
Sonamarg keine Angaben iiber den Temperatur-
verlauf erhiltlich. Um trotzdem eine Vorstellung
des moglichen Temperaturverlaufs zu geben, wur-

N'schl.werte
1810

Sonamarg
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2580 m

100

| mm

M
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Gulmarg 2655m:G'Temp.fiir 4 Monate
[40] G*N'schl, = » «
Abb. 2 Klimadiagramm von
Sonamarg: mittlere monatliche Niederschlige

Gulmarg: mittlere Monatstemperaturen (G') und mitt-
lere monatliche Niederschlige (G?) fiir je 4
Monate

10°
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Dras
[18/47]

3066 m

20 757

Abb.3 Klimadiagramm der Station Dras

Kargil
[15/37]

2682m 89" 306

Abb. 4 XKlimadiagramm der Station Kargil

Leh 3514 m
[30/80]

55° 1150

3391
298

10",

Q4

Abb.5 Klimadiagramm der Station Leh
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Erklirungen zu den Klimadiagrammen (Abb. 2—5)
(am Beispiel der Abb. 3)

SEALIONI-LY Foreatie o, B = ot DO L e Dras
Hbhenlage inmi. M. . .*icond o 3066
Zahl der Beobachtungsjahre
evtl. 1.Zahl fiir Temperatur . . . . . 18
2. Zahl fiir Niederschlige . . . . 47
Mittlere Jahrestemperatur in °C 2,0
Mittl. jahrl. Niederschlagsmenge in mm 757
Mittl. Minimum des kéltesten Mon. (°C) —33,1
Absolutes Minimum (°C) . . . . . . —45,0
Mittl. Maximum d. wirmsten Mon. (°C) 28,3
Absolutes Maximum (°C) . . . . . . 33,9

Punktierte Fldche: relative Diirrezeit (Temperatur-
kurve hoher als Niederschlagskurve)

Senkrecht schraffierte Fliche:
relativ humide Jahreszeit

Schwarze Fliche (oben): mittlere monatliche Nie-
derschlige, die 100 mm iibersteigen (Mafistab auf
1/,0 reduziert)

Schwarze Streifen (unten): Monate mit mittlerem
Minima unter 0°C, d. h. Monate mit regelmifi-
gem Frost

Schrig schraffierte Streifen: Monate mit absolutem
Minimum unter 0°C, d. h. Froste sind mdglich

den die Daten von Gulmarg in das Diagramm iiber
die mittleren monatlichen Niederschlagsmengen von
Sonamarg eingezeichnet (Abb.2). Auch Gulmarg
liegt inmitten eines @hnlichen Nadelwaldgebietes
auf vergleichbarer Meereshdhe, jedoch auf der
Nordseite der Pir Panjal-Kette, die das Kashmir-
Tal im Siiden begrenzt. Auflerdem sind von diesem
Ort nur Werte iiber vier Monate erhiltlich, aller-
dings der fiir die Vegetationsbildung wichtigsten
Sommerzeit.

Aus dem Verlauf der Niederschlagskurve von
Sonamarg ist deutlich zu sehen, daf dieses Gebiet
Kashmirs am Siidfuff der Himalaya-Hauptkette
seine Niederschlige zur Hauptsache im Winter und
Frithjahr empfingt, zu einem groferen Teil in Form
von Schnee! Trotzdem ist der Sommer keineswegs
trocken; denn auch in den beiden regenirmsten



Sommermonaten fillt immer noch viel mehr Regen
als z. B. in Leh wihrend eines ganzen Jahres! In-
dessen entspricht eine solche Niederschlagsvertei-
lung keineswegs einem typischen Monsun-Dia-
gramm. Der Einfluf des Sommer-Monsuns
ist hochstens noch ganz schwach angedeutet durch
die leicht erhhten Niederschlagswerte im Juli und
August.

Ein Vergleich mit den Diagrammen von Ladakh
veranschaulicht die Wirkung der Himalaya-Berge
als Klimascheide. Das 45 km (Luftlinie!) von Sona-
marg entfernte Dras verzeichnet mit 757 mm be-
deutend weniger als die Hilfte der Jahresnieder-
schlige von Sonamarg; noch ausgeprigter ist die
Hauptmenge derselben auf das Winterhalbjahr ver-
legt. Die Gegend von Dras ist denn auch wegen der
anfallenden groflen Schneemengen und der tiefen
Wintertemperaturen ,beriihmt®, was die Inder ver-
anlaflt, Dras als zweitkiltesten Platz auf der Erde
(nach Sibirien!) zu bezeichnen. Andererseits ist der
Sommer relativ warm und durch eine mindestens
viermonatige Diirrezeit ausgezeichnet (punktierte
Fliche im Diagramm).

In dem Mafle, wie die Trockenheit nach Norden
und Osten zunimmt, wird die Pflanzendecke diirf-
tiger und dementsprechend die Landschaft kahler.
In Kargil erreicht die sommerliche Diirrezeit bei
merklich héheren Temperaturen mindestens ein
halbes Jahr, denn auch hier fillt ein groferer Teil
des nur noch 306 mm betragenden Jahresnieder-
schlages im Winter.

Nach Osten hin nimmt die Trockenheit — wenn
auch langsamer — weiterhin zu. Fiir das wiisten-
dhnliche Indus-Tal gibt PITHAWALLA (1953)
ein Mittel von 180 mm pro Jahr an und fiir Leh
nur noch 83 mm. Nach der Mefiperiode von 1931
bis 1960 in den “Climatological Tables of Obser-
vatories in India® (Government of India), die auch
den hier dargestellten Diagrammen zugrunde liegt,
wird die jihrliche Niederschlagssumme fiir Leh mit
115 mm angegeben. Weil die geringen Niederschlige
einigermafien gleichférmig iiber das ganze Jahr ver-
teilt sind, fillt auch im Winter nur wenig Schnee.
Trotz der hoheren Lage von Leh fillt das Thermo-
meter im Winter nicht so tief wie im Dras-Tal; die

Diirrezeit erstreckt sich aber auf das Doppelte, d. h.
etwa 8 Monate. Als Folge davon kommt es in der
Vegetation nur noch zur Ausbildung artenarmer
sog. Halbwiisten-Gesellschaften.

Die in vertikaler Richtung unterscheidbaren
Hohen- oder Vegetationsstufen stei-
gen vom Zoji La in nordéstlicher Richtung bis zu
den Pidssen Namika und Fotu La deutlich an. H. v.
WISSMANN’s Karte (1959) iiber den Iso-Linien-
Verlauf der klimatischen Schneegrenze in Hoch-
asien illustriert diese Tatsache bestens. Danach er-
reicht die Schneegrenze im Gebiet 6stlich von Mul-
bekh eine Héhe von mindestens 5600 m ii. M.,
wihrend sie am Zoji La etwa 1000 m tiefer liegt.
Fiir den Verlauf der Vegetationsstufen ist ein ge-
ringeres Gefille anzunehmen. Die Grenzlinie zwi-
schen subalpinem und alpinem Bereich fillt am Zoji
La mit der Waldgrenze zusammen und erreicht die
Héhe zwischen 3500 und 3600 m . M. Im nord-
ostlich anschlieenden Bergland ist eine entspre-
chende Grenze indirekt dort nachweisbar, wo Ver-
gleiche mit Pflanzenbestinden — z. B. Rasengesell-
schaften — mdglich sind, die andernorts fiir den
Bereich der Waldgrenze charakteristisch sind. Wo
auch solche Vergleiche nicht mdglich sind, kann der
Ubergang subalpin-alpin in der Regel mit dem
Wechsel der Steppen-Vegetation erfafit und darge-
stellt werden. So wird die typische Artemisia-Steppe
sehr oft von ,alpinen® Steppen-Gesellschaften ab-
gelost, die ihre Hauptverbreitung in den Hoch-
lagen haben. Nicht selten ist der Ubergang schon
aus groflerer Entfernung durch eine intensivere
Griinfdrbung sichtbar. Dieser Wandel ist verbunden
mit einem dichteren Vegetationsschluf} sowie einem
Artenwechsel; in der Regel nimmt auch die Arten-
zahl bis weit in die alpine Stufe zu. Das sind vor
allem Folgen der mit der Hohe zunehmenden Nie-
derschlige. In den hoheren Lagen regenet es nicht
nur dfter; die Boden bleiben auch durch das lingere
Zeit wirksame Schmelzwasser besser durchfeuchtet.

3. Lebensformenspektren

Fir Gebiete mit noch unvollstindig bekannter
Flora, aus denen keine oder erst spirliche Unter-
suchungen der 6kologischen Bedingungen vorliegen,
kdnnen Angaben iiber die Lebensformen und deren
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Verteilung nach dem System von RAUNKIAER
(1934) niitzlich sein. RAUNKIAER beniitzte zwar
sein Einteilungsprinzip (nach der Lage der aus-
dauernden Organe mit den Erneuerungsknospen)
vorerst zur Charakterisierung klimatisch einheit-
licher Gebiete auf der Erde. Aber die Pflanzensozio-
logen erkannten bald, dafl auch eine Gesellschaft
thr bestimmtes Lebensformspektrum hat (vgl.
BRAUN-BLANQUET, 1964). Zur Berechnung
solcher Spektren ist es wiinschenswert, nicht nur den
prozentualen Artenanteil der verschiedenen Lebens-
formenkategorien einer Gesellschaft (in der Tabelle)
zu beriicksichtigen, sondern auch den Deckungsgrad
oder mindestens die Hiufigkeit oder Stetigkeit der
Arten. Damit kommt das wirkliche Gesellschafts-
geflige besser zum Ausdruck (vgl. HARTMANN,
1968).

In der vorliegenden Darstellung (Abb. 6) ist fiir
jede in einer Tabelle aufgefithrte Art die Lebens-
formklasse beigefiigt worden. Auf eine weitere Un-
terteilung wurde jedoch verzichtet. Bei Arten mit
zwei verschiedenen, mehr oder weniger gleichstark
ausgepragten Lebensformen wurden fiir die Berech-
nung beide beriicksichtigt. Ist die eine aber als
deutlich untergeordnet befunden worden (entspre-
chende Abkiirzung in der Tabelle steht eingeklam-
mert!), so ist deren Anteil im entsprechenden Spek-
trum nicht enthalten. Abb. 6 prisentiert die Lebens-
formspektren der in den Vegetationstabellen auf-
gefiihrten Gesellschaften unter Beriicksichtigung
einerseits der Artenzahl und andererseits des mitt-
leren Deckungsgrades. Ein erster Uberblick lifit in
allen Gesellschaften deutlich die Vorherrschaft der
Hemikryptophyten erkennen, wenn sich die Berech-

Abb. 6 Vergleich der Lebensformenspektren unter Beriicksichtigung der Artenzahl (Sp) und des mittleren

Deckungsgrades (Dg) in Prozent

Pflanzengesellschaften der folgenden Vegetationstabellen

1 2 31 311 41 411 5
Sp”/o' Dg' | Spo/ | Dgo%a | Spte | Deolo | Spti | Dgte | Sp¥e | Dgtte | Spoio | Dete | Sp%%e | Deto
Therophyten ¥ iy 9,1 9,6 5,7 . 1,0 88 34 | 10,0 71 _— 11,17 0.3 1 19,8 .96
Geophyten G | 159 45| 29 10| 103 20| 100 1,6 200 285]| 222 98| 135 84
Hemikryptophyten ~ H | 659 78,4 | 62,8 259 | 54,4 54,5 | 53,3 13,1 | 46,7 28,8 | 55,6 89,2 | 54,1 55,1
Chamaephyten Ch | 68 75| 28,6 72,1 | 25,0 40,1 | 267 782 | 333 427 | 11,1 07| 21,6 26,9
Nanophanerophyten NP 2,3 0,04 —_— 1,5 0,01 WERE AP ikl e

400 /T

Veg.tabelle 1:
Veg.tabelle 2:
Veg.tabelle 3 I:
Veg.tabelle 3 II:

Il

Trockenwiese mit Koeleria gracilis und Stipa trichoides

Kontaktbereich zwischen subalpiner Steppe und Polygonum affine-Gesellschaft
Steppen mit Dianthus anatolicus und Koeleria gracilis

Steppe mit dominierender Artemisia maritima
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nung lediglich auf die Artenzahl stiitzt. Wird aber
der Deckungsanteil der Arten mitberiicksichtigt, so
wiren drei von sieben als ,Chamaephyten-Gesell-
schaft“ zu betrachten. Die z. T. auffillige Verschie-
bung im Spektrum ist dann meist auf das starke
Dominieren einer oder weniger Arten zuriickzu-
fithren, z. B. Artemisia maritima in der Artemisia-
Steppe oder Polygonum tortuosum auf Schuttbdden
der alpinen Stufe.

. ‘v 3 -
’ » ™
!

4. Die Vegetation
4.1. Im Dras-Tal

Nur ca. 20 km stlich unterhalb des Zoji La liegt
die kleine Siedlung Matayan (Photo 2). Wie iiberall
in Ladakh verdanken die umliegenden Getreidekul-
turen (Gerste, Weizen) in der flachen Talsohle ihre
Existenz einer kiinstlichen Bewisserung. In der
Nihe von Bichen, die den ganzen Sommer iiber
geniigend Wasser fithren, ist eine solche kaum mit
Problemen verbunden. Dementsprechend sind die
Talhinge in den untersten Lagen von steppenarti-
gen Rasen besetzt.

Photo 2 Matayan (ca. 3300 im fii. M.) mit Getreide-Kulturen

DieBestandesaufnahme (Nr. 6) einer 100 m?
umfassenden Fliche siidlich oberhalb des Dorfes ergibt
folgendes Bild: 3370 m {i. M., Expos. 35° West; Vege-
tationsbedeckung 50—60%/o:

-+ Lindelofia anchusoides

+ Pedicularis pycnantha
ssp. typica

+ Androsace aizoon

3 Koeleria gracilis
2 Poa araratica

2 Polygonum
var. himalaica

polycnemoides
1 Stipa trichoides

+ Polygonum cognatum

-

+ Leontopodium
leontopodinum

1 Nepeta discolor

1 Dianthus anatolicus + Artemisia parviflora

1 Oxytropis mollis + Taraxacum cf. bicolor
+ Rheum webbianum
+ Potentilla desertorum

+ Erysimum mellicentae

1 Piptatherum laterale
1 Veronica biloba
1 Astragalus oplites

-+ Bromus inermis
var. confinis

1 Polygonum
paronychioides

1 Scorzonera virgata

Der braungraue, schluffig-staubige und skelettreiche

Steppenboden ohne erkennbare Horizonte weist (in

10 cm Tiefe) einen pH-Wert von 6,0 (KCl) bzw.

6,8 (H20) auf und liflt mit verdiinnter Salzsiure
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Tabelle 1 Trockenwiese mit Koeleria gracilis und
Stipa trichoides

AnifrabmeNE 0o iph LiSdiee s 4 5
Héhe M. (in10m) +.o o oo v oo 355 345
EXpPOStHON c MuaBlidd s £ & o s & %01 NW WNW
Neiguhg (Gradyk. .o v e v v a5 500 o 25 30
Deckungsgtad (%)'c e v v o v v o v v v 80 95
Aufnahmefliche (m2?) ......... 100 100
AvtenZaBlEB TRMC S o o vosww e @ o0 37 30
H Koeleria gracilis Pers. . . . . 3 il
H Stipa trichoides P. Smirnov . 1 3
H Leontopodium leontopodi-

num (DC.) Hd.-Mazz. . ... 2 1
H Myosotis asiatica Schischk.

EESerg, i v il i A 1 2
H,(G) Nepeta discolor Royle ex

Benthi. s s« hlctbrenios 1
H Galium boreale L. . seiiici i 1 1
H. G .- Poapratensis I orstiigst, . 1 1
H Helictotrichon pratense

(L) :Pilger , L SESEiBEET R 1 1
H Pedicularis kashmiriana Pennell 1 1
H(Ch) Astragalus rhizanthus Royle . + 2
Ch(G) Ephedra gerardiana Wall . . . 2 r
G(H) Polygonum cognatum Meissn. 1 e

Bromus inermis Leyss. var.

confnisISEpL . - oow 0 s v v 1 i
H Hieracium prenanthoides

G R 1+
Ch Sempervivella acuminata

(Dene)Borget ..« s 5w wns 1 oI
H GaliumverumiLy . o0 i A an 1
i Draba stenocarpa

Hookfet-Th. " = o5 wiidsh + 1
H Geranium pratense Ls.l. . . . + 1
H Scorzonera virgata DC. . . . . G 7
H Piptatherum laterale

(Regel) Roshev. . ... .... + i
G,H Thesium hookeri Hendrych . + o
H Lindelofia anchusoides

(Lindl)Lehm. . . . ... ... + 4+
H Tragopogon pratense sensu

BOGhE. |+ 4o i U b ok
H Poa araratica Trautv.. . . . . . + &
H Taraxacum cf.pseudo-

stenolepium v.Soest . . . . . . G r
G Iris cf.hookeriana Foster . . . =t r

*) an beiden Aufnahmestellen gréernteils Bastarde mit
H. umbellatum L. (mit driisenfreiem Bliitenstand!)

Buchstaben vor Gattungsnamen weisen auf die Lebens-
formen nach Raunkiaer hin.

Auflerdem je einmal notiert in Aufn. 4: G(H) Agropy-
ron repens (L.)P. Beauv. 1, H(Ch) Tanacetum tomen-
tosum DC. 1, Carex plectobasis V. Krecz. 1, H Aster
flaccidus Bunge ssp.flaccidus Griers. +, G, H Polyj
gonum rumicifolium Royle+, H Bupleurum thomsonii
C.B.Clarke +, G Rheum webbianum Royle +, H
Agropyron macrolepis Drobov +, NP Rosa webbiana
Wallex Royle +, H(G) Euphorbia thomsoniana
Boiss. +, Ch Berberis sp. 1% Aufn. 5: T Veronica biloba
L. 2, T Rochelia laxa I. M. Johnst. 1, T Polygonum
polycnemoides J.et S. 1, H(G) Oxytropis mollis Royle+.
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keine Karbonat-Reaktion erkennen.

Diese stark beweidete Rasensteppe ist floristisch
und in der iufleren Erscheinung der im Karakorum
(Nord-Pakistan) beschriebenen hochgelegenen Arte-
misia-Steppe (Oxytropis mollis-Koe-
leria gracilis- Gesellschaft) Zhnlicher als den
im Gebiet von Matayan etwas hoher gelegenen
Trockenwiesen mit Koeleria gracilis und Stipa tri-

choides (s. Tab. 1).

Allerdings fehlt wahrscheinlich Artemisia mari-
tima im Gebiet von Matayan ganz, und die griin-
blittrige, kahle oder hdchstens schwach behaarte
Artemisia parviflora ist im Skologischen Verhalten
kein Ersatz.

Auf der gleichen Talseite finden sich weiter oben
an leicht wasserziigigen, steinigen Stellen kleinfl-
chig aber tippig wachsend Rosen-Gebiische
mit Rosa webbiana, strauchférmigen Birken (Be-
tula utilis), Codonopsis clematidea, Aquilegia fra-
grans, Pedicularis kashmiriana u. a. Stauden, die in
der Regel auch innerhalb der bewisserten Fluren
von Siedlungen angetroffen werden.

An der steileren, felsigen Talseite gegeniiber
(mehr oder weniger Ost-Exposition) scheinen flek-
kenweise Gebiische mit Salix karelinii vorzukom-
men. Leider durfte die Hauptstrafle damals (1976)
nach Westen und Norden im wesentlichen nicht
{iberschritten werden.

Am rechtsseitigen Talhang oberhalb etwa 3400 m
ii. M. ist man iiberrascht, hochwiichsige und iiber
grofle Flichen relativ dicht schliefende Rasen anzu-
treffen, die bei mittlerer Hangneigung West- bis
Nordwestexposition einnehmen (Photo 3). Diese
artenreichen, zeitweise beweideten Trocken -
wiesen mit Koeleria gracilis und
Stipa trichoides haben wir im Innern des
Landes nirgends mehr gefunden. Sie sind moglicher-
weise auf die siidwestliche Randzone nahe der Kli-
mascheide begrenzt. In gréferer Hohenlage wird
diese Gesellschaft von stirker griinen alpinen Rasen
abgelost. Der dichtere Schlufl und der auffillige
Artenreichtum sind bereits auf die Wirkung leicht
erhohter Niederschlige wihrend der Vegetations-
zeit zuriickzufiihren, ebenso die verbesserte Boden-
bildung mit wenig humusreicherer Feinerde.



Photo 4 Talabschnitt von Dras mit bewissertem Kulturland (dunkle Flichen). Blick von der rechten Talseite gegen
Norden
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Tabelle 2 Kontaktbereich zwischen subalpiner Steppe

und Gesellschaft mit Polygonum affine

AufnahmeNr ix st eiimeitanl S,
Hohe i M. (Io:10m)Ssemcss: o o,
Exposition s s =utsieaBe Tl (o o
Netgung (Grad)Saae s o © . . . .
Deckungsgrad 0y 200 . oL o ..
Aufnahmefliche (m2) . ........
AntenzahlResIvnL . L .. e v

Ch Thymus serpyllum L.ssp.
quinquecostatus Kitam.

Ch Polygonum affine D.Don .

H Koeleria gracilis Pers. . . . .
Ch Artemisia maritima L.s.1. . . .
H Festuca alaica Drob.

Krecz.iet Bobtl) . = muli.
H Viola rupestris E. W. Schm. . .
H,(G) Oxytropis mollis Royle . . . .
Ch Sempervivella acuminata
(Detie)iBer = st ik Lo S
H Leontopodium leontopodi-
num (DC.) Hand.-Mazz. . . .
H,G) Nepeta discolor Royle ex
Benthyd Ri-Ss s i Srts
Ch,(G) Dianthus anatolicus Boiss. . .
H Scorzonera virgata DC. . . . .
Ch Draba cachemirica Gandager .
H Helictotrichon pratense
(EyPilgers o s e
Pulsatilla wallichiana
(Rogte)Ullbe. . .. . el wlss
Primula elliptica Royle . . . .
Gentiana borealis Bunge . . .
Arenaria griffithii Boiss. . . .
Veronica biloba Lt wiv . .
Poa araratica Trautv. .. ...
Pedicularis pycnantha Boiss.
ssp-typica Pen. .. i eii
Veronica lanosa Royle ex
Benthts i it dai e n s
Poa pratensislio s uiu l T,
Astragalus oplites Benth. . . .
Potentilla desertorum Bunge .
Bromus inermis Leyss. var.
confihisiStapfus S cars 25
Galitm bereale: EEswgie o,
Geranium collinum Steph. . .
Thalictrum vaginatum Royle .
Taraxacum cf. pseudo-
stenolepium v. Soest . . . . .
Gentiana tianshanica Rupr.
Silene gonosperma (Rupr.)
Bocquet2) o vieiiis e oo s
Potentilla argyrophylla
Wall 3) . 3% Sl v s o
Acantholimon lycopodioides
(Gir) Boiss. ¢ 4 et o istorio e o -

TEHOHT

®)
=

o
o

L IIT IEIEIIT OTEQ

(@)
50

2) ssp. himalayensis (Rohrb.) Bocquet var. himalayensis

Bocquet
3) var. leucochroa (Lindl) Hook.f.
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Talabwirts in Richtung Kargil iiberwiegen — als
Zeichen zunehmender Trockenheit — immer mehr
die briunlich-grauen Farbténe im Landschaftsbild;
sie stehen in um so groflerem Kontrast zum frischen
Griin der Oasen-Siedlungen. Im breiten Talbecken
von Dras (3180 m ii. M.) nehmen die bewisserten
Kutluren nicht nur einen grofleren Teil des Tal-
bodens ein; auch die rechtseits, d. h. nordlich des
Dras Rivers sanft ansteigenden, weiten Schuttficher
tragen zu einem bedeutenden Teil bewissertes Kul-
turland. Die eigentlichen, nicht sehr steilen Tal-
hinge aber prisentieren sich aus der Ferne als kahle
Flichen (Photo 4). Erst die Durchmusterung in der
Nihe offenbart den Steppencharakter der hier herr-
schenden Vegetation.

Tabelle 3 vereinigt die Steppen-Gesellschaften,
die keine Spezial-Standorte wie z. B. Blockschutt
oder beweglichen Schutt an Halden besiedeln, son-
dern unter den herrschenden Bedingungen gleichsam
die Klimax-Vegetation darstellen.

Die drei ersten Bestandsaufnahmen veranschau-
lichen die Verhiltnisse in Hanglage auf der rechten
Talseite stidlich Dras. Feiner bis grober Serpentin-
Schutt bildet die Gesteinsunterlage. Dariiber liegt
als Hauptwurzelraum eine etwa 30 cm tiefe stau-
bige Feinerdeschicht von ocker- bis rostbrauner
Farbe mit viel Skelett. Entsprechend dem fehlen-
den Karbonat liegen die pH-Werte im schwach sau-
ren bis neutralen Bereich.

Von den 18 in Tabelle 3 zusammengefafiten Auf-
nahme-Stellen konnte mit verdiinnter Salzsiure nur
in den Boden der ersten 5 kein Karbonat nachge-
wiesen werden. Trotzdem sind es wohl kaum der
hohere Sduregrad und der fehlende Karbonat-Ge-
halt allein, die fiir das Vorkommen der 6. Arten-
gruppe mit Galium verum und das Fehlen der
2. Artengruppe mit Chrysanthemum pyrethroides
sowie der 5. Artengruppe mit Viola kunawarensis
in den Steppen des Dras-Tales verantwortlich sind.
Ein gewisser Einflufl diirfte auch der in norddst-
licher Richtung stetig abnehmenden Niederschlags-
menge zukommen.

Wie schon im oberen Dras-Tal, fehlt auch den
selbst untersuchten Steppen im Becken von Dras
Artemisia maritima. Im Gegensatz zu den eigent-



Photo 5 Dianthus anatolicus Boiss., charakteristischer
Vertreter einiger Steppen-Gesellschaften der subalpinen
Stufe

lichen Artemisia-Steppen, wo das Wermuth-
Striuchlein in der Regel dominiert, lassen sich die
meisten {ibrigen, relativ artenreicheren Steppen zwi-
schen ca. 3000 und 4000 m {i. M. zu einer hoheren
Einheit zusammenfassen, in der Dianthus anatolicus
(Photo 5) und Psychrogeton andryaloides Differen-
tialarten sind. Innerhalb derselben ist ein Gesell-
schaftsblock A mit der 4. Artengruppe deutlich ab-
grenzbar. Nach den wichtigsten Vertretern bezeich-
nen wir diese Steppe provisorisch als Gesell-
schaften mit Koeleria gracilis und
Arenaria griffithii. Auf die unver-
kennbare floristische Ahnlichkeit zur Oxytro-
pis mollis-Koeleria gracilis-Step-
p e des Karakorum ist bereits hingewiesen worden.

Oberhalb etwa 3600 m ii. M. sind die Steppen im
Dras-Tal immer stirker von Polygonum affine
durchsetzt, dessen Spaliere ganze Teppiche bilden
und an den hoher gelegenen Talflanken durch ihre
rotliche Verfiarbung bereits Ende August den na-
henden Herbst ankiindigen. Je nach Exposition und
Bodenbeschaffenheit vollzieht sich dieser Ubergang

Photo 6a  Polygonum paronychioides C. A. Mey., in Steppen-Gesellschaften der subalpinen Stufe
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E Tabelle 3 Steppen-Gesellschaften der subalpinen Stufe
TabellensNET G e o s S P S ae bl 1 2 3 -4 5 6, L7 8 9 10 . 1de g2+ 13, 14 157 16 17 18
Anthahme-INE S Tat i U RS T it sstdgesty, 17010} 118 212 19 18 145 146 20 14 15 26 16 25
Hohe @i Mo(ind0mi) o« ¢ ss v o vain aie o abhun 81t 343 345 343 352 395 374 365 357 330 325 344 342 325 380 381 420 383 419
EXDOSIHON, -« s o s e v it o vy o o e NNE N NNE W NNE NE NW NNW WNW ENE NNE N SSE E NNE SW SSW SSW
Neteung(Grad)its . oo wii 2 S At e, 30:0530002300230. 30" " 30:"35% 30 300 20 30 2572082250430 257 25 1.20
Deckingsgradi(®o)i- . .. da o F o SIS 50 50 60 60 60 50 40 50 20 - 25- 25 30 15 40 .60 40 50 50
Aufnahieflache:(m?) . . a'e & st aralani o, 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 100 100 100 100 100
Artenzahlid oo o v ool e T FRSERE L () 26" S24¥E 198020 22200 2010 25 22 17 =21 19 12 13 SiSislgis Lk 112
Gesellschaften I II
A B
Kennzeichnende Artengruppen a B e b
1. Artengruppe
Ch(G) Dianthus anatolicus Boiss. . . . . .. .. .. ... R e S 1 1 + + 1
H Psychrogeton andryaloides (DC)Nov.1) . ... | 1 2 2 + | | 1 = =+ |
2. Artengruppe
H(G) Chrysanthemum pyrethroides Fedtsch.2) . . . . . . . : ’ s e g il e et il
H(Ch) Platytaenia lasiocarpa Rech.fet Riedl 3) . . . . . R : : & 52 + = r 4 -2 : r
Ch  Androsace villosa L.var.robusta Knuth . . . . . i : R o ol E 1 r ; + r
3. Artengruppe
Ch Tanacetum artemisioides Schultz-Bip. . . . . . . et 2 2 2.0
H(G) MatthiolaflavidaBoiss. . . . & lihisao. o : . 3 : ; . s 1 + TR L il
H(G) Astragalus subuliformisDC. . .......... : 2 : : : ; : : ; A s e R
4. Artengruppe
H Koeleria gracilisPers. .’z . il il mainecl 21 IR P S R B i | 2 1
Ch(G) Arenaria griffithii Boiss. . % .« o v o aioie o RSN D 28 AE
Ch Sempervivella acaminata (Dcne.) Berger . . . . . ARt el =5 =k
H Festucadlaica Drob. ... . LSl Ene 1 D | (R S = ;
Ch  Thymusserpyllum L.ssp.quinquecostatus Kitam. | + + + 2 " 2
H Poa:araratica Trautv. « < .o« ol ool ol e ST 1 it
5. Artengruppe
H Viola kunawarensisRoyle . . . .. ........ ot 1 2
Ch(G) Ephedra gerardianaWall. . . ........... : : : r i el + )
H Leontopodium leontopodinum (DC.) Hand-Mazz. . ; b e o (S b MR o 2
6. Artengruppe
H Galivmryerumi L, 0 e G L RR e s e s Tl 3 ’ . . . : ; : ;
H Arnebia euchroma (Royle) I. M. Johnston ... | 1 + + | . ; TR : ‘ : °
H(Ch) Tanacetum tomentosum DC. . . . ... ... .. iy ; ;
H(G) Nepeta discolor Royle ex Benth. . . . ... ... e e o ] N : L : :
H Stipa trichoides P. Smirnov . . . . ... ... .. R T A B . R ; o
Ubtige: Arfen il s sty SR et S il s R SR IR e - . 0l . WU SRR e e P
Ch Artemisia maritima L.s.l.var.genuina* Ledeb.f. . . : S s T O R A T e e D T N IR S
Ch Polygonum paronychioides C. A. Mey. . . . . . 1 2 1 r : : : : + + SRR B e ]
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H Scorzonetavirgata DEE S5 UL Rl L e +

H(G) - Oxytropis mollis Royle ™15, 2w im i i s 1
G(H) Agropyronrepens(L.)P.Beauv. ......... Ty
H Pedicularis pycnantha Boiss.ssp.typica Penn. . . +
H Piptatherum laterale (Regel) Roshev. ... ... &
Ch  Acantholimon lycopodioides (Gir.) Boiss. . . . . +
H Eritrichium:canum Kitam.. ... .5 e B0 ol 20
H Stipa orientalis Trin. *unsicher! . . . . .. .. ..
T Polygonum polycnemoides J.etS. . . ... ...
H Agropyron canaliculatum Nevski. . . . .. ...
H Bupleurum gracillimum Klotsch . . . ... ... 1
H(G) Oxytropis cachemiriana Camb. . . . . ... ...
1k Arabistibetica Hookefet Thideete S0 L L o5
I Veronicalbiloba I - cfigeaeRae = po g o0l :
Ch: . sAstragalusioplites:Benth S SMbass oo 7 S5 =
H Cousinia thomsonii Clarke . . .. ... ... .. r
H Scrophularia nudata Pennell . ... .......

Ch  Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. . . .
Ch  GypsophilasedifoliaKurz. . . ... .......

H(G) Euphorbia thomsoniana Boiss. . . . .. ... .. 1
H Taraxacurn:Sp.:. 037 LA . S0 TR e lial r
H,G Carex stenophyllaWahlenb. ...........
H Morina coulteriana Reylei « iisio. o s on W

Ch, G Euphorbia tibetica’Boissiifi. =200 e oh L
H Chesneya cuneata (Benth) Ali . .........
H(G) -NepetafloccosaBenth. .. ..o . ...
G,H Thesium hookeriHendrych. . ... .......
i Cuscuta cf. europaea L.var.indica Engelm. . . . .
Ch(G) Silene moorcroftiana Wall. . .. ... ......
Ch Kochiaiprostrata-(I.) Schfadii jer na o ror

1) var. andryaloides Grierson
2) var. tomentosa* Regel
3) ssp. thomsonii Rech.f.et Riedl

I Steppengesellschaften mit Dianthus anatolicus
und Psychrogeton andryaloides
A Gesellschaften mit Koeleria gracilis und Arenaria griffithii
a Gesellschaft mit Galium verum
b Gesellschaft mit Viola kunawarensis
¢ Bestinde mit Ubergangscharakter
B Gesellschaft mit Tanacetum artemisioides

II Steppe mit dominierender Artemisia maritima
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je einmal notiert in Aufnahme der

: NP Rosa webbiana Wall.ex Royle +

: Ch Polygonum affine D.Don r

H Chorspora sabulosa Camb. 1

: H, G Bergenia stracheyi (Hook.f.et Th.) Engl. r

: H, G Crepis flexuosa (DC.) Benth.et Hook.f. +

T Bromus tectorum L. +

T Senecio dubius Ledeb. +

Ch Artemisia persica Boiss. +, H, G Elymus dasystachys Trin. +
T Koelpinia linearis Pallas 1

H Astragalus macropterus DC. +

H Astragalus nivalis Kar.et Kir. +, G, (H) Christolea crassifolia Camb. (+)
: G, H Carex pseudofoetida Kiik. +




auch schon unterhalb 3600 m. Dariiber orientieren
die Aufnahmen aus dem Gebiet von Yasghun,
ca. 18 km &stlich von Dras. Im Bestand Nr. 4 (Ta-
belle 3), einer typischen Steppe mit Koeleria graci-
lis und Arenaria griffithii, ist erstmals auch Arte-
misia maritima vertreten. Den Ubergang zur Ge-
sellschaft mit dominierendem Polygonum affine
vermitteln die Aufnahmen 8 und 9 der Tabelle 2.
Diese drei Aufnahmestellen liegen nahe beisammen.
Wihrend der Steppen-Bestand
West-Exposition aufweist, liegen die Aufnahme-
stellen 8 und 9 nach Nordosten orientiert. Der
staubreiche Steppenboden ist gut gefestigt und sehr
kompakt; die Bodenunterlage des Polygonum af-
fine-Bestandes der Aufnahme 9 (Tab. 2), in einer
breiten Hangmulde gelegen, ist auffillig schuttig
und zu einem guten Teil durch das Wurzel- und
Rhizomsystem des stark dominierenden Knéterichs
gefestigt. Aufnahme 8 (Tab. 2) stellt einen Uber-
gang zwischen eigentlicher Steppe und der Knote-
rich-Gesellschaft dar. Arten wie Veronica lanosa,
Poa pratensis, Gentiana tianshanica, Silene gono-
sperma u. a. fehlen der Steppe. Gleichartig ist an
allen Aufnahmestellen nebst der Hangneigung das
ophiolithische Gestein sowie eine schwach aber
deutlich saure Bodenreaktion. Wie iiberall ist die
Pflanzendecke auch hier einer starken Beweidung

ausgesprochene

durch Rinder, Schafe und Ziegen ausgesetzt.

4.2. Gebiet von Kargil

Kargil, zweitgrofite Ortschaft nach Leh und
Hauptort der westlichen Provinz (zwischen Zoji La
und Fotu La), liegt an der nérdlichsten und mit un-
gefihr 2700 m . M. zugleich tiefsten Stelle der
Kashmirroute in Ladakh. Das Siedlungsgebiet mit
den Obst- (Aprikosen, Apfel, Walniisse, Maulbee-
ren und sogar Weintrauben), Gemiise- und Getreide-
kulturen ist auf die Nihe der Flufliufe sowie ter-
rassierte und bewisserte Hanglagen beschrinkt.

Wer Gelegenheit hat, in der wiistenartigen Um-
gebung des Talbeckens einen Augenschein zu neh-
men, wird vielleicht iiberrascht sein, auch dort noch
zahlreiche Pflanzen zu finden, die allerdings in sehr
lockerem Verband mit geringem Deckungsgrad ste-
hen. Auch diese diirftigen Rohboden-Gesellschaften,
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iiber deren Zusammensetzung nachstehende Liste
orientiert, zeigen iiberall Spuren starker Abwei-
dung.

A ufnahme Nr. 147: westlich oberhalb Kargil,
ca. 2870 m ii. M.; Expos. 25° ENE; Boden: kompakter,
mittelgrober und feiner Schutt aus hellfarbigem graniti-
schem Gestein mit feindsandiger und staubiger Feinerde;
Karbonat-Reaktion negativ; pH in 10 cm Tiefe: 6,6
(KCl), 7,4 (H20); Vegetationsbedeckung 25%0; Aufn.-
fliche 100 m?:

2 Stipa orientalis + Scorzonera virgata
+ Echinops cornigerus

+ Scrophularia nudata

1 Astragalus oplites
1 Euphorbia tibetica
1 Polygonum
paronychioides + Trigonella sp.
1 Dianthus anatolicus r Platytaenia lasiocarpa
1 Lactuca cf. orientalis ssp. thomsonii

Stellen mit Blockschutt, aber geniigend Feinerde
zwischen den Steinblécken zeichnen sich durch den
lockeren Bewuchs einer Form der in Ladakh weit
verbreiteten Stachys tibetica-Gesell-
schaft aus.

Nachfolgende Aufnahmefliche (Nr. 148) siid-
westlich oberhalb Kargil vermittelt einen Eindruck der-
selben: 2830 m ii. M.; Expos. 25° NE; mehr oder weni-
ger loser Blockschutt bedeckt nahezu 90%o der Oberfliche,
darunter und dazwischen reichlich sandig-schluffige Fein-
erde; Karbonat-Reaktion negativ; pH in 10 cm Tiefe:
6,7 (KCl), 7,7 (H20); Vegetationsbedeckung ca. 25%o;
150 m?:

2 Stachys tibetica
1 Piptatherum laterale

+ Artemisia maritima
+ Anaphalis virgata
+ Melica jacquemontii
+ Stipa orientalis

1 Filago pyramidata
+ Polygonum
paronychioides + Lactuca tatarica
+ Bromus tectorum var. tibetica
+ Echinops cornigerus + Perovskia abrotanoides
+ Scrophularia nudata + Silene moorcroftiana
+ Polygonum r Artemisia persica
polycnemoides r Medicago falcata

+ Lactuca cf. orientalis

Ostlich Kargil bis ins Indus-Tal ist der gelbbliihende
Lerchensporn (Corydalis flabellata) im Schuttboden
des Straflenrandes, an Béschungen und Halden einer
der auffilligsten Begleiter wihrend der Bliitezeit im
Juli/August, stellenweise ersetzt durch das sehr zhn-
liche Corydalis adiantifolia (Photo 6 b). Letztere
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Photo 6b  Corydalis flabellata Edgew., Straflenbdschung bei Mulbekh

unterscheidet sich von der erstgenannten Art durch
etwa doppelt so lange Kelchblitter sowie durch
Tragblitter, die deutlich linger sind als die Bliiten-
knospen.

4.3. Zwischen Mulbekh und Namika La

Nachdem die Strafle das hoher gelegene wiisten-
dhnliche Plateau im Siidosten von Kargil durch-
quert hat, fiihrt sie zunichst hinab ins Wakha-Tal
und erreicht dann, dem gleichnamigen Fluf folgend,
nach ca. 40 km das Gebiet von Mulbekh. Hier,
zwischen den Dérfern Shergol, Mulbekh und Wa-
kha, ist das Tal iiber mehrere Kilometer relativ
breit, bevor es hinter Gel sich schluchtartig verengt,
in eine Schlucht, deren Ursprung weit im Siiden der
Zanskar Berge liegt. Der Ausblick, etwa vom Klo-
sterfels bei Mulbekh, iiber das Tal ist iiberwilti-
gend: frisches Griin der weiten Talniederung zeugt
von optimaler Wasserversorgung, ist aber seitlich
scharf begrenzt von den weit aufragenden Hang-
partien, die mit ihren gelbbraunen Farbtonen vollig
steril erscheinen. Einen unvergefilichen Eindruck

hinterliflt die linksseitige, siidliche Talflanke als ge-
waltige Kulisse, deren bizarre Felsbastionen stellen-
weise von weichen Sandformen unterbrochen sind
(Photo 7).

4.3.1. Oasen

Weil die Strafle im Gebiet von Mulbekh iiber
eine lingere Strecke am Rande und zwischen Kul-
turen durchfiihrt, ist Gelegenheit geboten, sich kurz
iiber die Flora des bewisserten Landes zu informie-
ren. Die in den verschiedensten Landesteilen gleiche
Art der Bewisserung hat zu einer sehr dhnlichen
Zusammensetzung der Artenbestinde in den Sied-
lungsgebieten gefiihrt.

Aufler den bereits erwihnten Obstbdumen, die
oberhalb 3200 m {i. M. nur noch in lokalklimatisch
bevorzugter Lage anzutreffen sind, fehlt der Anbau
von Gerste und Weizen in keiner Siedlung. Im In-
dus-Tal wird nach der Gersten-Ernte im Juli oft
noch Buchweizen (Fagopyrum tataricum und F. es-
culentum) ausgesit. Daneben findet man {iberall
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Photo 8 Physochlaina praealta (D. Don) Hook. f., ein Nachtschattengewichs auf Blockschutt, an Trockenmauern
und Steinhaufen
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Kulturen von Hiilsenfriichten, besonders Erbsen,
Kartoffeln, Riiben, Zwiebeln, Kohl u.a. Nach R.R.
STEWART (1972) soll die uns als Unkraut be-
kannte Gartenmelde (Atriplex hortensis) oft als
erstes Frischgemiise angepflanzt werden. Beliebt ist
auch der Erdbeer-Spinat (Chenopodium foliosum);
dhnliches habe ich iiber die Breitblittrige Kresse
(Lepidium latifolium) erfahren, einer bis meter-
hohen, am Grunde leicht verholzten Staude, die
stellenweise an Mauern, im Indus-Tal auch zwischen
Steinen der Halbwiiste wichst.

Unter den Acker-Unkriutern ist manches fiir uns
neue zu finden, z. B. Lepyrodiclis holosteoides, Ko-
chia scoparia ssp. indica, Artemisia sieversiana und
A. scoparia. Nicht wenige gehoren jedoch zu einer
fast weltweit verbreiteten Artengruppe, z.B. Thlas-
pi arvense, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
album und Ch. botrys, Stellaria media, Polygonum
aviculare, P. convolvulus und P. persicaria.

An Trockenmauern und Steinhaufen fallen be-
sonders auf: Perovskia abrotanoides, Physochlaina
praealta (Photo 8), seltener Clematis orientalis. Im
feineren Schutt wachsend ist gelegentlich das zier-
liche, gelbblithende Zwerg-Bilsenkraut (Hyoscya-
mus pusillus) zu finden.

Mit einem bemerkenswerten Artenreichtum iiber-
raschen die bewisserten Wiesen. Viele der hier

Photo 9 Physochlaina praealta, Einzelbliite

Photo 10 Codonopsis clematidea (Schrenk) Clarke, ein
Glockenblumengewichs mit fahlblauen Bliiten

wachsenden Stauden kommen auch in Gebiischen
und Naturrasen der unteren alpinen Stufe oder an
Bachufern vor, so z. B. Codonopsis clematidea
(Photo 10), Geranium himalayense, Delphinium
cashmerianum (Photo 11), Aquilegia fragrans, aber
auch Gentiana moorcroftiana und G. leucomelaena,
Ranunculus pulchellus, Euphrasia- und Plantago-
Arten. Andererseits finden sich in solchen Wiesen
wichtige Arten, die uns erneut aus der mitteleuro-
pdischen Flora bekannt sind, wie: Poa pratensis,
Agrostis canina, Calamagrostis pseudophragmites,
die wichtigen Futterkriduter Medicago falcata und
M. sativa, Melilotus officinalis, Carum carvi, Epi-
lobium angustifolium, Formen der Tragopogon pra-
tensis Gruppe. Spezialisten, wie die langbliitige Pe-
dicularis longiflora (Photo 12), eventuell auch P.
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Photo 11  Bliiten von Delphinium cashmerianum Royle

punctata (Photo 13), Parnassia nubicola, Veronica
beccabunga u. a. besiedeln nur dauernd feuchte oder
gar nasse Boden. Dasselbe gilt fiir Pflanzen wie:
Eleocharis quinqueflora, Scirpus planifolius, Juncus
bufonius u. a., die jedoch Sandboden bevorzugen
und deshalb auflerhalb der eigentlichen Kulturen
unter und zwischen Strauchern der auenartigen Ge-
biische entlang groflerer Wasserldufe diirftige Rasen

bilden.

Solch auenartige Gebiische, in denen meist Wei-
den, insbesondere Salix pycnostachya und der Sand-
dorn (Hippophae rhamnoides) eine dominierende
Stellung einnehmen, sind in allen Landesteilen von
Ladakh anzutreffen, soweit es die Boden- und Ge-
lindeverhiltnisse an den Bichen und Fliissen er-
lauben. Zu den wichtigsten iibrigen Striuchern zih-
len: Rosa webbiana, Myricaria germanica und M.
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elegans sowie Ribes-, auch Berberis- und verschie-
dene Lonicera-Arten.

Schlieflich sei darauf hingewiesen, dafl das Forest
Department des Bundesstaates Jammu und Kashmir
in den letzten Jahren enorme Anstrengungen unter-
nommen hat, in verschiedenen Gebieten, vom In-
dus-Tal bis Zanskar, in zum Teil grofflangelegten
Pflanzungen — besonders von Pappeln und Wei-
den — den Holzbestand zu mehren.

4.3.2. Steppen

Die Gegend von Mulbekh und &stlich davon
auflerhalb des bewisserten Landes wird von den
Durchreisenden im allgemeinen fiir vegetationslos
gehalten. Tatsichlich aber sind mindestens die Ab-
hinge auf der linken (siidlichen!) Talseite (Photo 7
und 14) von der Talsohle bis gegen 4000 m ii. M.
von Steppen-Gesellschaften besetzt, in denen Arte-
misia maritima stets vertreten ist, aber noch nicht als
Dominierende auftritt. Die Bestinde oberhalb etwa
3500 m 4. M. (s. Nr. 6—8 und 13 in Tab. 3) lassen
sich der Gesellschaftsgruppe mit Koeleria gracilis
unterordnen, weisen sich aber mit der 5. Arten-
gruppe — mit Viola kunawarensis, Ephedra gerar-
diana (Photo 15) und dem Himalaya-Edelweif}
(Leontopodium leontopodinum) — doch durch eine
floristische Eigenstindigkeit aus.

Die Trodsenheit hat in vergleichbaren Hohen-
lagen gegeniiber dem Dras-Tal allgemein zugenom-
men. Im Gesteinsuntergrund und besonders in der
staubreichen Feinerde des Wurzelhorizontes ist
durchwegs eine sehr starke Karbonat-Reaktion
nachzuweisen; dementsprechend liegen auch die pH-
Werte deutlich auf der basischen Seite: 7,4—7,6
(KCl) bzw. 8,0—8,1 (H=20). Mit 20 bis 25 Arten
pro 100 Quadratmeter ist der Artenreichtum dieser
Steppen unerwartet hoch.

Auf Ger6ll- und Konglomeratschutt von Halden
der untersten Lagen sowie auf schieferigem Schutt
am Hangfufl mit gefestigter Wurzelschicht aber
ziemlich loser Oberfliche stellt sich die Step-
pengesellschaft mit Tanacetum ar-
temisioides ein (B in Tabelle 3). In dieser
Gesellschaft mit nahezu 20 Arten auf 100 m? er-
reicht die Vegetationsbedeckung im Mittel nur noch



Photo 12  Pedicularis longiflora Rud. var. tubiformis Tsoong, in feuchten bis nassen Rasen

1/4 der Bodenoberfliche. Floristisch-6kologisch ist
die Gesellschaft zwar noch der iibergeordneten Ka-
tegorie mit Dianthus anatolicus und Psychrogeton
andryaloides anzuschliefen. Auch die Verbindung

Photo 13  Bliitenstand von Pedicularis punctata De-
caisne, hiufig in bewisserten Wiesen

zur Steppe mit Viola kunawarensis ist durch die ge-
meinsamen Arten wie Chrysanthemum pyrethro-
ides, Platytaenia lasiocarpa und Androsace villosa
angezeigt. Diese Bestinde unterscheiden sich aber
von den Gesellschaften mit Koeleria gracilis einer-
seits durch die Kennarten: Tanacetum, Matthiola
flavida und Astragalus subuliformis und anderer-
seits durch das Fehlen der Artengruppen 4, 5 und 6.
Vermutlich treten die Arten dieser drei Gruppen
schon vor Mulbekh und weiter in Sstlicher Richtung
in der tieferen Hohenstufe, d. h. unterhalb etwa
3500 m ii. M. spontan nicht mehr auf.

Die schuttigen Schluff- und Staubbéden sind alle
sehr dhnlich; iiberall ist der Karbonat-Nachweis
sehr ausgeprigt. Die hochsten pH-Werte wurden im
Substratder Gesellschaft mit Tanace-
tum artemisioides gemessen: 7,3—8,2
(KCI) bzw. 8,2—8,5 (H:0).

Daf} die in der Tabelle zusammengefafiten Be-
stinde in der Natur durch allerlei Uberginge (vgl.
auch mit Nr. 13, Tabelle 3), eventuell auch mit
»neuen Arten, verbunden sind, sei durch folgende
Aufnahme (Nr. 13) veranschaulicht:
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Photo 16 Gebiet von Mulbekh: Blick von der linken auf die rechte Talseite. Vor
cetum artemisioides. Hintergrund: die beiden Klgster
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Photo 17 Chesneya cuneata (Benth.) Ali, in verschiedenen Steppen-Gesellschaften und in der Halbwiiste
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Photo 18 Artemisia-Steppe siidlich Namika La (3810 m ii. M.), Standort des Bestandes Nr. 15, Tabelle 3

Photo 19 Artemisia-Steppe am Fotu La (4200 m ii. M.), Aufnahmeort von Nr. 26, Tabelle 3




Steppe mit Tanacetum artemisioides am Hangfufd siid-
lich gegeniiber Mulbekh, 3310 m . M.; Expos. 25° N;
sehr steiniger Schuttboden mit stabilisiertem Wurzelhori-
zont, mit viel mehlig-staubiger Feinerde von hellgrauer
Farbe; Karbonat-Reaktion sehr stark; pH-Wert (in
10 cm Tiefe): 7,1 (KCl), 8,0 (H20); Vegetationsbedeck.
20%0; Aufnahmefliche 100 m2:

2 Tanacetum + Oxytropis cachemiriana

artemisioides + Eritrichium canum
1 Artemisia maritima + Astragalus oplites

+ Scorzonera virgata

+ Astragalus subuliformis
+ Stachys tibetica

=+ Viola cf. kunawarensis

1 Chesneya cuneata

1 Polygonum
paronychioides

1 Cuscata cf. capitata
(auf Tanacetum)

+ Mattiastrum
himalayense

Abgesehen von Spezialstandorten sind die hoheren
Lagen — zwischen etwa 3800 und 4200 m ii. M. —
von der eigentlichen Artemisia-Steppe
bewachsen, in der Artemisia maritima unum-
schrinkt vorherrscht. 5 Bestandsaufnahmen (Nr. 14
bis 18 in Tabelle 3) von den Anhéhen siidlich des
Namika La (Photo 18) und vom Fotu La (Photo 19)
belegen die Zusammensetzung dieser weitverbreite-
ten, wichtigen Steppe.

In typischer Ausbildung fehlen die in Tabelle 3
ausgeschiedenen Artengruppen (1.—6.) ganz. Auf
die Einheitsfliche von 100 m? trifft es im Mittel
noch ca. 14 Arten. Die Vegetation bedeckt den Bo-
den etwa zur Hilfte. Den hochsten Treuegrad in
diesem Gebiet haben: Polygonum polycnemoides,
Acantholimon lycopodioides, Oxytropis mollis,
Scorzonera virgata, Polygonum paronychioides und
Piptatherum laterale. Im kompakten, schuttreichen
Steppenboden ist meist, aber nicht immer, eine deut-
liche Karbonat-Reaktion festzustellen; die pH-
Werte variieren zwischen 7,0 und 7,6 (KCl) bzw.
7,9 und 8,2 (H=0).

Ein untypisches Bild der Artemisia-
Steppe vermittelt die Aufnahme von Tabellen-
Nr. 13, was weiter kaum verwundert, beriicksich-
tigt man den tiefgelegenen Standort und den daraus
resultierenden geringen Deckungsgrad.

Die Bestandsaufnahme von Tabellen-Nr. 5 ande-
rerseits zeigt, dafl in den hoheren Lagen des Na-

mika La eine Abl8sung durch artenreichere Steppen
erfolgt, die den GesellschaftenmitKoe-
leria gracilis und Arenaria grif-
fithii angehdren. Die Frage, wie weit diese Fest-
stellung aber verallgemeinert werden darf, bleibt
vorladufig offen.

Wer Zeit findet, den siidlichen Berg am Namika
La nach Westen etwa zur Hilfte zu umgehen, wird
im Hangschutt auf unerwartet ausgedehnte An-
sammlungen von Morina coulteriana stoffen. Die
stattliche Staude mit distelartigen Blittern wird
von den Weidetieren offensichtlich gemieden (Photos
20 und 21).

4.4. Am FotuLa

Nahezu 40 km weiter im Osten iiberwindet die
Strafle am Fotu La auf fast 4100 m ii. M. den hoch-
sten Punkt unterwegs nach Leh. Es bietet sich hier
Gelegenheit, ohne grofie korperliche Anstrengungen
einen ersten Eindruck von der Pflanzendecke aus
dem unteren Bereich der alpinen Stufe zu erhalten.

In siid- bis siidwestexponierter Hanglage herrscht
die Artemisia-Steppe, wiesie bereits skiz-
ziert worden ist (s. Nr. 16 und 18 in Tabelle 3). Die
gegeniiberliegenden Abhinge des Passes jedoch, in
Nordwest-, Nord- bis Nordost-Exposition, sind
von steppenartiger Vegetation bedeckt, deren Ar-
tengefiige stirker von der typischen Wermuth-
Steppe abweicht. Weil die beiden aufgenommenen
Bestinde keiner der an der Kashmirroute festge-
stellten Gesellschaften zugeordnet werden kénnen
und zweifellos auch nicht eng lokalisierte Speziali-
sten-Gesellschaften reprisentieren, seien sie einzeln
aufgefiihrt:
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Photo 21  Bliitenstinde von Morina coulteriana Royle




Aufnahme (Nr.23): siidlich oberhalb Fotu La,
4200 m ii. M.; Expos. 30° NE; brauner, grusreicher
Schuttboden (C-Horizont aus dunkelfarbigem, miirbem
Schiefer als Schutt); oberste Bodenschicht (5—10 cm)
durch den Tritt weidender Ziegen und Schafe stark auf-
gelockert; pH-Wert in 5 cm Tiefe: 7,1 (KCl), 7,7 (H=0);
Karbonat-Reaktion sehr schwach; pH-Wert in 20 cm
Tiefe: 6,8 (KCl), 7,7 (H20); Karbonat-Reaktion = 0!
Vegetationsbedeckung 50%0; Aufnahmefliche 100 m2.

Aufnahme (Nr.24): siidlich oberhalb Fotu La,
4220 m ii. M.; Expos. 30° NW (Photo 22); Boden dhnlich
wie in Aufnahmefliche 23, aber feinschuttiger und reich-
lich mit hellfarbigen Schutttriimmern vermischt; Probe
aus 10 cm Tiefe: pH-Wert 7,2 (KCl), 8,1 (H20); Kar-
bonat-Reaktion sehr stark; Vegetationsbedeckung 60%;
Aufnahmefliche 100 m?.

Aufnahme

23 24
Acantholimon lycopodioides .
Bupleurum thomsonii
Scorzonera virgata

Agropyron canaliculatum

o = 4 .

Piptatherum laterale
Nepeta discolor
Carex pseudofoetida

N

Bupleurum gracillimum
Silene moorcroftiana
Astragalus oplites
Minuartia lineata

—

Polygonum paronychioides
Arnebia euchroma

Arabis tibetica

Oxytropis cachemiriana
Potentilla bifurca
Krascheninnikovia ceratoides

Oxytropis mollis 1
Taraxacum sp. +
Astragalus nivalis . 1
Eritrichium canum . 1
Artemisia maritima . +
Chrysanthemum pyrethroides

var. tomentosa . +
Chorispora sabulosa . +
Platytaenia lasiocarpa ssp. thomsonii . r

Wie weit die Vegetation von Aufnahme 23 mit
alpinen Steppen im 8stlichen Ladakh iibereinstimmt,
wo in dhnlicher Weise Acantholimon lycopodioides
dominiert, wissen wir zur Zeit nicht. Zweifellos be-
stehen am ehesten Beziehungen zu der im Indus-Tal
beschriebenen Schutt-Steppe der unteren alpinen
Stufe, obwohl groflere floristische Abweichungen
nicht zu iibersehen sind.

4.5. Indus-Tal zwischen Khalsi und Saspul/Alchi

Beim Abstieg vom Fotu La ins Indus-Tal wird
ein Hohenunterschied von gut 1000 m iiberwunden.
Abgesehen von jener utopisch wirkenden ,Mond-
landschaft“ bei Lamayuru aus gelblich-weiflen, un-
gleich verwitterten Lehmablagerungen, nimmt der
Wiisten-Charakter in Richtung gegen den Indus
weiterhin zu. Auf Distanz sind zwar zwischen der
Wiistenlandschaft am Indus und einer Steppenland-
schaft, wie sie z. B. im Tal von Mulbekh angetrof-
fen wurde, kaum Unterschiede zu sehen. Um so
deutlicher erweist sich dann die Verschiedenartigkeit
mit der ersten durchgefithrten Bestandsaufnahme.

4.5.1. Talniederung

Von den 6 Aufnahmeflichen zu je 150 m? zwi-
schen Khalsi und Alchi enthilt keine mehr als
5 Arten (s. Tabelle 4 Nr. 1, 2 und 10—13), und der
Deckungsgrad der Pflanzen erreicht in der Regel
nur knapp 5%. Dabei wurden die Flichen vorzugs-
weise dort angelegt, wo auf den ersten Blick relativ
mehr Arten zu erwarten waren. In der Benennung
ist deshalb dem Begriff , Halbwiiste “ gegen-
iiber ,, Wiistensteppe“ der Vorzug zu geben.

Die Rohboden bilden teils als Schutthalden, teils
als Schotter das Substrat des spirlichen Pflanzen-
bewuchses. Wenn auch Unterschiede in Korngrofie,
Feinerdegehalt, Kompaktheit und Zusammenset-
zung aus den Gesteinsarten bestehen, so vermdgen
diese kaum wesentliche Anderungen in der floristi-
schen Zusammensetzung zu bewirken, da der aus-
gepriagte Wassermangel gleichsam andere &kolo-
gische Unterschiede iiberlagert.

Die Umgebung der Oasen-Siedlungen von Khalsi
bis Saspul ist nebst allerlei Schotterablagerungen
vor allem durch oft ausgedehnte Schutthinge sowie
felsiges Gelinde ausgezeichnet. Wihrend an den
Felsen nur noch ganz vereinzelt Pflanzen, die auch
Schuttbdden besiedeln, sich zu halten verméogen, so
dafl von einer Gesellschaft kaum mehr die Rede
sein kann, ist dies fiir Schutthalden gerade noch
moglich. Der vielleicht optimalste Bewuchs steiler
Schutthalden, wie sie in der Umgebung von Khalsi
vorkommen, ist durch die Bestinde 1 und 2 (Tab. 4)
belegt. Haloxylon thomsonii, Capparis spinosa
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Photo 23  Minuartia lineata Bornm. fo. foliosa RRS




Photo 24 Christolea crassifolia Camb., ein Kreuzbliitler hochgelegener Steppen

Tabelle 4 Rohbodengesellschaften der Halbwiiste

Tabellen N i L e s o o 1 2 M [NE 6 T AR OSSRy 1] 12
AR e N e e T e 2Z2a 2=r 621150114 117 113 112418 57830 27
HohetiM(in 10mn)eess s e L S, 319 321 369 368 364 365 361 360 365 316 328 316

13
29
331

EXpOsiHon: e e e ENE W ESENWNW SE W W SE 0 SSW WNW NE

Neigung (Grad) . . . . oo v een e 30 30 25 20 20 10 10 105-10 0 15 35
Beckungseradica (J0): .5 L. Te e SES=0=nS s h i S S RS I R R S e IS
Aufriahmefliche/(m?) .o . o oo GE 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ArtenzahilBss s lioniie Lo o 4 S e = B R RGN AR a0 4

30
5
150
4

Ch Haloxylon thomsonii Bunge . . . . 3
Ch,G Ephedra regeliana Florin . . . . . ..
H Stipa orientalis Trin. vermutlich* . .
Ch Tanacetum gracile Hook.fet Th. . .
@h+" ‘Cappansspinosaibst e sty -

H,(G) Nepeta floccosa Benth.. . ... ...

H,(G) Matthiola flavida Boiss. . .. .... > X
G Echinops cornigerus DC. . . . . .. S o P A A
Ch,G Euphorbia tibetica Boiss.. . . . . . . : , L e
Chesneya cuneata (Benth,) Ali . .. . : : A AT
Erodium tibetanum Edgew. . . . . . : i . RSy o
Corydalis flabellata Edgew. . . . . . (@)

,G  Crepis flexuosa (DC.) Benth.
et Hoo ke e e e e s . 2 : ; M

Arnebia guttata Bunge . . . . .. .. : : - : . il e R
Bassia fiedleri Aellen . . . ... ... 3 2 : ; . X il oo

+ 4+
—+
+++ -

HTIL I IT
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Photo 26 Capparis spinosa L. (Ausdehnung ca. 2 m), Schutthang bei Khalsi (ca. 3200 m . M.)




Photo 27 Einzelbliite von Capparis spinosa L.

(Photo 26) und Tanacetum gracile (Photo 25) sind
die auffilligsten Vertreter der an der Oberfliche
leicht beweglichen und deshalb schwer begehbaren
Halden.

Ostlich Khalsi, wo sich das Tal stellenweise
schluchtartig verengt und eine reine Fels- und
Schuttwiiste darstellt, ist Capparis spinosa oft auf
groflere Strecken die einzige lebende Pflanze (Photo
28). Mit ihren dicht nebeneinander wachsenden,
niederliegenden Trieben fillt diese Wiistenform des
Kapernstrauchs schon auf grofe Entfernung in Form
einzelner griiner Flecken auf.

Von einer ilteren Schotterebene, ca. 17 km ost-
lich von Khalsi, stammt die Aufnahme von Tabel-
len-Nr. 10 (Photo 29), in der auch die dicht weif3-
haarige Bassia fiedleri (= Chenolea divaricata)
vorkommt, eine Wiistenpflanze, die bisher in La-
dakh nur an wenigen Stellen gefunden wurde
(Photo 30).

Die iibrigen untersuchten Flichen (Nr. 11—13,
Tabelle 4) verteilen sich auf die stlicheren Gebiete
dieses Abschnittes bis gegen Alchi (auf der linken

Photo 28 Halbwiiste am Indus River, ca. 15 km westl. Saspul; im Vordergrund Capparis spinosa
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Photo 29 Schotterebene in Halbwiiste, ca. 17 km &stlich Khalsi; Standort der Aufnahme Nr. 10, Tabelle 4

Seite des Indus gelegen). Alle 8stlich von Khalsi
aufgenommenen Bestinde lassen sich durch Nepeta
floccosa zusammenfassen. Dies ist die einzige hiu-
fige Pflanze, die keiner der relativ weit auseinander-
liegenden vier Aufnahmeflichen fehlt, ob es eine
Hangfliche mit starkem oder schwachem Gefille sei
oder gar ein vollig ebener Schotterboden, ob der
Schutt an der Oberflache mehr oder weniger beweg-
lich sei oder iiberhaupt nicht.

Auf Grund der wenigen sichtbaren Standortsfak-
toren ist es nicht moglich, den Unterschied zwischen
der Halbwiisten - Gesellschaft mit
Haloxylon und jener mit Nepeta floccosa zu erkli-
ren. Der Sandstein-Anteil in den verschiedenen Un-
tersuchungsflichen wechselt wie auch die Korngrofle
des Schuttes an der Oberfliche. In der sandreichen
Feinerde ist aber in jedem Fall eine ziemlich starke
bis sehr starke Karbonat-Reaktion festzustellen,
und die pH-Werte variieren insgesamt zwischen 7,3
und 8,0 (KCI) bzw. 8,0 und 9,0 (H20). Wo die
Feinerde zwischen Steinbldcken fehlt, wie z. B. am
Fuf} der Schutthalden, bleibt das Wachstum jeglicher
Gefifipflanzen ausgeschlossen.
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Photo 30  Bassia fiedleri Aellen, eine charakteristische
aber seltene Art der Halbwiiste



4.5.2. Alpine Stufe

Angesichts der nahezu vegetationslosen Eindde
im Talgrund wichst das Interesse zu erfahren, was
in den hoheren Lagen des Indus-Tales, auf 4000 m
und dariiber zu erwarten ist. Wegen des Verbots,
die Strafle nach Norden auf gréfiere Entfernung hin
zu verlassen, kommt fiir einen Aufstieg praktisch
nur die linke Talseite in Frage. Auf einer der weni-
gen Briicken, ca. 2 km westlich von Saspul, kann
der Indus River iiberquert werden. Von dort fiihrt
der Weg auf der linken Seite zum Dorf Lardo
(Photo 31), wo ein siidliches, schluchtartiges Seiten-
tal miindet. Wer die Miihe nicht scheut, diese
Schlucht zu durchsteigen, mag erstaunt sein, auf
etwa 4000 m Hohe sanftere Gefilde anzutreffen mit
letzten Gersten-Ackerchen, Bachufer mit bliihenden

Stauden und michtigen Rosenbiischen in voller
Bliite, griine Rasen mit bliihenden Liusekriutern,
Enzianen und Codonopsis an Stellen, wo zeitweise
abgeleitetes Bachwasser durchrieselt. Wenige arm-
selige Steinhiitten inmitten der alpinen Oase von
Lardo Brok lassen vermuten, dafl nur wihrend des
Sommers Leute hier wohnen, vor allem um die Zie-
gen- und Schaf-, aber wohl auch Rinder-Herden zu
betreuen.

Ohne kiinstliche Bewisserung gibt es auch in der
Hohenstufe zwischen 4000 und 4600 m keine Rasen,
und solche sind in diesem Gebiet — aufler an be-
sonders feuchten oder nassen Standorten — ebenso-
wenig fiir die hochalpine Stufe zu erwarten. Die
Schneegrenze diirfte hier auf iiber 5000 m ii. M.
verlaufen.

Tabelle 5 Alpine Schutt-Steppe mit Polygonum tortuosum und Nepeta glutinosa

A A e N ot e o otk e et o) ke e el g eh oS o e 35 33 32 34 .36
HoheiiMnd0m). cor L mms o s s il iz s B e s 416 . 411 405 416 426
BXpoSItioniailes . o R S i e e s T e e o s NW NW NW NW NE
Neigting (Erad)res e =S 1 ol B e e e O S i 35 735 25 " 357 30
Deckungsprad (Joylom Sions S sl Rsansia & sase Lt fe R LSS 45/ 0 8765%2160" £ 560470
Anfoabnyeflache ()R et i sl A el e s 0 oy o e 100 100 100 100 100
Artenzabili s nla e dimei i e e i e it o Bttt TR s o R 6 2020050520 5 12 01D
CH,H " Polyzonum tortuosum D. Don .7 ..o & cila s vt o e o 2 e A | 3 4
H(Gh) N epeta glutinosa Benthi v a6 Lo e S e I e T =+ 3 3 R
H Agropyron canaliculatum Nevski .o, 0 . o i v LT 1 1 2 £
Ch Minirtia lineat Bornmn ¥, 5 it 20 Uil i i e e e s e 1 + 1 + ;
H Piptatheram laterale Roshev.e viost L meail,cns iy ol Dins e 1 1 + s 1
T Arabisitibetieaiblook £ietiTh onionhn: sl S o ar 1 2 1
T Senecioldubiisieden e o e e i et ot R S L e FEI
H Eindelafiaistyl asaBranedie S sanin s e St R Ll et s et : 1 1
H G- ‘Thermopsis inflats Gambetasime oo o ol U i o o bl s il 2okl
G Rbenm tibeticum Maxiim: = i siars eies o iobin s taatiayle s e e ol o s 3 r r ()
Hi (@) Oxytropisimallis Royle st o o e e e e s e 1 + 1 :
H: G 5 CrenisiflexuasaBenthret Hook £l oy na i A o e i is iaaiini s o o g

& (Ea= A eropyrontepensi(l B iBeauys bve, Seliuis i inte s s e e A i o :

(& Artemisiatactornmbedeb. s i o R e m S TR i 2 + <+

I SEI T Sisymbrium brassieiforme Co A MeY: = il & e ms s o e + 1 3

Ch AcantholimonilycopodiordesBoiss: «c . ic o oo s e v s e o 2 +

H, (Ch) Platytaenia lasiocarpa ssp. thomsonii R. f.etRdL . .. ........... 1 a5 :

H Poa arataticaFrautvaer SRR PGS o8 L TR e S e 1 #+

Ch Androsace villosa L. var. robustalliathe < oo o Cisii s s =+ +

H Koeleria gracilis Pers. . o e N S i i i v el oo =+ 1

H Eritrichium.canum Kitam. 5, = b etmr i s sl o S hil e o . + ; 2

Ch(G) SilenemoorcroftianaWall.. . .. ..... ... .. ..ot : I + > X
4L Chenopodium’album L. . . .5ad - oS L e . + ; R <p
Ch;/G:  Euphorbia tiBetica BO1Ss: . . o v v v oo o ond stomsmidinis 505 6 s 4 im0 o s : #+ : Sk

Auferdem je einmal notiert in Aufn. 35: Ch Stachys tibetica Vatke 2; Aufn. 32: H Leontopodium leontopo-
dinum Hd.-Mzt. 1, H Bromus inermis Leyss. var. confinis StaFf +, H Thalictrum vaginatum Royle +, H, (G) Nepeta
n.

discolor Royle ex Bth. +, H Astragalus munroi Benth. r; Au

H (Ch, G) Potentilla bifurca L. +.

34: H Arnebia euchroma I. M. Johnst. r; Aufn. 36:
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Photo 31 Indus-Tal ca. 10 km westlich Saspul; Blick in dstliche Richtung gegen Lardo und Lardo Brok

et %

Photo 32 Polygonum tortuosum D. Don, mit Nepeta glutinosa zusammen bestandbildend in der alpinen Schutt-
Steppe:des Indus-Tales
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Photo 33 Thermopsis inflata Camb. in Bliite

Eingehendere Aufzeichnungen der Vegetation
waren im unteren Bereich der alpinen Stufe mog-
lich. Die wichtigsten Ergebnisse mit 5 Aufnahmen
prisentiert Tabelle 5. Diese alpine Steppe,
in der gewohnlich Polygonum tortuosum oder Ne-
peta glutinosa dominiert, stellt die herrschende Ve-
getation im Gebiet von Lardo Brok dar. Wie die
genaueren Angaben iiber die Aufnahme-Ortlichkei-
ten zeigen, bilden iiberall verschiedenartige Schutt-
fraktionen die Bodenunterlage. Gesamthaft iiber-
wiegen braune und blaulichgraue Schiefer, die stel-
lenweise stirker mit Konglomerat und Sandstein
vermischt sind.

Die floristischen Unterschiede zwischen den Be-
stinden diirften vermutlich in erster Linie auf ab-
weichende Mischungsverhiltnisse des Schuttes im
Wourzelbereich zuriickzufiihren sein. An der Ober-
fliche haben solche Schuttboden vorwiegend eine
etwas schieferige aber doch gefestigte Beschaffenheit,
so daB sie auch in steiler Hanglage noch gut zu be-
gehen sind. Die Karbonat-Reaktion ist nur an einer
Stelle stark ausgefallen, an den iibrigen Orten

Photo 34 Thermopsis inflata Camb. mit den aufgeblasenen Hiilsen
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Photo 36 Alpine Schutt-Steppe (Lardo Brok, 4160 m ii. M.) mit Stachys tibetica, Artemisia sacrorum und Acan-
tholimon lycopodioides
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Photo 37  Stachys tibetica Vatke, auffilligste Art der weitverbreiteten Blodkschutt-Steppe

schwach oder null; die pH-Werte variieren zwischen
6,9 und 7,3 (KCl) bzw. 7,8 und 8,3 (Hz0).

In Tabelle 5 weicht Aufnahme 35 mit dem gerin-
gen Anteil von Polygonum tortuosum und Nepeta
glutinosa sowie fehlenden Thermopsis (Photos 33,
34) und Rheum tibeticum (Photo 35) stirker von den
iibrigen ab (Photo 36). Ursache ist vor allem eine
abweichende Struktur in der obersten Bodenschicht,
welche iiberall von gréfleren Steinblécken durch-
setzt ist. Damit ergeben sich Verhiltnisse, wie sie
mit geniigend Feinerde zusammen fiir die Block-
schutt-Gesellschaft charakteristisch sind, in der Sta-
chys tibetica (Photo 37) normalerweise dominiert.
Mit einer einzelnen Bestands-Liste (Nr. 31) sei die
Artengarnitur dieser Gesellschaft aus dem Gebiet
von Lardo Brok dargelegt:

4030 m ii. M.; Expos. 30° ENE; an der Bodenoberfliche
z.'T. loser, mittelgrober Schutt mit vielen grofleren Stein-
blcken; Wurzelhorizont aus kompaktem Schutt mit viel
staubig-feinsandiger Feinerde; Karbonat-Reaktion = 0!
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,3 (KCl), 8,2 (H20); Dek-
kungsgrad 50%; Aufnahmefliche 100 m?:

3 Stachys tibetica 1

2 Nepeta royleana |

Artemisia maritima
Artemisia sacrorum

+ Scorzonera virgata + Aropyron
canaliculatum

+© Polygonum tortuosum

+© Cicer microphyllum

(+) Potentilla salesoviana

+ Platytaenia lasiocarpa
ssp. thomsonii
Campanula colorata
Brachyactis roylei
Nepeta glutinosa
Piptatherum laterale

r Echinops cornigerus
r Nepeta discolor

++ + +

Die Steppe mit Artemisia maritima ist in dieser
Gegend bis auf 4000 m ii. M. nur andeutungsweise
ausgebildet, da die steilen Felshinge — besonders
unter 3800 m — keine giinstigen Standorte mehr
bieten.

Uberblickt man die Abhinge der alpinen Stufe
aus groferer Entfernung, so bleibt der Eindruck,
Polygonum tortuosum sei die bei weitem vorherr-
schende Pflanze bis gegen 4500 m . M.; mit ihrem
gelblichen Griin ist sie unverwechselbar. Dieser
krautige Knoterich verleiht den hochgelegenen Berg-
hingen einen hellgriinen Schimmer, der seltener
schon vom Talgrund aus gerade noch erkennbar ist.

Eher unerwartet iiberrascht die Tatsache, daf die
Schutt-Steppe zunichst mit zunehmender Meeres-
héhe artenreicher wird und ab ca. 4400 m ii. M.
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immer eindeutiger Arten aufnimmt, deren Verbrei-
tung hauptsichlich oder ausschlieflich in der alpinen
Stufe liegt. Nachstehende Aufnahme (Nr. 37) von
Lardo Brok moge diese Feststellungen belegen:

4460 m ii. M.; Expos. 35° NE; relativ gut gefestigter
Schutt aus Schiefer und wenig Sandstein, an der Ober-
fliche durch den Tritt des Viehs (Rinder) etwas aufge-
lockert; im Wurzelbereich iiberwiegen sandig-grusige bis
staubige Komponenten; Karbonat-Reaktion = 0! pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 6,6 (KCl), 7,4 (H20); Deckungs-
grad 70 %0; Aufnahmefliche 100 m?:

*3 Nepeta glutinosa *+ Stellaria graminea
*1 Polygonum *+ Potentilla sericea
tortuosum *+ Lindelofia stylosa
*1 'Thermopsis inflata *+ Carex pseudofoetida
*1 Biebersteinia odora + Thymus serpyllum
*1 Leucopoa albida ssp. quinquecostatus
*1 Festuca alaica + Oxytropis mollis
1 Nepeta discolor + Lonicera heterophylla
1 Potentilla bifurca + Leontopodium
1 Agropyron leontopodinum
canaliculatum *(+) Delphinium
1 Poa araratica brunonianum

+ Psychrogeton
andryaloides
+ Androsace villosa

*(+) Potentilla fruticosa
var. pumila
(+) Ephedra gerardiana

Die mit * bezeichneten Arten sind — mindestens in
Ladakh — vorwiegend in der alpinen Stufe, ober-
halb 4000 m ii. M. zu finden. Solche Schutt-Steppen
erreichen im Untersuchungsgebiet eine Hohe von
etwa 4600 m {i. M. Leider war es nicht mehr mog-
lich, den Vegetationsverlauf bis zur oberen Grenze
zu verfolgen.

4.6. Umgebung von Leh

Ostlich von Nimu 6ffnet sich das Haupttal, be-
sonders da, wo die Strafle durchzieht; der wiisten-
artige Charakter aber bleibt erhalten. Das #ndert
sich auch fiir das breite nordliche Seitental, in dem
auf 3515 m ii. M. die Hauptstadt Leh liegt, in kei-
ner Weise. Die ausgedehnten Getreidekulturen auf
der nach Norden schwach ansteigenden Talebene
zeugen von optimaler Bewisserung. Aber auflerhalb
der Oase liflt die extreme Niederschlagsarmut
(s. Abb. 5) nicht einmal mehr eine Artemisia-
Steppe aufkommen. Uberall in der Umgebung,
ob auf schwach geneigten Sandbdden, in Schutthal-
den oder an felsigen Stellen, finden sich bestenfalls

Photo 38 Lancea tibetica Hook. f. et Th., hiufig am Rande von Bewisserungsgriben im Gebiet von Leh
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Photo 39  Echinops cornigerns DC., eine der auffillig-
sten Arten in allen Halbwiisten-Gesellschaften

die weit auseinanderwachsenden wenigen Arten der
Halbwiisten-Gesellschaften als na-
tiirliche oder naturnahe Vegetation (s. Tab. 4, Nr. 3
bis 9).

Alle diese Rohbéden bestehen aus granitischem
Gestein oder sind aus solchem hervorgegangen.
Wihrend feste Gesteinsstiicke mit Salzsiure nicht
oder nur sehr schwach an der Oberfliche reagieren,
ist in der Feinerde simtlicher Aufnahmestellen meist
eine starke, seltener nur eine schwache Karbonat-
Reaktion zu verzeichnen. Diese Tatsache diirfte mit
den fiir aride Gebiete bekannten Reaktionen erklirt
werden, wonach Silikate hydrolysiert und anschlie-
fend durch die Einwirkung von Kohlendioxid in
Karbonate iibergefiihrt werden. Die pH-Werte va-
riieren zwischen 7,7 und 7,8 (KCl) bzw. 8,5 und 8,6
(H=0).

Wie Tabelle 4 zu entnehmen ist, fehlt Stipa orien-
talis keiner einzigen der untersuchten Bestandsfld-
chen in der Umgebung von Leh. Als weitere charak-
teristische Vertreter mit hoher Stetigkeit in den
Halbwiisten-Gesellschaften von Leh zihlen Halo-
xylon thomsonii und Echinops cornigerus (Photos

Photo 40 Halbwiisten-Gesellschaft auf Sandboden nérdl. Leh (ca. 3600 m . M.), Aufnahmeort von Nr. 8, Tab. 4
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Photo 41

39, 40, 41). Andererseits zeichnet sich trotz ausge-
sprochener Artenarmut der Unterschied zwischen den
Schutthalden und den Sandbdden mit nur schwa-
cher Hangneigung in der floristischen Zusammen-
setzung deutlich ab. So kann Tanacetum gracile in
den Schutthalden recht hiufig angetroffen werden,
fehlt aber den Sandboden-Standorten ginzlich. Ne-
peta floccosa zeigt zwar auch in den Schutthalden
eine reduzierte Vitalitit, ist jedoch auf Sandbéden
nicht festgestellt worden. Haloxylon wichst in
Schutthalden meist gut entwickelt und mit hoher
Stetigkeit, auf Sandboden aber nur noch ganz ver-
einzelt und im Wuchs reduziert. Gerade umgekehrte
Anspriiche zeigen in dieser Beziehung Ephedra re-
geliana und Erodium tibetanum, die in den Schutt-
halden fehlen.

Aus Tabelle 4 nicht ersichtlich ist das Vorkom-
men von Capparis spinosa in Schutthalden, z. B. am
Felshiigel des Namgyal Tsemo, dhnlich wie im In-
dus-Tal zwischen Khalsi und Saspul.

So 6de und steril sich die Halbwiiste im Indus-
Tal und in der Umgebung von Leh ausnimmt, auch
dieser diirftigste Pflanzenwuchs bleibt vor Tritt und
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Schutthalde mit Echinops cornigerus am Namgyal Tsemo (ca. 3650 m ii. M.), Leh

Zahn gelegentlich vorbeiziehender Weidetiere nicht
verschont; und das diirfte seit Jahrhunderten kaum
anders gewesen sein. Trotzdem haben die wenigen
Bliitenpflanzen sich zu behaupten vermocht, Arten,
die durch verschiedene Eigenschaften und Einrich-
tungen (z. B. Stacheln, starke Behaarung, ausge-
dehnte unterirdische Wurzel-Sprofisysteme, ver-
holzte Triebe, Inhaltsstoffe, die von Weidetieren
gemieden werden) ihrem Standort an der Grenze
der Lebensmdglichkeiten angepaflt sind.

5. Aufnahme-Orte zu den Tabellen 1—5
Tabelle 1

Nr. 4: siidlich oberhalb Matayan, 3550 m u. M.; anste-
hendes schieferiges Gestein (vermutlich trias)
ohne Karbonat-Reaktion. Hellbraune schluf-
fige Feinerde 20—40 cm tief, nahezu skelettfrei,
ohne Karbonat-Reaktion; pH-Wert: 5,3 (KCI),
6,2 (H20); keine Horizonte sichtbar, Feinerde
in 5—10 cm etwas frischer.

5: siidlich oberhalb Matayan, 3450 m ii. M.; Ge-
steinsunterlage wie in Nr. 4. Nahezu skelett-
freie, staubige Feinerdeschicht ca. 50 cm mich-
tig; oberste 2—4 cm etwas dunkler braun;
Karbonat-Reaktion negativ! pH-Wert in 3 cm
Tiefe: 5,6 (KCl), 6,2 (H20); pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 5,3 (KC), 6,0 (H:0).



Tabelle 2
Nr. 8: siidlich oberhalb Yasghun, 3540 m ii. M. Ophio-

lithisches Gestein z. T. anstehend, z. T. als
Blockschutt. Flachgriindige, staubige, skelettige
Feinerde gefestigt, von ocker-rostbrauner Farbe;
Karbonat-Reaktion negativ! pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 5,3 (KCl), 6,1 (H=0).

: Lage und Gestein wie Nr. 8; in breiter Hang-

mulde; gefestigter Boden aus Gemisch von
Staub, Feinsand, Feinkies und Grobschutt; Kar-
bonat-Reaktion = 0! pH-Wert in 10 cm Tiefe:
5,3 (KCI), 6,1 (H:0).

Tabelle 3

Nr.

1:

SW oberhalb Dras, 3430 m ii. M. Gestein aus
Serpentin-Schutt. Boden steinig und sehr skelett-
reich; Feinerde staubig-feinsandig von ocker-
rostbrauner Farbe.

: SW oberhalb Dras, 3450 m ii. M. Gefestigter

Serpentin-Schutt. Boden mit staubig-schluffiger
Feinerde von ocker-rostbrauner Farbe, skelett-
reich, 30—35 cm tief; Karbonat-Reaktion = 0;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 5,7 (KCl), 6,8 (H=0).

: Allgem. Lage und Gesteinsuntergrund wie in

Nr. 1 und 2; aber Feinschutt iiberwiegt.

: siidlich oberhalb Yasghun, 3520 m ii. M. Gefe-

stigter Blockschutt aus ophiolithischem Gestein.
Boden sehr kompakt mit viel Skelett und stau-
biger Feinerde (rost-ockerbraun); Karbonat-
Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 4,9
(KCI), 5,9 (H:0).

ca. 4 km siidlich Namika La, 3950 m ii. M.
Schieferiges Gestein von dunkler Farbe mit
flachgriindigem, sehr kompaktem Schuttboden;
Feinerde staubig-feinsandig (grau-ocker); Kar-
bonat-Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
6,6 (KCl), 7,4 (Hz0).

: siidlich oberhalb Mulbekh, 3740 m i. M. C-

Horizont aus kalkhaltigem Schiefer (Trias?);
Feinerde des steinigen Bodens schluffig-staubig
(hellgrau-braunlich); Karbonat-Reaktion sehr
stark; pH-Wert in 5 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 8,0
(H:0).

: siidlich oberhalb Mulbekh, 3650 m #i. M. C-

Horizont aus gefestigtem Grobschutt griinlicher
Schiefer; Feinerde schluffig-staubig (hellgrau),
skelettreich; Karbonat-Reaktion sehr stark; pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 7,6 (KCl), 8,1 (H=0).

: siidlich gegeniiber Mulbekh, 3570 m . M. Ge-

stein wie in Nr. 7, Boden #hnlich; Karbonat-
Reaktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,2 (KC), 8,0 (H:0).

: siidlich gegeniiber Mulbekh, 3300 m ii. M. C-

Horizont: Ger6llschutt aus vorwiegend Kalk in
der Hauptwurzelschicht; an der Oberfliche loser
Gerdllschutt.

10:

11:

12:

135

14:

157

16:

17:

18:

Hangfufl der linken Talseite gegeniiber Mul-
bekh, 3250 m i{i. M. Vorwiegend schieferiger,
kalkhaltiger, sehr kompakter Schutt; Feinerde
mit viel Staub (hellbriunlich); oberste 3—5 cm
wenig dunkler; Karbonat-Reaktion iiberall sehr
stark; pH-Wert in 3 cm Tiefe: 7,3—7,8 (KCl),
8,3—8,4 (H20); pH-Wert in 20 cm Tiefe: 7,6
(KCI), 8,2 (H:0).

SW gegeniiber Felsen-Kloster von Gel am Ein-
gang ins Wakha-Tal, 3440 m ii. M. Hangschutt
aus Konglomeraten; Boden aus mittel- bis fein-
kornigem Schutt mit ebensoviel Feinerde aus
Staub, Schluff und Feinsand, gefestigt; Karbo-
nat-Reaktion sehr stark; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCl), 8,4 (H=0).

Eingang ins Wakha-Tal, ca. 1 km N'W der Stelle
von Nr. 11, 3420 m ii. M. Gesteinsuntergrund
und Boden dhnlich wie bei Nr. 11; Karbonat-
Reaktion sehr stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe:
8,2 (KCl), 8,5 (H=0).

siidlich gegeniiber Mulbekh, 3250 m ii. M. Schutt
mit Kalkgerdll aus heruntergefallenem Konglo-
merat; ca. 30 cm tiefe kompakte Bodenschicht
mit hohem Schluff-Staub-Anteil; Karbonat-Re-
aktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,5 (KC), 8,4 (H:0).

siidlich oberhalb Namika La, 3800 m ii. M. C-
Horizont: bliulichgraues Kalkgestein; Schutt-
boden mit schluffig-staubiger Feinerde (grau-
hellocker), skelettreich, sehr kompakt; Karbo-
nat-Reaktion sehr stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,4 (KCI), 8,2 (H:0).

ca. 2km siidlich Namika La, 3810m ii. M.

Schuttboden aus dunkelfarbigem Gestein; Fein-
erde schluffig-staubig (hellgrau-hellodker) mit
viel Skelett; in 3 cm Tiefe: pH-Wert 7,6 (KCI),
8,1 (H20); Karbonat-Reaktion stark; in 20 cm
Tiefe: pH-Wert 7,1 (KCl), 8,1 (H20); Karbo-
nat-Reaktion sehr stark.

NW oberhalb Pafhshe des Fotu La, 4200 m
ii. M. Kompakter Schuttboden aus iiberwiegend
ockerbraunem schieferigem Gestein mit staubig-
schluffiger, skelettiger Feinerde; Karbonat-Re-
aktion der Feinerde = 0, der Skelett-Partikel
z. T. stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,0 (KCI),
8,0 (Hz0).

ca. 2,5 km siidlich Namika La, 3880 m ii. M.
Sehr kompakter Feinschutt aus dunkelfarbigem,
schieferigem Gestein; Feinerde staubig-grusig
(hellgrau-ocker); Karbonat-Reaktion sehr stark;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 7,9 (H=0).

NW des Fotu La, 4190 m ii. M. Boden aus kom-
paktem Schutt (ockerbraun) mit viel Staub;
Karbonat-Reaktion deutlich aber nicht stark;
pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,3 (KCl), 8,0 (H=20).
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Tabelle 4

Nt - 13

10:
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Schutthalde ca. 1 km nérdlich Khalsi, gegeniiber-
liegender Talhang von Aufnahmestelle Nr. 2,
3190 m ii. M. Boden aus sehr sandigem Schutt
(Sandstein); oberste 5 cm: loser Sand mit
Grobschutt, darunter (Wurzelraum!) gefestigt;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCI), 8,9 (H:O).

: Schutthalde ca. 1 km nérdlich Khalsi, 3210 m

ii. M. Blockschutt aus griinlich-braunem Gestein
(Flysch?) mit viel losem Sand; Wurzelhorizont
grusig-sandig; Karbonat-Reaktion stark, Stein-
brocken z. T. ohne Reaktion; pH-Wert in 15 cm
Tiefe: 8,0 (KCl), 9,0 (H:=0).

: Schutthalde siidlich der Burgruine am Namgyal

Tsemo oberhalb Leh, 3690 m ii. M. Mittelgrober
und Feinschutt aus miirbem Granit; Wurzel-
horizont kompakt, sandig—feinsandig (hell-
ockerbraun) mit viel Skelett; Karbonat-Reak-
tion stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe: 7,8 (KCl),
8,6 (H:=0).

: Schutthalde NE unter Burgruine am Namgyal

Tsemo von Leh, 3680 m ii. M. Granitischer
Schutt wie in Nr. 5, ebenso Bodenbeschaffenheit;
Karbonat-Reaktion der Feinerde stark, der
Steine nahezu 0!

: Schutthalde N unter Burgruine am Namgyal

Tsemo von Leh, 3640 m ii. M. Oberfliche aus
mittelgrobem bis grobem, ungefestigtem Granit-
schutt, dazwischen Grus; Hauptwurzelschicht
(unterhalb 5—10 cm Tiefe) mit hohem Fein-
sand-Anteil, kompakt; Feinerde schluffig-fein-
sandig (schwarzbraun) mit viel Skelett; Karbo-
nat-Reaktion stark; pH-Wert in 15 cm Tiefe:
7,7 (KC), 8,6 (Hz0).

: NW oberhalb Leh, 3650 m ii. M. Sehr kompak-

ter Sandboden aus granitischem Gestein; Fein-
erde (hellgrau-ocker) fein- bis grobsandig; Kar-
bonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,8 (KCI), 8,6 (H:=0).

: nordlich Leh, 3610 m ii. M. Gefestigter Sand-

boden aus granitischem Gestein; Feinerde meh-
lig-sandig (hellgrau-ocker) nebst viel Skelett;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,7 (KCl), 8,5 (H=0).

: nordlich Leh, 3600 m ii. M., ca. 1 km S Auf-

nahmestelle Nr. 7. Gefestigter Sandboden mit
fein- bis grobkdrnigen Komponenten (Granit);
Karbonat-Reaktion schwach bis ziemlich stark.

: NW Leh, 3650 m ii. M., neben Aufnahmestelle

Nr. 6, jedoch in breiter, flacher Mulde, wo Sand
angeweht wird; oberste 5—10 c¢m des Bodens
aus lockerem Sand (Granit); iibrige Bedingun-
gen wie bei Nr. 6; Karbonat-Reaktion stark.

Talebene ca. 17 km 6stlich Khalsi, 3160 m ii. M.
Alterer Schotterboden; zwischen Fein- bis Grob-
gerdll viel Sand und Schluff; Karbonat-Reak-

11

12:

13

tion der Sand-Staub-Fraktion sehr stark, der
Gerbdlle sehr schwach oder 0; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,9 (KC), 8,9 (H:20).

zwischen Alchi und Indus-Briicke westlich Sas-
pul, 3280 m ii. M. C-Horizont: braun-graues
sandsteinartiges Gestein; Feinerde mehlig-san-
dig nebst viel Skelett; Oberfliche zur Hilfte
mit Schutt bedeckt; Karbonat-Reaktion der
Feinerde sehr stark, des Skeletts z. T. stark, z. T.
0! pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,8 (KCl), 8,6
(H=0).

Schutthalde ca. 20 km &stlich Khalsi, 3160 m
i. M. Sehr beweglicher, fein- bis mittelgrober
Schutt mit viel Grus aus dunkelfarbigem, relativ
hartem Schiefer; Karbonat-Reaktion ziemlich
stark; pH-Wert in 10 cm Tiefe: 7,4 (KCl), 8,3
(H=0).

Abhang zwischen Alchi und Indus-Briicke west-
lich Saspul, 3310 m . M. Schuttboden aus sand-
steinartigem Gestein; Feinerde schluffig bis
grobsandig mit ziemlich starker Karbonat-Re-
aktion; Skelett z. T. mit starker, z. T. ohne
Karbonat-Reaktion; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
7,3 (KCI), 8,0 (H:0).

Tabelle 5

Nr.32:

33:

34:

35;

36:

Lardo Brok (Seitental von Lardo), 4050 m ii. M.
Boden aus kompaktem braunem Schieferschutt;
Karbonat-Reaktion stark; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,3 (KCl), 8,0 (H=20).

Lardo Brok, 4110 m ii. M. Boden aus ziemlich
gefestigtem, grusigem Schutt (bldulichgraue
Schiefer); an der Oberfliche wenig loser Schutt;
Karbonat-Reaktion schwach; pH-Wert in 10 cm
Tiefe: 7,2 (KCl), 8,3 (H=20).

Lardo Brok, 4160 m ii. M. Gestein und Boden
wie Nr. 33, aber Schuttboden weniger gefestigt.

Lardo Brok, 4160 m ii. M. Gestein z. T. griin-
liches Konglomerat, z. T. sandsteinartig; Boden
aus kompaktem Schutt (hellocker-briunlich), an
Oberfliche mit zahlreichen grofen Steinblécken;
Karbonat-Reaktion z. T. schwach, z. T. 0! pH-
Wert in 10 cm Tiefe: 7,1 (KCl), 8,0 (H=0).

Lardo Brok, 4260 m ii. M. Schutt aus Konglo-
merat, Sandstein und wenig Schiefer; Haupt-
wurzelschicht mit gefestigtem Feinschutt und
schieferigen, feinsandigen Bestandteilen; Kar-
bonat-Reaktion = 0; pH-Wert in 10 cm Tiefe:
6,9 (KCl), 7,8 (H:z0).
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