Zur Flora und Vegetation der Halbwiisten, Steppen und
Rasengesellschaften im stidostlichen Ladakh (Indien)

Von Hans Hartmann
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Ladakh umfaflt den nérdlichsten Teil Indiens
und gehért politisch zum Bundesstaat Jammu &
Kashmir; ins Deutsche iibersetzt bedeutet es soviel
wie ,Land der hohen Pisse“. Das ausgesprochene
Gebirgsland zwischen Himalaya-Hauptkette und
dem Hochland von Tibet wird klimatisch im allge-
meinen dem innerasiatischen Trockengebiet zuge-
ordnet. Dabei nehmen die Niederschlige nach Osten
hin ab, sodaf die ostlichen und siidéstlichen Landes-
teile — in der gleichen Hohenstufe verglichen — die
trockensten sind.

Nachdem in fritheren Berichten wichtige Formen
der Vegetation anhand der Pflanzengesellschaften in
westlichen, siidlichen, zentralen und 6stlichen Ge-
bieten (1983, 1987, 1990, 1995) beschrieben wur-
den, stellt die vorliegende Studie gleichsam eine Fort-
setzung solcher Bemiihungen im Siidosten Ladakhs
dar. Nebst der einfiihrenden Vorstellung des Arbeits-
bzw. Untersuchungsgebiets erfolgen Hinweise zu
Klima, Orographie, Geologie, den Bodenverhiiltnis-
sen, Lebensformen-Spektren sowie ein Blick in die
Vegetationsgeschichte am Beispiel einer Pollenanaly-
se vom Tso Kar (einem Salzsee). Die Hauptarbeit ist
der Darstellung der auffilligsten Pflanzenge-
sellschaften im siiddstlichen Hochland gewidmet.
Daauch die tiefstgelegenen Orte noch deutlich hoher
als 4300 m.ii.M. (mNN) liegen, gehort die gesamte
Vegetation zuralpinen Hohenstufe.
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In Formderalpinen Wiistensteppe (Halbwii-
ste) mit Krascheninnikovia ceratoides und Ptilotri-
chum canescens besetzt die spirliche Vegetation weite
Flichen vor allem der unteren alpinen Stufe. Auf der
Nordseite des Taglang La ist die Wiistensteppe durch
eine besondere ,,Variante mit Stipa breviflora und
Artemisia gmelinii vertreten, die in den hoheren La-
gen —oberhalb etwa 4800 m—vonderhochalpinen
Steppe mit Artemisia minor abgelést wird. Letztere
stellt den Ubergang in die lii ckigen Rasen mit Poa
attenuataund Potentilla sericea dar, welche als arten-
reichste Gesellschaft im Gebiet des Taglang-Passes
bei ungefihr 5300 m die Grenze der + zusammen-
hingenden Pflanzendecke bildet. Siidlich des Tag-
lang La steht die Zwergstrauchgesellschaft von
Caragana versicolor stirker in Konkurrenz mit der
Wiistensteppe bis in eine Hohe von etwa 5000
mNN. Offen bleibt zur Zeit die Frage, wie weit der
Mensch eventuell durch Nutzung der Caraganaals
Brennholz einer Ausdehnung der Wiistensteppe Vor-
schub leistet? In dem nur von Nomaden besiedelten
Gebiet haben alle Formen der Vegetation eine starke
Beweidung zu ertragen. Dazu gehéren auch die
insgesamt zwar kleinflichigen, aber dicht geschlosse-
nen Rasen, die ihre Existenz jeweils einem zusitzli-
chen Wasserangebot verdanken. Gegeniiber aktuel-
len Projekten, die allenfalls eine noch intensivere Be-
weidung zur Folge haben, ist kritische Besorgtheit
angezeigt.



1. Einleitung

Die Reisen und Exkursionen, welche das Material
fiir die hier vorgelegten Ergebnisse lieferten, wurden in
den Sommermonaten 1992 und 1995 unternommen.
Zur Erfassung der Pflanzengesellschaften war es uner-
liflich, im Untersuchungsgebiet méglichst zahlreiche
Vegetations- bzw. Bestandesaufnahmen durchzu-
fiihren. Dabei wurden die einzelnen Arten — wie in
fritheren Studien — nach der auf ]. BRAUN-BLAN-
QUET zuriickgehenden Artmichtigkeitsskala (kom-
binierte Schitzung von Hiufigkeit und Deckungs-
grad) bewertet. Detailliertere Angaben dazu finden
sich in fritheren Arbeiten (z.B. HARTMANN, 1983
und 1987). Dank der einheitlich angewandten Metho-
de ist die Vergleichbarkeit mit den bisher beschriebe-
nen Pflanzengesellschaften in westlichen, stidlichen
und ostlichen Landesteilen gewihrleistert (HART-
MANN, 1983, 1987, 1990 und 1995).

Im Unterschied zu den verschiedenen Regionen ent-
lang der Kashmirroute gibt es im ganzen Arbeitsgebiet
der vorliegenden Studie keine Dauersiedlungen. Die
Grenzen der sog. Hohen- oder Vegetationsstufen
verlaufen im siidostlichen Ladakh nahezu 1000 m ho-
her. Der Siidosten verdankt seine ausgeprigtere Un-
wirtlichkeit in groerer Hohenlage einer verstirkten
Ariditit und tieferen Temperaturen. Heute ist die ins-
gesamt spirliche, ganz auf die alpine Stufe begrenzte
Pflanzendecke einem starken Weidedruck vor allem
durch Ziegen und Schafe nomadisierender Hirten aus-
gesetzt. Weil Bestrebungen im Gange sind, die Bestin-
de der Weidetiere zu erhohen, sollte die Gefahr einer
Uberbeweidung rechtzeitig eingehend gepriift werden.
In diesem Sinne mégen die hier vorgelegten Ergebnis-
se als bescheidener Beitrag an die Grundlagenkennt-
nisse aufgefafit werden.

Fiir wertvolle Hinweise und Diskussionen zu Fragen
der Taxonomie danke ich Dr. B. DICKORE (Géttin-
gen) und Frau MONIKA KRIECHBAUM (Wien).
Fiir den Beitrag aus dem Alpenblumenfonds der
Schweizerischen Botanischen Gesellschaft,
der fiir die 1992 durchgefiihrten Exkursionen einge-
setzt wurde, bedanke ich mich auch an dieser Stelle.
Meiner Tochter URSINA HARTMANN verdanke
dich die Graphik der Lebensformen-Spektren.

2. Untersuchungsgebiet

2.1. Geographische Lage (Abb. 1)

Zur Zeit der Feldarbeiten fiir die friiher erschiene-
nen Berichte (HARTMANN, 1983, 1984, 1987 und
1990) gehérte der Osten Ladakhs und insbesondere
die Provinz Rupshu noch zum militdrischen Sperrge-
biet. Inzwischen ist nun die bereits bestehende sog. 6st-
liche Route auch fiir Nicht-Inder freigegeben worden.
Die iiber 500 km lange Strafle, als Militirstrasse nach
Leh konzipiert, verbindet Manali im Kulutal (Hi-
machal Pradesh) mit Upshi im Industal iiber vier
Hochpisse. Der nérdlichste derselben, der Taglang
La (La = Pass), ist mit 5317 mNN zugleich der héch-
ste und gehért zur natiirlichen Grenzregion zwischen
dem im Osten, Siidosten und Siiden anschlieenden
Rupshu und dem iibrigen Ladakh. Geographisch
zihlen die dazugehdrenden Berge zu den Zanskar
Mountains.

Ein Teil der Vegetationsaufnahmen reprisentiert
nun die Verhiltnisse auf der Nordseite des Taglang-
Passes. Die nérdlichsten Bestandesflichen liegen im
hinteren Talabschnitt siidlich Rumtse, nahe Tsakena-
ma (s. Abb. 1) auf iiber 4500 mNN, einer Hohenlage,
die auch entlang der Hauptroute zwischen Taglang
La und Lachalung La sowie im Umfeld des Tso
Kar (Foto 17) nirgends mehr unterschritten wird. Im
Tal von Debring verteilen sich die Orte der Feldar-
beiten von der Hohe des Passes bis zur untersten Tal-
ebene, bzw. bis zur Stelle, wo die Sandpiste zum Tso
Kar von der Hauptstrasse (Upshi - Manali) abzweigt.
Fiir die weite Umgebung des Tso Kar war eine Be-
schrinkung auf Gebiete nérdlich, westlich und siidlich
des Sees erforderlich. Einen eher skizzenhaften Ein-
druck von Halbwiiste und Caragana-Vegetation der
More Plaine vermitteln die Aufnahmen aus dem
Talhintergrund von Norbo, eine von den Nomaden
beniitzte Flurbezeichnung (Abb. 1) siid6stlich des Pog-
mar La. Den siidlichsten Aufenthaltsort fiir die Auf-
zeichnungen der vorliegenden Arbeit bildet der iiber
5000 m hohe Lachalung La, der zweithdchste Pass an
der Upshi-Manali-Strasse.

2.2. Klima, Orographie

Ladakh gehort groflernteils zum innerasiatischen

Trockengebiet. Uber den Wechsel des Klimas, der sich
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entlang der sog. Kashmirroute (von Srinagar kom-
mend) iiber den Himalaya-Hauptkamm bis ins Indus-
tal vollzieht, orientieren Angaben mit Klimadia-
grammen von Dras, Kargil und Leh bei HART-
MANN (1983). Insgesamt nimmt die Niederschlags-
menge sowohl nach Norden wie in 8stlicher Richtung
kontinuierlich ab, sodafl im Industal wiistenhafte Ver-
hiltnisse herrschen (s. Klimadiagramm von Leh, Fig. b
in Abb. 2). Wihrend die Niederschlige im Drastal und
selbst in Kargil noch iiberwiegend im Winter fallen,
sind sie in Leh einigermaflen gleichférmig iiber das
Jahr verteilt. Uber die allmihliche Klimainderung von
Nordwesten nach Siidosten entlang des Indus-Flufles
talaufwirts orientieren die Diagramme a - ¢ in Abb. 2.
Fiir Skardu im benachbarten Pakistan (ca. 220 km
nordwestlich Leh und ca. 1200 m tiefer gelegen) ist die
mittlere Jahrestemperatur mit 10,8°C gerade doppelt
so hoch wie in Leh, die mittlere jihrliche Nieder-
schlagssumme um 50 mm héher und die Ariditit um
etwa einen Monat verlingert. Im Unterschied zu Leh
fallen die Niederschldge aber vor allem im Winter und
Friihjahr. Die in Tibet liegende Station Gar (ca. 300
km siidéstlich Leh und ca. 700 m héher gelegen) ver-
zeichnet nur noch halb soviel Jahresniederschlag, der
zur Hauptsache im Hochsommer fillt. Es herrschen
withrend lingerer Zeit im Jahr tiefere Temperaturen
und die mittlere Jahrestemperatur liegt nur noch we-
nig iiber 0° C. In dieser Bezichung noch weit extreme-
re Bedingungen vermittelt das Diagramm d (Abb. 2)
von Northwest Xizang (nach WANG JIN-TING,
1988). Die Station liegt vermutlich 220 — 250 km
nordéstlich Leh; deren Werte gelten wohl allgemein
fiir das Grenzgebiet Aksai Chin/Chang Tang, mit den
tiefen Temperaturen und nahezu fehlenden Nieder-
schligen eine eigentliche Kiltewtiste!

Von BHATTACHARYYA (1989) wird das Klima
am Tso Kar ohne genaue Daten als arid beschrieben,
mit sehr heifflen Tagen und sehr kalten Nichten, mit
sehr kaltem Winter (Oktober - April) und Minimum-
Temperaturen von -20°C bis -40°C. Regen und
Schnee fallen spirlich. Die hoheren Berge der Umge-
bung sind vom September an mit Schnee bedeckt.
Heftige Winde bis 50 km/h wehen vom spiten Nach-
mittag bis frithen Morgen.

Mit Ausnahme der erwihnten Stationen gibt es lei-
der fiir ganz Ladakh keine weiteren Aufzeichnungen
von Klimadaten. Eine Beobachtung, von der jeder La-
dakh-Besucher leicht Zeuge sein wird, ist die Abhin-
gigkeit der Niederschlagsmenge von der Meereshshe
in vermutlich allen Landesteilen. Mit zunehmender
Hohe ii.M. (mNN) regnet oder schneit es nicht nur 6f-
ter, gesamthaft fillt auch mehr Niederschlag. Als Folge
davon wird der Vegetationsschlufl in dieser Richtung
dichter, und auch die Artenzahl nimmt in der Regel bis
weit in die alpine Stufe zu.

In fritheren Berichten ist bereits ausfiihrlicher darge-
stellt worden, wie die sog. Hohenstufen (Vegertati-
onsstufen) in Ladakh von Westen in 6stlicher und nor-
déstlicher Richtung ansteigen (HARTMANN, 1983,
1995). Wenn die klimatische Schneegrenze im west-
lichsten Ladakh — am Zoji La — nach H. v. WIS-
SMANN (1961) bei 4600 - 4800 mNN verliuft, so
liegt sie im Gebiet Taglang La-Rupshu ungefihr 1000
m hoher. Entsprechendes gilt fiir die Grenze subalpin /
alpin, die am Zoji La mit den letzten Birken (Betula
utilis) eine Hohe von 3500 - 3600 mNN erreicht, im
Osten, auf der Nordseite des Taglang La aber auf einer
Meereshohe zwischen 4300 und 4500 m anzunehmen

1St.

Mit der Uberwindung des Taglang La dndern sich
nicht nur Teile der Flora; besonders eindriicklich ist
zunichst der Wandel im Landschaftscharak-
ter. Nordlich des Hochpasses erscheinen die Tiler tie-
fer eingeschnitten, die Talsohlen schmal, die Hinge
steiler zu den kantigen Berggipfeln aufragend. Dem
Blick nach Rupshu eréffnet sich ein ganz neues Pano-
rama. Unvermittelt erhilt der Betrachter einen ersten
Eindruck vom eigentlichen tibetischen Hochland.
Weil dort die viel breiteren Talboden deutlich hoher
liegen, wirken die Berge weniger hoch und schroff, das
ganze Land ist flacher und weitrdumiger (Fotos 8, 9).
Auch die Berge in der Umgebung des Tso Kar und der
More Plaine, die knapp 6000 m erreichen, zihlen zu
den 6stlichen Ausliufern der Zanskar Mountains.

Die Gewisser auf der Nordseite des Taglang La
sammeln sich im Tal von Rumtse - Gya - Lato zum Tal-
fluf, der weiter nérdlich bei Upshi in den Indus miin-
det. Auf der Siidseite des Passes — im Tal von Debring —
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Abb. 2: Klimadiagramme (i. Sinne v. WALTER & al., 1975) der Stationen: a Skardu (aus HARTMANN, 1990), b Leh
(HARTMANN, 1983), ¢ Gar (nach CHANG, 1981 und WANG JIN-TING, 1988), d Northwest Xizang (nach WANG
JIN-TING, 1988); Erklirungen dazu z. B. HARTMANN (1983)

ist die Wasserfithrung sehr bescheiden. Das Wasser des
Talbaches ist auch im Hochsommer oft schon ver-
sickert, bevor es die untere Talebene erreicht hat. Oh-
ne Abfluff ist natiirlich das ganze Becken mit dem salz-
wasserhaltigen Tso Kar. Am Rand der langgezogenen
Hochebene der More Plaine weiter im Siiden enden
viele Rinnen und miinden kleinere Tilchen. Flie-
endes Wasser wird man vom Sommer bis Herbst in
der Regel vergeblich suchen. Quellen, wie z.B. jene
von Norbo, im Hintergrund eines breiten westlichen
Seitentales, sind selten. Erst noch weiter siidlich bei
Pang vereinigen sich gleich drei Fliisse aus schluchtar-
tigen Tilern, deren Wasser als Toze River nach Nord-
westen abflieft und spiter einmal iiber den Zanskar
River dem Indust zuflieflen wird.

134

Innerhalb des hier abgegrenzten Arbeitsgebiets
macht der siidlichste Abschnitt zwischen Pang und
Lachalung La den aridesten Eindruck. Es stehen zwar
—wie erwihnt — keine Angaben iiber Temperatur- und
Niederschlagswerte zur Verfiigung. Die Tatsache je-
doch, daf die Pflanzendecke in jenem Gebiet bis in
hochste Lagen unerwartet spirlich geworden ist, verg-
lichen mit der More Plaine oder gar dem Tal von De-
bring, liflt kaum einen anderen Schluf zu.

2.3. Geologische und Bodenverhiltnisse

Ein Groflteil der Aufnahmeorte liegt zwischen
Tsakenama am Nordfuf§ des Taglang La und Nuruch-
an, siidlich des Tso Kar, einer Zone, die von den Geo-
logen — z. B. FUCHS & LINNER (1995) — als ,La-



mayuru Unit and Tso Morari Dome* bezeichnet wird.
Wihrend zwischen Rumtse und Tsakenama noch ver-
schiedene mesozoische Sedimente der sog. Lamayuru
Formation die Gesteinsunterlag bilden, folgen weiter
siidlich bis zum Tso Kar vielerlei Sedimente und meta-
morphe Gesteine von prikambrisch-palaeozoischem
Alter. So trifft man z. B. von der Nordseite des Taglang
La tiber den Pass bis Debring auf verschiedene Schiefer,
wie Chlorit-, Kalk-, Arkosen- und Glimmerschiefer,
aber auch auf Dolomit, Marmor, Quarz-Phyllite und
Quarzite. Von Debring bis zum Tso Kar sind es dann
hauptsichlich schluffige bis sandige Schiefer und phy-

llitische Glimmerschiefer der sog. Haimanta-Serie.

Weil das Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung
an den meisten Aufnahmeflichen in Form von Schutt
vorliegt, kann in Hanglage die petrographische Be-
schaffenheit des anstehenden Gesteins oberhalb der
Untersuchungsfliche wichtiger sein als jene unmittel-
bar darunter. In der Talebene von Debring siidostwirts
bis ins Becken des Tso Kar und nach Siiden iiber die
Ebene der More Plaine bilden quartire Ablagerungen
das Substrat eventueller Bodenbildung. Detailliertere
Angaben an den Aufnahmestellen bieten die Kurzbe-
schreibungen der einzelnen Aufnahmedrtlichkeiten.
Uber die geologischen Grundlagen und Zusammen-

hiinge informieren FUCHS & LINNER (1995).

Ahnlich den subalpinen Wiistenbdden im
Einzugsgebiet des Indus (HARTMANN, 1995), han-
delt es sich auch bei den Béden der alpinen Wii-
stensteppe und der Artemisia minor-Steppe weit-
gehend um ausgesprochene Rohbdden, die einem
Xerosol (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL, 1992)
oder in Anlehnung an GANSSEN (1968) einem Brau-
nen bzw. einem Grauen Halbwiistenboden entspre-
chen. Mit Ausnahme einer zuweilen schwach angedeu-
teten Humusbildung lassen auch die Boden der Cara-
gana versicolor-Gesellschaft duferlich kaum Unter-
schiede erkennen. Wie erwihnt, liegt das Ausgangsge-
stein fast ausschlielich als Schutt vor, nur ausnahms-
weise als Schotter, Blockschutt oder anstehendes Ge-
stein. Nicht anders prisentiert sich der Untergrund in
den hochstgelegenen liickigen Rasen. Der
Schutt im Bereich des Wurzelhorizonts ist in der Regel
gut gefestigt und oft recht kompakt, die Feinerde an

den meisten Probestellen + feinsandig - schluffreich,
aberauch skelettig. In der Farbe der Feinerde herrschen
ganz allgemein braune bis Ockertdne vor. Eine sicht-
bare deutliche Humusbilding ist fast ausschliefSlich auf
Boden der dichten feuchten bis nassen Rasen
beschrinkt. Indessen fiihlt sich die Feinerde an den
Aufnahmestellen der hochalpinen Rasen, im Unter-
schied zu den meisten iibrigen Probeflichen, auch bei
trockenem Wetter + feucht an. An der Oberfliche der
meisten Ortlichkeiten liegen Steine unterschiedlicher
Grofle, die ca. 10% bis 80% der Fliche bedecken kén-
nen, wobei Werte von etwa 1/4 bis 1/3 am hiufigsten
vorkommen.

Verbrackten Boden kommt gesamthaft eher geringe
Bedeutung zu. Solche Standorte sind in der unteren al-
pinen Stufe besonders in ebener Lage anzutreffen, die
dann durch + ausgeprigte Halophyten angezeigt wer-
den, wie beispielsweise am Talboden bei Tsakenama
(stidlich Rumtse) durch Triglochin maritimum, Glaux
maritima, Dilophia salsaund vielleicht auch Puccinellia
himalaicaund Polygonum sibiricum ssp. thomsonii.

Von insgesamt 23 Aufnahmeorten wurden an Bo-
denproben in einer Aufschlimmung mit 0,1-m Ka-
liumchlorid-Lésung  pH-Messungen durchgefiihrt.
Dabei resultierten fiir die 19 Proben von Aufnahmen
der Tabellen 1 - 3 inklusive Aufnahme-Nr. 245 Werte
zwischen 7,2 und 8,3. Die Priifung der Proben auf den
Carbonatgehalt mit verdiinnter Salzsiure verlief nur
dreimal negativ. In den vier Tests aus Béden der hoch-
alpinen Rasen (Tabelle 4) wurden pH-Werte von 5,8 -
7,4 gemessen; nur an einer Stelle war ein Carbonatge-
halt nachzuweisen.

3. Die auffilligsten Pflanzengesellschaften

3.1. Ubersicht und Hinweis auf benachbarte
Gebiete

Wer sich von Upshi her auf der Strafle nach Manali
in der Gegend von Tsakenama (siidlich Rumtse) den
nordlichen Abhingen des Taglang La nihert, wird den
Ubergang von der subalpinen Wiiste in die alpi-
ne Wiistensteppe oder Halbwiiste kaum beachten
(HARTMANN, 1995). Auf der Hohe von Shagrot

setzt die Strafle in weit ausholenden Schleifen zur
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Uberwindung des Hochpasses an. Sie verliuft nun
oberhalb 4500 mNN bis mindestens 4800 mNN weit-
gehend durch alpine Wiistensteppe mit Krascheninni-
kovia ceratoides (Hornmelde) und Ptilotrichum canes-
cens. Diesseits des Passes ist die Wiistensteppe in Form
der Gesellschaft A (Tab. 1) vertreten, in der Stipa bre-
viflora und Artemisia gmelinii (Foto 25) als besonders
hiufig und gelegentlich dominierend auffallen. Ober-
halb etwa 4700 mNN gesellt sich 6fter Artemisia minor
(Foto 26) dazu, ein zwergstrauchiger Wermut, der na-
he 5000 mNN zusammen mit Potentilla sericea und
weiteren hochalpinen Arten als hochalpine Steppe
den Ubergang in die lockeren Rasen mit Poa at-
tenuata und Potentilla sericea darstellt. Die liickigen
Rasen bilden beidseits des Passes bei ungefihr 5300
mNN die Grenze zur subnivalen Stufe. Bestinde mit
Caragana versicolorfinden sich nérdlich des Taglang La
an den weiten Halden der Straflenfiihrung (Foto 3) re-
lativ selten; hiufiger erscheinen sie an den gegeniiber-
liegenden Abhingen. In grofflichig zusammenhin-
genden Verbinden zeigt sich der niederliegende
Zwergstrauch erst auf der Siidseite des Passes, wo er an
beiden Talseiten von Debring das Vegetationsbild bis
etwa 5000 mNN prigt, im oberen Abschnitt des Tales
sogar am Talboden vorherrscht (Foto 10). Erst weiter
im Siidosten setzt sich die artendrmere Ausbildung der
alpinen Wiistensteppe (Bi und B, in Tab. 1) immer
stirker auf Kosten der Caragana-Gesellschaft
durch. Auf den breiten Talbéden fehlt Caragana
schlieflich fast ganz; sie ist dann vielerorts auch in
Hanglage nur noch spirlich vorhanden.

Ahnliche Verhiltnisse bieten sich im weitriumigen
Becken des Tso Kar. Allerdings gibt es hier zusitzlich —
durch den Einfluff ergiebiger Siisswasserquellen — ver-
schiedene Rasengesellschaften (Foto 16, 18), die
je nach Feuchtigkeitsgrad und Beweidung ihre beson-
dere Artengarnitur besitzen.

Zum Bereich deralpinen Wiistensteppe gehéren vor
allem auch die weiten Flichen der More Plaine. Die
Frage, in was fiir Varianten die Halbwiiste hier auftritt,
werden kiinftige Studien zu kliren haben. Lokal
stocken gelegentlich kleinere, seltener gréflere An-
sammlungen von Caragana versicolor. Solche finden
sich auch im westlichen Seitental von Norbo bis weit in
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die Ebene herab. In jenem Gebiet dominiert eine
lockere Form der Caragana-Gesellschaft in nicht
allzu steiler Hanglage weithin bis ungefihr 5000 mNN
(Foto 19). Letzte liickige Caragana-Bestinde begleiten
die Strafe am Siidrand der More Plaine beim Abstieg
nach Pang (Foto 22).

Vergleiche mit entsprechenden Pflanzengesellschaf-
ten der nordlichen Zanskar Mountains zwischen
Indus- und Markhatal geben frithere Berichte (HART-
MANN, 1990). Dabei nimmtdasHochtal von Ni-
maling eine Art vermittelnde Stellung ein, sowohl
was die Flora betrifft, wie in der Zusammensetzung der
Pflanzengesellschaften. Unter den selber besuchten
Ortlichkeiten Ladakhs stehen die alpinen Rasen von
Nimaling jenen nérdlich und siidlich des Taglang-Pas-
ses am nichsten.

Nach Osten hin erfolgt der Ubergang gleitend ins ei-
gentliche tibetische Hochplateau. Das Xizang-
oder Chang Tang-Plateau war in neuerer Zeit auch
Ziel pflanzengeographischer und vegetationskundli-
cher Forschungen (z. B. CHANG, 1983; ZHENG
DU, 1983; WANG, 1988). WANG unterscheidet in-
nerhalb der Steppe in der alpinen Stufe (,high-cold
steppe”) vier Gesellschaften, von denen die Stipa pur-
purea-Gesellschaft immerhin 6 Arten aufweist, die
auch in der hier beschriebenen alpinen Wiistensteppe
vorkommen. Da aber je 5 Arten sowohl der Artemisia
minor-Gesellschaft (Tab. 2) als auch den hochalpinen
Rasen (Tab. 4) gemeinsam sind, wird ein Vergleich
schwieriger. Der direkte Vergleich ist auch deshalb er-
schwert, weil bei WANG (1988) vollstindige Arten-
Listen fehlen und die einzelnen Sippen im Hinblick
auf Haufigkeit und Deckungsgrad nicht bewertet wur-
den. Auflerdem scheint die vertikale Reichweite von
1000 m (4400 - 5400 m) fiir ein- und dieselbe Gesell-
schaft eher weit gespannt.

Inder ,montane steppe”, die —im Vergleich mit dem
Stidosten Ladakhs — von der mittleren subalpinen bis
in die untere alpine Stufe reicht, unterscheidet WANG
(1988) drei Gesellschaften. Interessant ist dabei nur
die Stipa glareosa-Gesellschaft als Hauptvertreter
der Wiistensteppe zwischen 3800 und 4750 mNN,
denn nicht weniger als 12 Arten sind auch in der alpi-
nen Wiistensteppe von Tabelle 1 aufgefiihrt, darunter



besonders hiufige, wie Krascheninnikovia ceratoides,
Stipa glareosa, Ptilotrichum canescens und Oxytropis
microphylla.

Fiir die von WANG beschriebene hochalpine
Kiltewiiste (,high-cold desert®), die zwischen
Nordwest-Tibet und Siid-Xinjiang in Héhen von
5000 - 5500 m weit verbreitet sein soll, gibt es vermut-
lich in Siidost-Ladakh nicht direkt Vergleichbares.
Alle von WANG genannten Arten wurden zwar auch
in Ladakh gefunden, jedoch nicht in gleicher Zusam-
mensetzung. Vielleicht stellt die wiistenhafte Vegeta-
tion am Lachalung La (s. Kap. 3.9.) einigermaf3en ana-
loge Verhilenisse dar?

Im Nordwesten des Chang Tang grenzt das Hoch-
land von Pamir an Tibet, das im Vergleich zum letzte-
ren als noch trockener gilt und von Ladakh durch die
Bergketten des Karakorum getrennt ist. Auf der
Grundlage umfangreicher russischer Forschungser-
gebnisse vermitteln WALTER & BOX (1983) eine de-
taillierte Ubersicht. Auch im Ost-Pamir hat die Vege-
tation der alpinen Stufe (4200 - 4800 m) vorwiegend
xerophilen Charakter, obschon die Niederschlagshshe
etwa doppelt so hoch ist wie in der unteren Stufe. In-
nerhalb der alpinen Wiiste herrschen auf den un-
terschiedlichsten Boden Zanacetum tibeticum-Gesell-
schaften mit einer Deckung von 3 - 10%. Zu den wich-
tigen Reprisentanten der alpinen Steppen zihlen
Poa attenuata, Festuca alaica und Carex pseudofoetida.
In den alpinen Polsterpflanzen-Gesellschaf-
ten mit einem Deckungsgrad von 30 - 40 % finden
wir als ,Bekannte“ Saussurea gnaphalodes, Sibbaldia te-
trandra, Kobresia royleana, Lentopodium ochroleucum
und Primula nivalis. Alpine Wiesen mit bis zu
100% Deckung gibt es — wie im vorliegenden Arbeits-
gebiet — nur kleinflichig lings der Biche und in Sen-
ken. Je nach Feuchtigkeitsgrad und eventueller Ver-
brackung #dndert die Artenkombination. Vermutlich
hat jedoch keine andere Gesellschaft soviele gemeinsa-
me Arten, die auch in entsprechenden Rasen von La-

dakh vorkommen.

3.2. Riickblick auf Klima und Vegetation der letzten
30’000 Jahre

Die einzige pollenanalytische Untersuchung im Siid-
osten Ladakhs verdanken wir BHATTACHARYYA

(1989). Weil die Bohrstelle fiir die Pollenanalyse am
nordlichen Rand des Tso Kar liegt, diirften die Befun-
de wohl allgemein fiir das Chang Tang-Rupshu-Gebiet
giiltig sein. Die durch Radiocarbondaten gestiitzten

Ergebnisse aus dem 23 m tiefen Profil entsprechen ei-
ner Zeit von ca. 30’000 Jahren.

Nach den Resultaten BHATTACHARYYAS war die
Vegetation vor 30’000 Jahren in der Umgebung des
Tso Kar (Foto 17) eine trockene alpine Steppe, domi-
niert von Chenopodiaceen, Artemisia und anderen
Asteraceen, den heutigen Verhiltnissen vergleichbar.
In der Zeit zwischen 30’000 und 28’000 Jahren B.P.
wurden die Klimabedingungen fiir das Pflanzenwachs-
tum deutlich giinstiger, verbunden mit einem enor-
men Anstieg von Juniperus') — und Gramineen-Pollen
sowie einer deutlichen Abnahme der Chenpodiaceen
und anderen Steppen-Elementen. Dann folgte eine
kiihlere Periode von ca. 7000 Jahren, ganz generell wie-
der angezeigt durch eine Zunahme der Steppen-Ele-
mente korreliert mit Permafrost-Bildung sowie einer
deutlichen Reduktion von Juniperus. Noch zweimal —
zwischen 21°000-18°000 B.P. und zwischen 18°000-
11°000 B.P. — wurden in dhnlicher Weise wirmere In-
terstadiale von kiihleren Phasen abgelést. Ein letzter
Anstieg von Juniperuszusammen mit Poaceen und Cy-
peraceen nach 10’000 B.P. zeigt den Beginn der Kli-
maverbesserung im Holocaen an.

3.3. Lebensformen-Spektren (Abb. 3)

Um Vergleiche mit den bisher erfaf$ten Pflanzenge-
meinschaften in Ladakh fortzusetzen, wurde fiir simt-
liche Taxa der Tabellen 1 - 4 die Lebensformklasse
(nach RAUNKIAER) beigefiigt. Damit ergab sich die
Méglichkeit, fiir jede Gesellschaft je ein Spektrum auf-
grund der Artenzahl (a in Abb. 3) und eines unter
Beriicksichtigung der mittleren Deckungsgrade (b in
Abb. 3) zu berechnen. Wenn die Artmichtigkeit mit-
berticksichtigt wird, wie in den Diagrammen b, kom-
men strukturelle Eigenschaften einer Gesellschaft
deutlicher zur Geltung. Detailliertere Angaben zum
Begriff ,Lebensformen-Spektren® finden sich bei

1) Die nichstgelegenen Juniperus-Vorkommen liegen heute (nach
BHATTACHARYYA, 1989) 50 — 80 km vom Tso Kar-Becken

entfernt.
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Raunkiaersche Lebensformen

T Therophyten; G Geophyten; H Hemikryptophyten; Ch Chamaephyten

1. Alpine Wiistensteppe (23 Aufnahmen)
a) nur Artenzahl b) mit mittlerem Deckungsgrad

100 % 100%
55.7
50 50 476
311
174 20 160

59 53
0 0

T G H T G H G

3. Caragana versicolor- Gesellschaft (9 Aufnahmen)
a) nur Artenzahl b) mit mittlerem Deckungsgrad

100% 100 %
68.7
550
50 50
26.1 23
126
P oo
0 0
T 6 H T G H @

2. Hochalpine Steppe ' (3 Aufnahmen)
a) nur Artenzahl b) mit mittlerem Deckungsgrad

100% 100%
67.4
524
50 50 457
239
87 19

0 0

T G H Ch T G H

4. Hochalpine liickige Rasen (10 Aufnahmen)
a) nur Artenzahl b) mit mittlerem Deckungsgrad

100 100%
8.0
682
50 50
214

sy 13 il 59
0 0

T G H Ch T G H GCh

Abb. 3.: Vergleich der Lebensformen-Spektren der Gesellschaften von Tabelle 1 — 4

HARTMANN (1983), solche zum Thema ,Lebens-
formen/Wuchsformen® (1995).

Wird fiir die Berechnung des Spektrums nur die Ar-
tenzahl (a) beriicksichtigt, so beanspruchen die Hemi-
kryptophyten in allen Gesellschaften der Tabellen 1 -
4 mehr als die Hilfte der Lebensformen und zwar um-
so deutlicher, je hoher die Standorte im Mittel liegen.
Unter Einbezug des mittleren Deckungsgrades (b) ist
bei der alpinen Wiistensteppe der Hemikrypto-
phytenanteil etwas vermindert zugunsten der Cha-
maephyten. Diese Verschiebung auf die Seite der Cha-
maephyten ist noch etwas deutlicher in der hochal-
pinen Steppe mit Artemisia minor, wobei nach der
Artenzahl bereits mehr als 2/3 auf die Hemikrypto-
phyten entfallen. Die ausgeprigteste Hemikrypto-
phyten-Gesellschaft stellen aber — wie nicht anders zu
erwarten — die hochalpinen Rasen mit Poa at-
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tenuataund Potentilla sericea dar. Praktisch etwa gleich
hohe Hemikryptophyten-Anteile haben andernorts —
aufler den direke vergleichbaren hochalpinen Rasenge-
sellschaften von Nimaling im obersten Markhatal — die
Kobresia schoenoides-Rasen und die Blockschutt-
gesellschaft mit Psychrogeton andryaloides und Rho-
diola wallichiana aus der unteren alpinen Stufe am
Pensi La, und selbst in der Trockenwiese mit Koele-
ria cristataund Stipa pennata ssp. kirghisorumaus dem
westlichsten Ladakh im Grenzbereich subalpin/alpin
ist die Bedeutung der Hemikryptophyten kaum gerin-

ger.

Vergleiche zwischen der alpinen Wiistensteppe und
der subalpinen Wiisten-Vegetation, wie sie nordlich
des Taglang La die untere Hohenstufe auszeichnet, zei-
gen, dafd im Spektrum der letzteren zwar auch die He-
mikryptophyten mit 47% iiberwiegen, wenn der Be-



rechnung lediglich die Artenzahl zugrunde liegt. Bei
Beriicksichtigung des mittleren Deckungsgrades ist
das Verhiltnis aber mit 36% zu 42% zugunsten der
Chamaephyten verschoben. Lebensformen-Spektren,
die denjenigen der alpinen Wiistensteppe in bezug auf
Anteil und Verhiltnis der Hemikryptophyten in den
Diagrammen a und b sehr nahe stehen, finden sich bei
folgenden Pflanzengesellschaften in Ladakh: Steppe
mit Dianthus anatolicus und Koeleria cristata der obe-
ren subalpinen Stufe im westlichen Landesteil, alpine
Schuttstep pe mit Aconogonum tortuosumund Nepe-
ta glutinosa im zentralen Abschnitt des Industales, Ge-
sellschaft mit Artemisia brevifolia und Cicer micro-
phyllum in der unteren alpinen Stufe des oberen Suru-
tales sowie die Gesellschaftsgruppe mit Elymus
canaliculatus und Arabis tibetica der hoheren alpinen
Stufe im Einzugsgebiet von Stok Phu (Ost-Ladakh).
Groflere Unterschiede sind dabei vor allem im Anteil
der Geophyten méglich. Daf fiir die Caragana versico-
lor-Gesellschaft die Chamaephyten nur in Dia-
gramm b den Anteil von nahezu 70% erreichen, ist na-
tiirlich in erster Linie der durchgehenden Dominanz
des niederliegenden Zwergstrauchs (Caragana) zuzu-
schreiben.

3.4. Biotische Einfliife

Im gesamten Gebiet, in Rupshu/Chang Tang wie
auf der Nordseite des Taglang-Passes, ist die Pflanzen-
decke iiberall einer starken Beweidung vor allem
durch Ziegen und Schafe ausgesetzt. Nach Mitteilung
von Agronomen in Leh hat der Weidedruck im Laufe
der letzten 10 - 20 Jahre zugenommen. Bei Shagrot,
zuhinterst im Tal siidlich Rumtse, wurde vor einigen
Jahren eine Auflenstation des staatlichen ,Upshi
Pashmina Goat Project” errichtet. Von dortaus durch-
weiden Herden von Pashmina-Ziegen u.a. auch die
Bergflanken dies- und jenseits des Taglang La bis zur
subnivalen Stufe (Foto 4). Das feine Haar dieser Hoch-
gebirgsziegen liefert bekanndich die wertvollste
Kashmirwolle. Seit einiger Zeit sind Bestrebungen
im Gang — koordiniert durch die ,Ladakh Develop-
ment Organisation“ —, nicht nur die Pashminawolle
nach Moglichkeit in Ladakh selber zu verarbeiten, son-
dern auch die Pashmina-Ertrige zu steigern und zu
verbessern. Im Vordergrund stehen gegenwirtig Fra-

gen zur Diskussion, wie allenfalls die Weiden der
Hochlagen zu verbessern wiren, um noch mehr Tieren
Weideland zu bieten, Fragen, fiir die es kaum einfache
Lésungen geben wird!

Das hochgelegene Weideland von Debring bis zum
Tso Kar und durch die More Plaine bis iiber den
Lachalung La weiter nach Siiden ist ginzlich unbe-
wohnt. Hier zichen Nomaden mit oft riesigen, aus
Ziegen und Schafen gemischten Herden durchs Land.
Zur Zeit unseres Aufenthalts im Gebiet von Norbo be-
treuten wenige Familien eine Herde von mehrals 2000
Tieren. Seltener begegnet man dem Hausyak. Dieses
wichtige Haustier bevorzugt als Weideland die hohere
alpine Stufe. Im August 1995 trafen wir nahe Nuruch-
an siidlich vom Tso Kar auf zwei Yak-Herden von je ca.
500 Tieren. Demgegeniiber fillt der Weideeinfluf§ von
Wildtieren kaum ins Gewicht. Als besonderes Ereignis
ist im Einzugsgebiet des Tso Kar mit etwas Gliick die
Begegnung mit dem Asiatischen Halbesel oder Kiang
(Equus hemionus kiang) durchaus denkbar (Foto 14).
Das sehr scheue Tier lebt dort in kleinen Herden oder
eher Gruppen und ist vermutlich auf die wenigen Siif-
wasserstellen stidlich und nérdlich des Sees angewiesen
(Foto 16, 18).

Im Bereich der Caragana-Vegetation ist aufler der
Beweidung nicht selten eine direkte Einwirkung durch
den Menschen nachzuweisen. Zur Nutzung von Cara-
gana versicolor fiir die Gewinnung von Brennmaterial

vgl. Kap. 3.7.

3.5. Alpine Wiistensteppe (Halbwiiste) (Tabelle 1)

Fiir das Gebiet auf der Nordseite des Taglang La voll-
zieht sich der Ubergang von der subalpinen in die alpi-
ne Stufe in einer Meereshohe von 4300 - 4500 m. Weil
das eigentliche Hochplateau von Rupshu siidlich und
siidostlich des Passes die Hohenlinie von 4500 m nicht
mehr unterschreitet, ist die gesamte Vegetation der al-
pinen undsubnivalen Stufe zuzuordnen. Die Auf-
nahmestellen verteilen sich vom Tal siidlich Rumtse
(Tsakenama) iiber die Nordflanke auf die Siidseite des
Hochpasses und iiber das Tal von Debring bis zum Tso
Kar (Salzsee) und zur Hochebene der More Plaine
(Norbo), s. Abb. 1.
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Tabelle 1

Alpine Wiistensteppe (Halbwiiste) mit Krascheninnikovia ceratoides und/oder Pitolotrichum canescens

T T L ———— 1 2 3 4 5 6 7
Aufnahme-Nr. 1 -6 (+ 300), iibrige (+ 200) ... 36 30 29 44 43 35 34
Hoéhe mMNIN (X 10) c.vovcnenrenmereonsrssnsesavsnesasssnes 459 456 455 470 477 465 470
Exposition ............... w E W WSW  SSW N NW
Neigung (Grad) ....... . 29 20 30 25 30 30 20
Deckingspradi(96) snmsmswsmnnsmmsmmmmmss s s 25 25 25 20 1S 45 50
AnfoahmeflachelinD) cursmssmesnmonsmmsise e s s s 150 150 150 150 150 100 150
Artenzahll s T T SR 12 11 10 15 8 14 )
Gesellschaften, , VAHAREER" ....covesivssssisnumsosismusisimivsismonssaorssseparssensaonssnss A
Kennzeichnende Arten und Artengruppen

H 1 Stipa brevifloraiGriseb: wiscsrisinivinconsnssrinisnisssssivsmmss s 1 3 3 2 2 1 1
Ch Artemisia gemelinii Web. ex Steckm. .....cccccccviiininne. 1 1 + +° 3 5
Ch Artemisia minor Jacq:ex Bess. .ssssmsimsmmsssisissssosss 2 g : r 2 3
Ch,H, G Euphorbia tibetica Boiss. ........... + + + + + +
G (H) Christolea crassifolia Camb. ...... + 1 2 £ +

H (Ch)  Scrophularia dentata Royle .................. + + 1 1

H,G Dracocephalum heterophyllum Benth. ...c..oooiiiiiiiinn, r + 1 1

Ch Tanacetum fruticulosum Ledeb: ...cimamsmnsmmsssmmsssmn 3 2 3

H,G 2. LeymussecalinusTavel. c.oicsssvssasinsvsvssisimsmmesnssssnssonssasinss +

H Stipa subsessiliflora Roshev. ..o

H Elymus jacquemontii TA. COPE ...cvvieriiiiiiiiciieicceccieene

T Polygonum molliaeforme Boiss. ......ccccovviveuiuiiiiicciniiiniciieene,

Ch 3. Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. ................ccccoco...... + 1 1 .

H Oxytropis microphylla DGl icusw smsmmissesmemesmammsrmssss + : 2 - r -
H, G Ptilotrichum canescens (DC.) C.A. Mey. ...ccooviniinriiiiiirennnnnnn 1 + 4 2 2, 1
H Stipa caucasica Schmalh. ssp. glareosa Tzvel. .........c.ccoovviivennen, + + .
H(G) Oxytropis tatarica Camb. ex Bge. ....cocovvveviriiiiiiiiiccicicnnen, + +
Ubrige Arten

H (G) Potenitilla Biftirca L «osissssnsssmsassonssistimmsessitmsiimmsmse + 1 +
Chz Caraganaversicolot Benth wsusssmsmsmammmsmamasmmassss ’ + .
H Stipa cf orientalis THR, ssmscsesavsssromessssimssamssrmsismmsssassnssssss + : . !
H ElymusinutansiGriseb, ,.isismmsmosansimstmmasemmsrassos + +

H Poa:attenUata THIL. .cccivsiisresssonsonsssssassorisnsssanssorssrvsusarsensonsasonsisen

il Salsola collina Pall. ........cooevevmreeenciinniiie e

i ARSI T s mmessienmtssssammsisssmsns nssnsiepianFos e Hemesat ] ;

H, Ch Aconogonum tortuosum Hara ... ¥ + ;
H Poa sterilis M. Bieb, oisvsvasssmmmunmmsismmmmmsansmmasion 2 2
I Chenopodium! prosteatum BURBE ..ucciusmasissmsssmssesessissnss

T SlSR ISP onempaasussruin T T T A S s sy s

Auflerdem je einmal notiert in Aufnahme der Tabellen-Nr. 2: H, G Crepis flexuosa Benth. et Hook. f. +;

Nr. 4: Ch (H) Tanacetum tibeticum Hook. f. r; Nr. 6: T Arabis tibetica Hook. f. et Th. +, H (Ch) Potentilla

sericea L. +, H Saussurea glanduligera Schtz.-Bip.; Nr. 11: H Chamaerhodos sabulosa Bunge 1;
Nr. 20: H, G Carex stenophylla Wahlenb. 3; Nr. 23: H Marrubium marrubiastrum Hedge +
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8 9 10 11 12 13 14 115 16 17 18 19 20 21 22 23
42 40 3 1 5 4 6 98 58 57 56 55 54 2 53 99
478 488 460 467 468 466 483 463 475 472 468 470 468 460 468 476
N SW E - NE NE ESE E SW - S N NE - NE
20 20 10 0 20 10 15 5 10 0 15 20 0 10 0 20
30 30 45 25 30 30 35 30 30 20 20 45 40 30 30 35
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 100 150 150 150 150
10 8 9 8 9 9 5 7 6 7 10 8 7 7 8 7

B] BZ
—_——
2 1 ;
1 2 £
3 3 . :
(+) r
1
1 1 3 3 .
. + 1 1 1 + . . .
4 1 + 1 1 2 1 P 1
1 3 +
2 1 1 a + + 3 2 1 1 2 + + 2 1
+ + + 1 + 1 + + + 1 + 1 1
1 . 2 1 : 1 + 2 : 1 2 1 ; 1 2 1
i " 3 3 1 2 . 2 1 2 ) 3 + 3 3 3
3 + + | I 1 + 1 1 2 1 + + 1 +
+ . . . : 2 +
+ 2 r Iy

1°
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Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu
Tabelle 1:

Nr.1 Ca. 150 m oberhalb Shagrot (siidl. Rumtse), 4590
mNN. Untergrund: Schutt aus vorwiegend Glim-
merschiefer. Wurzelhorizont aus gut gefestigtem
Feinschutt; lose Schieferstiicke bedecken ca. 1/3 der
Bodenoberfliche; hell ocker-braune Feinerde mit

reichlich Feinsand und Schluff. (6. 8. 1992).

Nr.2 Linke Talseite oberhalb Tsakenama, 4560 mNN.
Untergrund: Schutt aus carbonathaltigen Schiefern,
im Waurzelbereich sehr kompakt; Feinerde hell-
braun, skelettig-steinig, sandig. Schutthang von

Viehweglein durchzogen. (5. 8. 1992).

Nr.3  Rechte Talseite oberhalb Tsakenama, direkt gegen-
iiber von Nr. 2, 4550 mNN. Untergrund und Bo-
den wie an Aufn.fliche Nr. 2; pHWertin 10 cm: 7,9
(KCl); Carbonatreaktion sehr stark und anhaltend
(5..8.1992).

Nr. 4  Siidlich Shagrot gegen Taglang La, 4700 mNN. Un-
tergrund: Schutt aus hellfarbigem carbonathaltigem
Schiefer und etwas Sandstein; mittelgrobe Steine be-
decken ca. 1/3 der Bodenoberfliche; Feinerde (grau-
braun) in 10 cm mit pH-Wert: 7,7 (KCl); starke, an-
haltende Carbonatreaktion (8. 8. 1992).

Nr.5 Von Osten miindendes Seitentilchen siidlich Sha-
grot, 4770 mNN. Untergrund: Schutt aus hellfarbe-
nen, teilweise kalk- bzw. marmorhaltigen Schiefern,
weniger gefestigt als in Nr. 8; Feinerde (hell grau-
braun) schluffig, skelettig (8. 8.1992).

Nr.6 Ca. 200 m siidéstlich oberhalb Shagrot, 4650
mNN. Untergrund: vorwiegend Glimmerschiefer
als Schutt; hellbrauner sandig-schluffiger Feinerde-
anteil im Grobskelett relativ hoch; grobe und mittel-
grobe Schieferstiicke nehmen ca. 40% der Ober-
fliche ein (6. 8. 1992).

Nr.7 Ca. 300 m iiber dem Talhintergrund von Shagrot,
ca. 100 m oberhalb der Strafe zum Taglang La, 4700
mNN. Untergrund: Schutt aus carbonatfiihrenden
Glimmerschiefern; dunkelbrauner Feinschutt im
Warzelbereich stark gefestigt; mittelgrobe Schiefer-
stiicke bedecken ca. 1/3 der Bodenoberfliche (6. 8.
1992).

Nr.8 Von Osten miindendes Seitentilchen siidlich Sha-
grot, 4780 mNN; von Aufn. Nr. 5 gegeniiberliegen-
der Hang. Untergrund wie in Nr. 5; pH-Wert in 10
cm: 7,6; sehr starke und anhaltende Carbonatreakti-
on (8.8.1992).

Nr.9  Ostliches Seitentilchen siidostlich Shagrot, 4880
mNN. Untergrund: Schutt aus griinlichgrauem,
feingefasertem Glimmerschiefer; lose mittelgrobe
Schieferplatten nehmen ca. 40% der Oberfliche ein;
darunter gut gefestigter Feinschutt; ockerbraune,
feinsandige, skelettige Feinerde mit pH-Wert 7,6 in
10 cm Tiefe; schwache Carbonatreaktion (8. 8.

1992).
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

10

11

Uber dem Hangfuss westlich des Tso Kar, ca. 4600
mNN. Untergrund: Gehiingeschutt aus verschiede-
nen phyllitischen Schiefern; Schiefergestein bedeckt
ca. 1/3 der Bodenoberfliche; Feinerde ausgespro-
chen feinsandig, aber skelettreich (23. 8. 1995).

Nahe Nuruchan, ca. 5 km siidlich des Tso Kar, 4670
mNN. Untergrund: verschiedene Schiefer (Para-
gneise) als Schotter; Bodenoberfliche zu ca. 80%
von Geréll bedeckt; Boden steinig, aber mit viel
schluffig-feinsandiger Feinerde (bridunlich-ocker);
pH-Wert in 5 cm: 7,3; Carbonatreaktion negativ
(23.8.1995).

Ca. 2,5 km siidlich der nérdlichen Quellflur am Tso
Kar, 4670 mNN. Untergrund: Schutt aus schieferi-
gen Paragneisen; grobere Steine bedecken ca. 10%
der Bodenoberfliche; Feinerde (hell ocker) etwas
skelettig mit sehr viel Feinsand (23. 8. 1995).

Nordwestlich des Tso Kar, ca. 1,5 km siidlich der
nérdlichen Quellflur, 4660 mNN. Geolog. Unter-
grund wie Nr. 12; mittelgrobe und kleinere Steine
nehmen ca. 1/4 der Oberfliche ein; skelettige Fein-
erde (hell ocker) mit viel Feinsand; pH-Wert in 5
cm: 7,2; Carbonatreaktion negativ (23. 8. 1995).

Norbo, ca 5 km westlich der Hauptstrafle der More
Plaine in Richtung Pogmar La, 4830 mNN. Unter-
grund: Schutt aus weichen Glimmerschiefern; feine
Gesteinsstiicke bedecken ca. 20% der Bodenober-
fliche; Feinerde sehr schluffreich, wenig skelettig
(hell grau-ocker); pH-Wertin 5 cm: 7,8; starke Car-
bonatreaktion (26. 8. 1995).

Hangfu} ungefihr westlich der nordlichen Quell-
flur am Tso Kar, 4630 mNN. Untergrund: Schutt
vor allem aus Paragneisen; schieferiges Gestein be-
deckt ca. 50% der Oberfliche; Feinerde im Wurzel-
horizont (hell ocker-braun) feinsandig, sehr skelet-
tig; pH-Wert in 5 cm: 8,1; Carbonatreaktion ziem-
lich stark (22. 8. 1995).

3 —4 km siidsstlich Debring (Camping ground) auf
linker Talseite, 4750 mNN. Untergrund: Schutt aus
Glimmerschiefern; mittelgrobe Steine bedecken zu
ca. 15% den hell rostfarbenen, sehr kompakten
Schuttboden; skelettreiche Feinerde mit viel Sand
(14.8.1995).

Talebene, ca. 5 km siidéstlich Debring, 4720 mNN.
Untergrund: Feinschutt aus verschiedenem Gestein,
in dem Glimmerschiefer tiberwiegen; mittelgrobe
und kleinere Steine bedecken ca. 15% der Ober-
fliche; Boden im Wurzelbereich sehr sandig, kom-
pake gelagert (14. 8. 1995).

Siidéstliches Ende des Tales von Debring, ca. 150 m
nordlich der Strafle, 4680 mNN. Untergrund:
Schutt aus vorwiegend phyllitischem Glimmer-
schiefer; Steine an Oberfliche ca. 20%; Schutt sehr
kompake; hellbraune bis ockerfarbene Feinerde mit
sehr viel Feinsand; pH-Wert in 10 cm: 7,7; Carbo-
natreaktion deutlich, aber nicht stark (14. 8. 1992).



Nr. 19 Nordwestlich Abzweigung der Route zum Tso Kar,
ca. 250 m oberhalb der Strafle (Upshi — Manali),
4700 mNN. Untergrund: Schutt und Blockschutt
aus iiberwiegend schieferigen Paragneisen; grobere

Steine bedecken ca. 1/4 der Oberfliche; pH-Wert in
10 cm: 7,3; Carbonatreaktion negativ (14. 8. 1992).

Ebene zwischen Debring und Tso Kar nahe Abzwei-
gung, 4680 mNN. Untergrund: Kompakter Fein-
schutt aus Paragneisen; Feinerde (ocker-dunkel-
braun) mit sehr hohem Feinsand- und Schluffanteil,
auch Oberfliche sandig-feinkiesig; pH-Wert in 10
cm: 7,6; sehr schwache Carbonatreaktion (14, 8.
1992).

Ca. 1 km siidlich Tso Kar, ca. 4600 mNN. Unter-
grund: Schutt aus dunkelgrauen Sericitschiefern;
Oberfliche zu ca. 3/4 von plattigem Schiefergersll
bedeckt; Feinerde (ocker) feinsandig, schluffreich,
skelettig; pH-Wert in 5 cm: 7,9; starke Carbonatre-
aktion (23. 8. 1995).

Ebene, ca. 12— 13 km siiddstlich Debring nahe Ab-
zweigung zum Tso Kar, 4680 mNN. Untergrund:
kompakter Feinschutt aus Paragneisen; Boden mit
sehr hohem Anteil feinsandiger, schluffiger, gut gefe-
stigter Feinerde (braun-ocker); Oberfliche zu ca.
20% mit kleineren Steinen bedecke (14. 8. 1992).

Siidwestlich oberhalb der nérdlichen Quellflur am
Tso Kar, 4760 mNN. Untergrund: Verschiedene
carbonathaltige Schiefer als Schutt; hell graubraune
Feinerde skelettig, feinsandig und schluffreich;
Oberfliche zu ca. 40% von schieferigen Steinen be-

deckr (22. 8.1995).

Nr. 20

Nr. 21

Nr. 22

Nr. 23

Von der Wiiste zur Wiistensteppe

Mit der Darstellung der subalpinen Wiisten-Vegeta-
tion im Industal ist anhand einer Aufnahme-Liste im
Tal von Rumtse (4300 mNN) auf den Ubergang in die
alpine Halbwiiste oder Wiistensteppe hingewiesen
worden (HARTMANN, 1995, p. 393 ff.). Die ersten
vier Aufnahmen von Tabelle 1 orientieren gleichsam
iiber den Wechsel, der sich in Struktur und floristi-
scher Zusammensetzung beim Anstieg in die Wiisten-
steppe vollzieht. Dieser Ubergang erfolgt im Gelinde
fast unmerklich iiber einen Hohenbereich von 200,

eventuell 300 m.

Als hauptsichlichster Unterschied gegeniiber der
subalpinen Wiiste im gleichen Einzugsgebiet er-
weist sich nebst deutlich aber wenig erhohter Vegertati-
onsbedeckung die etwas groflere Artenzahl pro Ein-
heitsfliche. Am auffilligsten sind zunichst jedoch die
»neuen” Arten: Stipa breviflora, Artemisia gmelinii, Ar-

temisia minor, Scrophularia dentata, Dracocephalum he-
terophyllum, Oxytropis microphylla, Ptilotrichum canes-
cens u.a., eine Auswahl einer Artengruppe, die ihre
Hauptverbreitung eindeutig in der alpinen Stufe hat.

Verbreitung und Kontakt zu benachbarten
Vegetationsformen

Aus groflerer Entfernung hebt sich der Bewuchs der
Wiistensteppe, wie er durch die Gesellschaft A (Tab. 1)
reprisentiert wird, mindestens in der Farbe kaum von
der subalpinen Wiiste ab. Es ist vielmehr das Gestein
der + gefestigten Schuttbdden, das durch seine vorwie-
gend hellfarbenen, in verschiedenem Braun abgestuf-
ten Farbténe die Gelindeformen bis zur Schneegrenze
bestimmt (Foto 8). Das von dichteren Rasen stam-
mende Griin istim gesamten Gebiet ausschlieflich auf
Spezialstandorte beschrinkt. So sind permanent was-
serfithrende Bachliufe stets von feuchten, + breiten
Rasen gesiumt (Foto 1). Eher selten sind Quellhori-
zonte oder wasserfithrende Stellen anderer Art, deren
Oberfliche von zusammenhingenden Rasen bedeckt
ist (Foto 4). Noch spirlicher finden sich grofflichige
Quellfluren, wie sie nérdlich und siidlich des Tso Kar
(Foto 16, 18) oder in bescheidenem Umfang im Sei-
tental von Norbo den einheimischen Nomaden als
Wasserstelle dienen.

Der allmihliche Ubergang in die hochalpine
Steppe mit Artemisia minorzwischen 4800 und iiber
5000 mNN (Tab. 2) ist nur an Ort und Stelle durch
Vergleich der Artenkombinationen auszumachen. In
Nordlage erfolgt der Wechsel 200 - 300 m tiefer als in
Siid-Exposition.

Auf der Nordseite des Taglang-Passes ist bereits in
der unteren alpinen Stufe erkennbar, wie Artemisia
gmeliniiin Mulden und an + nordexponierten Hingen
gehiduft auftritt, wihrend sie in Erhchungen dazwi-
schen (Riicken, Kuppen) fehlt (Foto 2). Diese ,,Kon-
trahierung” in flachen Mulden und das grofiflichige
Dominieren an nordostexponierten Hingen, wo der
Schnee linger liegen bleibt, ist in hoheren Lagen auf-
filliger. An solchen Wuchsorten gerit Artemisiazuneh-
mend in Konkurrenz zu Caragana versicolor (Foto 3).
Die gegenseitige Durchdringung von Halbwiiste und
Caragana-Zwergstriuchern setzt sich auf der Siidseite
des Hochpasses fort iiber das Tal von Debring, den
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Rand und die Seitentiler der More Plaine bis gegen
Pang,.

Im Becken des Tso Kar vermittelt etwa Aufnahme
Nr. 10 (Tab. 1) einen Eindruck von der mit Caragana
durchsetzten Halbwiiste, wie sie auf der Westseite des
Sees in ostexponierter Hanglage verbreitet ist.

Aus dem Gebiet von Norbo liegt nur eine Aufnahme
der Wiistensteppe vor (Nr. 14, Tab. 1). Die Liste be-
darfinsofern einer Erginzung, als an jenem Ort in ver-
schiedener Entfernung, aber in vergleichbarer Zusam-
mensetzung nebst Caragana folgende Grasartige do-
minieren kénnen: Leymus secalinus, Stipa caucasica ssp.
glareosa, Carex moorcrofiii und Carex stenophylla, alles
Arten, die der Aufnahmeliste Nr. 14 fehlen!

Relativ griin wirken oft die weiten Flichen der Ebe-
ne zwischen Talende von Debring bis gegen den Tso
Kar. Hier stellen Stipa glareosa und Carex stenophylla
die Dominierenden (Foto 12, 13). Der auffallend fein-
sandige Boden diirfte auf sporadischen, aber wohl sel-
tenen Wassereinflufd zuriickzufiihren sein. Andernorts
tritt — wie erwihnt — Leymus secalinus auf solchen
Sand- und Schluffbéden in den Vordergrund (Foto
16), aufier in den dufleren Randgebieten am Tso Kar
insbesondere auch auf der viele Quadratkilometer um-

fallenden Hochfliche der More Plaine.

Floristische Gliederung. Floristisch ist die in
Tab. 1 als héhere Einheit zusammengefafte Wiisten-
steppe vor allem durch Artengruppe 3 mit der Horn-
melde (Krascheninnikovia ceratoides), Oxytropis micro-
phylla (Foto 28) etc. gekennzeichnet. Die 5 Kennarten
aus dem gesamten Gebiet haben eine Stetigkeit von
73,7 bis 82,6%. Durch entsprechende Trennarten-
gruppen zu unterscheiden sind die provisorisch als Ge-
sellschaften gefithrten Aufnahmegruppen A und B.
Dabei fillt die Gesellschaft A mit Stipa breviflora, Arte-
misia gmelinii und den 6 weiteren Kennarten beson-
ders auf. Diese Differenzierung ist letztlich auf die Ge-
birgsschranke am Taglang La zuriickzufiihren, denn
simtliche Aufnahmeflichen (1 - 9) dieser ,Variante®
liegen auf der Nordseite des Passes. Alle iibrigen Auf-
nahmen stammen aus dem cigentlichen Rupshu siid-
lich und siidéstlich des Taglang La. Sie lassen sich —
wenn auch weniger augenfillig — durch die Kennarten
der Gruppe 2 weiter in Variante By und B; aufteilen.
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Vermutlich ist die durch Stipa subsessiliflora und/oder
Elymus jacquemontii gekennzeichnete Kombination B,
gegeniiber By ohne nennenswerte Bedeutung. Den
letzteren Aufnahmen fehlen Trennarten von 1 und 2,
oder solche sind nur ganz vereinzelt vorhanden.

Struktur. Die physiognomischen Unterschiede
zwischen einzelnen Vegetationsflichen sind eventuell
auch innerhalb einer Gesellschaft oder Variante zuwei-
len grofer als es die reine Artenkombination vermuten
li8t, je nachdem ob Grasartige oder Zwergstriucher
den , Ton angeben®. So ist die Wiistensteppe als Ge-
sellschaft nérdlich des Taglang La in mindestens 2/3
der Aufnahmen durch die Dominanz von Chamae-
phyten geprigt; in den unteren Lagen kann das
Tanacetum fruticulosum sein, oberhalb 4600 m na-
mentlich Artemisia gmeliniiund Artemisia minor, selte-
ner Krascheninnikovia (Foto 3).

An den verschiedenen Aufnahmestellen in Rupshu
fillt in Variante B, vor allem Stipa caucasicassp. glareo-
sa durch gréfite Hiufigkeit auf (Foto 15), seltener ver-
treten durch Carex stenophylla (Foto 12). Ein Domi-
nieren von Stipa glareosaist in den Aufnahmen von Va-
riante By meist weniger auffillig. Im Tso Kar-Becken
kommt Stipa subsessiliflora dazu und iiber weite Fli-
chen tritt hauptsichlich Leymus secalinus herdenbil-
dend auf (Foto 16). In den sand- und schluffreichen
Boden stellen dessen weit verzweigte Kriechsprosse ein
wirksames Mittel zur vegetativen Vermehrung
dar. Von Debring bis Norbo wird die Wiistensteppe je-
doch oft grofiflichig von Krascheninnikovia be-
herrscht, deren kompakte Halbstrauchform der Pflan-
zendecke hier ein dhnliches Aussehen verleiht wie an-
dernorts Artemisien (Foto 11). Anderseits wird man
auf die stellenweise riesigen Ansammlungen von Poly-
gonum molliaeforme, wahrscheinlich einer der klein-
sten und grazilsten Knétericharten, erst ganz in der
Nihe zwischen den grofleren Pflanzen aufmerksam

(Foto 31).

Ein Vergleich der Hangneigung zwischen Gesell-
schaft A einerseits und B, und B, anderseits entspricht
einigermaflen dem visuellen Eindruck im Unterschied
der Gelidndeneigung beidseits des Taglang La. Das
mittlere Gefille der Aufnahmeflichen auf der Nordsei-
te des Passes (Tab. Nr. 1-9) ist mehr als doppelt so grof§



(24,4°) wie fiir die 14 Aufnahmeflichen auf der andern
Seite (9,6°). Im mittleren Deckungsgrad der Vegetati-
on bestehen zwischen A (29,4%), B; (30,6%) und B,
(33,3%) keine wesentlichen Unterschiede. Die Arten-
zahl pro Flicheneinheit ist aber im Schnitct fiir die Auf-
nahmen der Gesellschaft A mit 10,8 (8-15) um 3 hoher
als fiir By (7,5) und B; (7,8).

Geographische Stellung wichtiger Arten.
Stipa breviflora ist in Ladakh — aufler in der Ladakh-
Kette — siidlich des Indus bisher nur aus dem Osten
bekannt geworden. In der alpinen Steppe des Markha-
tales gehort sie nebst Zanacetum fruticulosum und
Oxytropis microphylla (Foto 28) zu den Kennarten mit
héchster Stetigkeit (100%). Warum diese Sippe allen
Aufnahmen in Rupshu fehlt, ist unklar, denn in Tibet
ist sie von WANG JIN-TING (1988) sowohl fiir die
Gesellschaften der ,Montane desert” wie ,Montane
steppe” mit einer oberen Grenze von etwa 4600 - 4700
mNN  angegeben. Tanacetum  fruticulosum, von
ZHENG DU (1983) dem zentralasiatischen Floren-
oder Geoelement zugeteilt, ist von WANG JIN-TING
in den gleichen Gesellschaften aufgefiihre wie Stipa
breviflora. In Ladakh aber gehort Tanacetum fruticulo-
sum zu den hiufigen und charakreristischen Arten der
subalpinen Wiiste im Einzugsgebiet des Indus
(HARTMANN, 1995). Siidlich davon ist sie in der al-
pinen Stufe von Zentral-Ladakh bis zur Nordseite des
Taglang La verbreitet, wo der Halbstrauch zwar noch
mit groer Artmichtigkeit vorkommt, die Héhe von
4600 mNN aber kaum {ibersteigt. Demnach kénnte
die Hohengrenze fiir das Fehlen der Sippe jenseits des
Hochpasses veranwortlich sein.

Artemisia minor (Foto 26) ist in Ladakh siidlich des
Indus vermutlich auf die alpine Stufe der 6stlichsten
Regionen begrenzt. Im Untersuchungsgebiet findet sie
optimale Wuchsbedingungen in den héheren Lagen
der alpinen Wiistensteppe und in der hochalpinen
Steppe, von wo sie in die liickigen Rasen iiber 5000
mNN ausstrahlt. Obwohl die Sippe auch fiir die Ge-
sellschaft mit Caragana versicolor nordlich des Taglang
La belegt ist (Tab. 3), konnte sie in keiner Aufnahme
siidlich oder siidostlich des Passes unterhalb 4900
mNN gefunden werden. Sie ist aber in der hochalpi-
nen Kiltesteppe (Stipa purpurea-Gesellschaft) Tibets

(WANG JIN-TING, 1988) mit z.T. gleichen Arten

vertreten.

Die zentralasiatische, leicht sukkulentblittrige Chri-
stolea crassifoliazihlt zu den Kenn- bzw. Differentialar-
ten der subalpinen Wiiste nérdlich des Indus.
Siidlich des Indus ist die Art von zentralen Landestei-
len an, nach Osten hiufiger werdend, bis in alpine
Steppen-Gesellschaften anzutreffen. Thr Vor-
kommen am Taglang La beschrinke sich nérdlich des-
selben auf Hohen bis 4700 mNN. Von W. KOELZ 2)
ist allerdings eine Fundortangabe vom viel weiter im
Siidosten gelegenen Puga bekannt. Das entsprechende
Seitental 6ffnet sich ca. 15 km weiter nach Osten zum
Indus hin! Vielleicht hat die Abwesenheit von Christo-
lea im eigentlichen Rupshu die gleiche Ursache wie fiir
Tanacetum fruticulosum? In Tibet ist auch Christolea
crassifolia sowohl in der subalpinen Wiiste wie in der
subalpinen Steppe mit Stipa glareosa aufgefiihre
(WANG JIN-TING, 1988).

Nicht gleich aber dhnlich ist die Gesamtverbreitung
fiir Scrophularia dentata, die aufler in Nubra und Zans-
kar erst im &stlichen Ladakh (nérdlich Kongmaru La)
auftritt, von KOELZ ebenfalls ganz im Osten noch bei
Puga gesammelt wurde, auf der Siidseite des Taglang
La, im eigentlich Rupshu aber — mindestens innerhalb
der eigenen Feldarbeiten — nicht festgestellt wurde.
Auch diese 6stliche Braunwurz ist an den Nordhidngen
des Taglang La unter Beriicksichtigung der Expositi-
onsunterschiede auf die untere alpine Stufe be-
schrinke, was in Tibet wieder dem Vorkommen in der
subalpinen Steppen-Stufe (Stipa glareosa-Gesellschaft)
entspricht. Im Gegensatz dazu bevorzugt Dracocephal-
um heterophyllum, der Verschiedenblittrige Drachen-
kopf, (Foto 27) insgesamt cher die hoher gelegenen
Steppen. Die Pflanze hat vielleicht deshalb die Schran-
ke am Taglang La iiberwunden und findet sich ebenso
in den Caragana-Bestinden der More Plaine. Nach
den eigenen Feststellungen erscheint diese Sippe in La-
dakh siidlich des Indus erst vom Kanda La an ostwirts
in Aufnahmen deralpinen Steppe. Gesamthaft er-
streckt sich die Verbreitung vom Karakorum und Pa-
mir bis Siidost-Tibet. WANG JIN-TING (1988)
nennt Dracocephalum heterophyllum in verschiedenen
Gesellschaften der sog. ,High-cold steppe” Tibets.

2) in Stewart (1972)
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Euphorbia tibetica und besonders Artemisia gmelinii
zihlen zu den Trennarten mit hoherer Stetigkeit. Beide
sind auch in den weiter westlich beschriebenen step-
penartigen Gesellschaften der alpinen Stufe vertreten
(1987, 1990), wobei Artemisia jeweils strukturbildend
die groflere Bedeutung zukommt. lhre weite geogra-
phische Verbreitung siidlich und nérdlich des Indus ist
dhnlich. Im Westen (Dras- und Surutal) wurden beide
bereits tief in der subalpinen Stufe angetroffen. Weiter
im Osten jedoch zihlt Artemisia gmelinii recht eigent-
lichzu den Kennarten alpiner Steppen und Halb-
wiisten, wihrend Euphorbia tibeticanichtselten auch
subalpine Wiisten und Halbwiisten begleitet. Die
Griinde fiir ein nur noch sporadisches Vorkommen im
Hochland von Rupshu sind unbekannt.

In der Artengruppe 2 (Tab. 1) zeigen Stipa subsessilif-
lora, Elymus jacquemontii und Polygonum molliaeforme
in Ladakh siidlich des Indus ein ihnliches, auf den
Osten beschrinktes Verbreitungsmuster. Stipa subsessi-
liflora (= St. basiplumosa MUNR.) ist bisher nordlich
und westlich des Taglang La nicht gefunden worden.
Aus Tibet berichtet WANG JIN-TING (1988) von ei-
ner Stipa basiplumosa-Gesellschaft. Diese Stipa fehlt
aber auch keiner der tibrigen von ihm aus der alpinen
Stufe beschriebenen Gesellschaften.

Die Vertreter der charakreristischen Artenkombina-
tion (3) der Wiistensteppe (Halbwiiste) als Gesell-
schaft héheren Ranges (Verband? Ordnung?) weisen —
wie erwihnt—eine relativ hohe Stetigkeit auf. Mit Aus-
nahme von Krascheninnikovia haben die vier iibrigen
Taxa dieser Gruppe den Schwerpunkt ihrer Verbrei-
tung in Ladakh siidlich des Indus eindeutig in den &st-
lichen Landesteilen. Stipa caucasicassp. glareosahatan-
scheinend siidlich des Indus im Gebiet des Taglang La
ihre Westgrenze errcicht. Alle diese Arten finden sich
ausnahmslos auch in entsprechenden Gesellschaften
des tibetanischen Hochlandes. Fiir Stipa caucasica ssp.
glareosa ist zudem bemerkenswert, dafd sie erst stidlich
und siidéstlich des Taglang-Passes in zahlreichen Auf-
nahmen zur Dominanz gelangt.

Im Hinblick auf die Bedeutung des Taglang La-Ge-
biets als ,,Floren-Grenze® kénnen auch Arten von In-
teresse sein, die nur ganz vereinzelt oder nur in einer
Aufnahme von Tabelle 1 belegt sind. So istz. B. Poa ste-
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rilis (frither als P araraticaund P versicolor ssp. ararati-
ca bezeichnet!) in westlichen und zentralen Gebieten
Ladakhs weit verbreitet und in zahlreichen Gesell-
schaften trockener Standorte von der oberen subalpi-
nen bis in die alpine Stufe ein hiufiger Begleiter. Die
Art wird nach Osten hin seltener und erreicht auf der
Nordseite des Taglang La offenbar ihr éstlichstes Vor-
kommen. Andererseits diirfte Chamaerhodos sabulosa
(Abb. 4), ein fingerkrautihnliches Rosengewichs, das
nur in Aufnahme von Tab.-Nr. 11 aufausgesprochener
Schotterunterlage gefunden wurde, im Gebiet des Tso
Kar die Westgrenze der Verbreitung erreicht haben.
Die zentralasiatische Sippe ist in Ladakh bisher nur
noch weiter im Osten sowie am Pangong See gefunden
worden. Sie ist auch in KINGDON WARDS Liste
(1935) vom Chang Tang sowie in der Gesellschaft mit
Stipa glareosa von Tibet (WANG JIN-TING, 1988)
angegeben. Die westliche Verbreiterungsgrenze diirfte
in diesem Gebiet auch der Andorn (Marrubivm mar-
rubiastrum) erreicht haben, der im Einzugsgebiet des
Tso Kar je einmal in der Wiistensteppe (Nr. 23, Tab. 1)
sowie in einem benachbarten Caragana-Bestand (Nr.
5, Tab. 3) gefunden wurde und in der Gesamtverbrei-
tung ein zentralasiatisch-tibetisches Geoelement dar-
stellt.

Standort. Das Ausgangsgestein fiir die Bildung
der Gebirgstrockenbéden ist am hiufigsten als
Schutt vorhanden, in der Ebene sind es oft Sande, sel-
tener Schotter. Eine sehr spirliche Humusbildung ist
allenfalls an den Wuchsstellen der einzelnen Pflanzen,
kaum jedoch dazwischen nachweisbar. Andere Hori-
zonte der Bodenbildung lassen sich ,,im Feld meist
nicht unterscheiden.

Der recht unterschiedliche + gut gefestigte Schutt
(Fein- bis Grobschutt, seltener Blockschutt) besteht
sehr oft aus Glimmerschiefern, gelegentlich auch car-
bonatfiihrenden Schiefern und Marmor sowie phylliti-
schen und anderen kristallinen Schiefern, seltener
Sandstein. Die meist skelettreiche Feinerde im oberen
Whurzelhorizont ist durch groflere oder kleinere Antei-
le von Feinsand und Schluff ausgezeichnet. In der Re-
gel findet man die sand- und schluffreichsten Boden in
ebenen Lagen und am Hangfuss. An solchen Stellen
kann es — eher selten und fleckenweise — zur Bildung



weifllicher Salzkrusten kommen, vermutlich aufler
Gips auch etwas Kalk? Fast iiberall bedecken + lose
Steine die Bodenoberfliche der Wiistensteppe. Detail-
liertere Angaben finden sich in den Kurzbeschreibun-
gen der Aufnahmedrtlichkeiten.

An insgesamt 12 Aufnahmestellen wurden — wie be-
reits beschrieben — pH-Messungen durchgefiihrt,
die nirgends tiefere Werte als 7,2 ergaben. Die vier
Messwerte fiir die Gesellschaft A auf der Nordseite des
Taglang La variieren von 7,6 - 7,9 beim Schnitt von
7,7. Die Priifung der Proben auf den Carbonatge-
halt mit verd. Salzsiure verlief stets positiv von sehr
schwach bis sehr stark und anhaltend. Aus dem Tal von
Debring bis zur Abzweigung Tso Kar / More Plaine
zeigten drei Messungen pH-Werte von 7,7, 7,6 und
7,3. Fiir die letzte Probe verlief die Carbonatreaktion
negativ, fiir die iibrigen schwach bis sehr schwach posi-
tiv. Von den vier Proben aus dem Einzugsgebiet des
Tso Kar variieren die pH-Werte von 7,3 - 8,1 (Mittel
7,6). Die Carbonatreaktion verlief zweimal negativ,
einmal deutlich aber schwach und einmal stark positiv!
In der Probe der More Plaine (Norbo) wurde eine star-
ke Carbonatreaktion nebst einem pH-Wert von 7,8 re-

gistriert.

3.6. Hochalpine Steppe mit Artemisia minorund
Potentilla sericea (Tabelle 2)

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu
Tabelle 2:

Nr. 1 Nordseite des Taglang La, ca. 150 m unter der ober-
sten, westlichsten Straflenkehre, 4950 mNN. Un-
tergrund: gut gefestigter Schieferschutt (helle Glim-
merschiefer); Bodenoberfliche zu ca. 3/4 von grébe-
ren Schieferstiicken bedeckt; im Wurzelbereich mit
reichlich braun-grauer, schluffiger, skelettreicher
Feinerde; pH-Wert in 10 cm: 7,9; deutliche aber
nicht starke Carbonatreaktion (6. 8. 1992).

Gleicher Hang wie Nr. 1, aber weiter unten, 4780
mNN. Untergrund: Schieferschutt wie Nr. 1, viel
weniger grobe Anteile; mittelgrobe Schieferstiicke
kaum 15% der Oberfliche deckend; ocker-braune
Feinerde schluffig-feinsandig, skelettig; pH-Wert in
10 cm; 7,7; starke, anhaltende Carbonatreaktion (6.
8.1992).

Ungefihr 2 — 2,5 km nérdlich des Taglang La, ca.
5200 mNN. Untergrund: Schutt aus tiberwiegend
hellfarbigen Glimmerschiefern; mittelgrobe Steine
bedecken ca. 1/3 der Oberfliche; Feinerde im Wur-

Nr. 3

zelhorizont (braun-leicht ocker) stark skelettig und
feinsandig; pH-Wert in 10 cm: 7,6; Carbonatreak-
tion deutlich aber nicht stark (13. 8. 1992).

Die drei Bestandesaufnahmen stammen vom glei-
chen Haupthang nérdlich des Taglang La und deren
entfernteste Stellen (Nr. 2 und 3, Tab. 2) liegen kaum
weiter als 2,5 - 3 km auseinander. Damit besteht nicht
die Absicht, eine neue Pflanzengesellschaft zu beschrei-
ben. Hierzu wiren zahlreichere Aufnahmen aus einem
weiteren Gebiet erforderlich. Die Artenlisten vermit-
teln jedoch einen Eindruck vom Wandel der Wii-
stensteppe zur Steppe und diese als Ubergang in
die lockeren Rasen der hochalpinen Stufe. Wie
schon an der unteren Grenze zur Wiistenvegetation
festgestellt, erfolgen auch die Uberginge nach oben
hin gleitend, ohne erkennbare Grenzlinie. Zur Zeit
steht nicht fest, ob die hochalpine Steppe auf der Siid-
seite des Taglang La in dieser Form tatsichlich fehlt?
An den wenigen selber begangenen Orten wurde di-
rekt Vergleichbarem aber nicht begegnet. Vielleicht
stellen die Aufnahmen Nr. 9 und 10 in Tabelle 4 eine
analoge steppenartige Ubergangs-Vegetation zu den
hochalpinen Rasen dar? Jene Ortlichkeiten liegen —
unter Beriicksichtigung der Exposition — eindeutig an
der unteren Grenze der ,Rasenstufe”. Aulerdem ist
der Deckungsgrad (30%) viel geringer (Nr. 9) oder die
Artenzahl (12) ist so niedrig (Nr. 10) wie in keiner der
tibrigen Aufnahmen. Dazu kommt, daf§ die meist mit
hoherer Artmichtigkeit hochstete Potentilla sericea
fehlt. Von den 5 Kennarten der 6stlichen Variante be-
sitzt Aufnahme Nr. 10 lediglich Arenaria bryophylla.
Schlieflich finden sich einige Taxa, deren Hauptvor-
kommen Steppen oder eine steppenihnliche Vegeta-
tion darstellen, nur oder fast nur in Nr. 9 und Nr. 10,
wie Polygonum molliacforme, Potentilla bifurca, Arabis
tibeticaund Elsholtzia eriostachya.

In verschiedener Hinsicht stellt die hochalpine Step-
pe, wie sie durch Tabelle 2 vorgestellt wird, eine eigent-
liche Ubergangsvegetation zwischen Wiisten-
steppe und den liickigen Rasen der hochalpinen Stufe
dar. Verglichen mit der Wiistensteppe bedecken die
oberirdischen Pflanzenteile nun etwa die Hilfte der
Bodenoberfliche (Foto 5). Im Durchschnitt ist die Ar-
tenzahl um 4 héher. Wichtige Vertreter der charakteri-
stischen Artenkombination, wie Euphorbia tibetica,
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Tabelle2  Hochalpine Steppe mit Artemisia minor und Potentilla sericea
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TABEllEN-INT. ..ottt e et et e e ean et e st e e e ente s enseennees 1 2 3
Aufnahme-Nr. (+ 200) S 33 51
Hohe mNN (x 10) ............. 495 478 520
Exposition .............. NW NW SW
Neigung (Grad) icossemsmsamsmnsisimmarem issisismmsnsmms ol 20 15 15
Dleckuingsprad (F6) sevsss swmisssmsvemsssnisssssnonssoss s misss ssyoriae i oomss oy e SRva s 45 45 50
Aufnahmefliche (m?2) 100 150 100
Artenzahl oot e e b et e e e et ereeaneenns 16 13 13
Ch Artemisia INOF Jact), €X BESS) surcivsisrsassussonsisssoanssmssarsaensnsesssasiiisssssnssnessssasassss 2 2 3
H(Ch) Potentillasericea L iicisovnvisannysiicisissssssimmosssissesinia sossisssisssiisssiesases 2 + 2
Ch Arenaria bryophyllaFetn, .o sssssmsssmsirsvssisssisissaimisomssron 1 2 +
H Poa attenUata TTIN. ...uueiiiiiieeeiiiiiiee st e e e et e e e e s aeereenraaees 1 4 2
H (G) Sanssiurea fiana (Pamp. ) AP weesissmreensisssmasmesseressssasaesssot sevavseos fipsadviss 1 1 +
H, G Dracocephalum heterophyllum Benth. .....ccooooviiiiiiiiiice, 1 1 +
H Elymusjacquemontii T.A: COPE sresseessissmisssssaissinisessassissssssssinmsassmessonss + + g
H (G) Oxytropis tatarica Camb: ex Bge: susswassnmmanmmsmimssaomsrommmiamoon 1 1
H (G) Stellaria cf. montioides S.A. Ghazanf. ........ccccoeiiiiiiiiiiiieecicie e 1 1
Ch Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk. .......cccoovvviiiiiiiiiinnnnnns 1 g +
H (G) Potentilla BIFUrca L. ....oovoovieiiieeeeeeee et er e ens e sreeaaaeeens 1 2
H Stipa breviflora G, .ccuuvsuraniaiassrnmataaimmidanmi apomsesssssesssons 5 1 1
H Leontopodium nanum Hand.-Mazz. ......c.ccccoeeeinnincinenciieeciicinicns 3

H Kobresizcapillifolia (Decne:) Clatke . 2

Chi(H)  Tanacetum tibeticumiBEook: £ s mnronsimmssimmseasiosmmsimsina 1

H (Ch)  Rhodiola tibetica (Hook. f. et Th.) Fu .. $

H Festuca olgae (Regel) Krivot. ............... +

H TAFTLICTIN S oevsmcosancnsmibensiva bt fonsases +

Ch Artemisia gmelinii Weber ex Steckm. ......c.coovvviiiiiiiniiiniie, 3

H Poaisterilis M TBIEh:. ..oueresrirvssmssssissasossrmsisssasessisisseessissonsstesmmnsssssessnssmossass +

Ch Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. ........cccoovereeersirnnnieninniiiniinieeenne +

H,G Ptilotrichum canescens(DC.) C.A. MEY. :c.uuissicsnsosssssmmsnsonsumsacasusssassissssssasionss (+) :
H(Ch) Astragalusiconfertus Benthi ..cicomssesssmcnissssssesssssnsmsssmmnsicorasssusasssssesise 1
H Stipa caucasica Schmh. ssp. glareosa (Smir.) Tz. ...coooeveveinininiiiiiiiiicee +




Christolea crassifolia, Scrophularia dentata, Oxytropis
microphylla, fehlen ganz oder sind nur noch unbedeu-
tend, wie Ptilotrichum canescens, Krascheninnikovia
und Stipa glareosa. Andererseits haben die nach Prisenz
und Artmichtigkeit best vertretenen Sippen, wie Po-
tentilla sericea, Arenaria bryophylla, Poa attenuata und
Saussurea nana, ihren Verbreitungsschwerpunkt deut-
lich in den Rasen der hochalpinen Stufe. Dies gilt nicht
fiir Artemisia minor (Foto 26), welche die Liste in be-
zug auf die Artmichtigkeit wohl anfiihrt, in den an-
schliefenden Rasen aber kaum mehr anzutreffen ist.
Hochgelegene Wiistensteppen und Steppen bieten ihr
anscheinend optimale Bedingungen. Ahnliches gilt fiir
Dracocephalum heterophyllum, wenn auch etwas weni-
ger ausgepragt.

Den Verbreitungsschwerpunkt in der obersten Ve-
getationsstufe haben auch Thylacospermumund Stella-
ria cf. montioides, die der Aufnahme (Nr. 2) mit der ge-
ringsten Hohenlage in Tab. 2 fehlen. Aber gerade dort
dominiert Artemisia gmelinii (Foto 25) und weist da-
durch 8kologisch — zusammen mit Poa sterilis, Kra-
scheninnikoviaund Ptilotrichum canescens— auf aridere
Verhiltnisse hin. Das Gegenteil gilt fiir die nur in einer
Liste enthaltenen: Leontopodium nanum, Tanacetum
tibeticum (Foto 37, 38) und Astragalus confertus, die be-
vorzugt in hochalpinen Rasen gedeihen.

Insgesamt ist die Steppe mit Artemisia minorvon den
hochalpinen Rasen-Gesellschaften nicht weniger deut-
lich abgegrenzc als gegeniiber der alpinen Wiistenstep-
pe. So haben die in Tabelle 4 vereinigten Rasen-Be-
stinde (Nr. 1 - 8) einen im Schnitt mehr als 20% hohe-
ren Deckungsgrad und im Mittel eine um mehr als 4
hohere Artenzahl pro Einheitsfliche (100 m?). Zu den
hochalpinen Rasen gehoren auch zahlreiche Arten, die
den Steppen ginzlich fehlen. Zu jenen mit héchster
Stetigkeit zihlen z. B. Draba glomerata, Aster flaccidus

und Kobresia schoenoides.

Im Untergrund sind ohne weiterfiihrende Untersu-
chungen gegeniiber dem Boden der Wiistensteppe
kaum wesentliche Unterschiede zu erkennen. So iiber-
rascht es weiter nicht, wenn die an jedem Aufnahmeort
entnommene Bodenprobe in der pH-Messung ihn-
liche Werte ergab: 7,6 - 7,9. Stets positiv verlief die
Carbonatprobe mit verdiinnter Salzsiure.

3.7. Zwergstrauchgesellschaft von Caragana
versicolor (Tabelle 3)

Auch diese Pflanzengesellschaft, in der immer die
vollstindig verholzte, niederwiichsige Caragana (,Erb-
senstrauch®) vorherrscht, ist fiir die alpine Stufe im 6st-
lichen Ladakh sehr bezeichnend und weit verbreitet.
Es ist zur Zeit nicht bekannt, ob entsprechende Arten-
kombinationen auch in den westlichen Landesteilen
vorkommen. Eigene erste Funde von Caragana versico-
lorauf der Fahrt von West nach Ost stammen aus dem
Gebiet des Fotu La, bzw. siidlich davon. Uber grofer-
flichig ausgebildete Caragana-Vegetation zwischen In-
dus- und Markhatal informieren Tabellen bei HART-
MANN (1987 und 1990); deren Flichenanteil in der
Pflanzendecke nimmt nach Osten hin zu.

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu
Tabelle 3:

Nr.1 Nordseite des Taglang La, 500 - 600 m N'W unter-
halb der obersten, westlichsten Straflenkehre; 4890
mNN. Untergrund: stark gefestigter Schieferschutt
(hellfarbige Paragneise) zwischen grofien Stein- bzw.
Felsblocken; hoher Anteil an braun-grauer schluffi-
ger, skelettreicher Feinerde (6. 8. 1992).

Ostliches Seitentilchen SE Shagrot (N-Seite des
Taglang La) gegeniiber Aufn. fl. von Nr. 9 (Tab. 1),
4870 mNN. Untergrund: vorwiegend dunkle car-
bonathaltige Schiefer und Glimmerschiefer; Feiner-
de im Waurzelhorizont dunkelgrau bis schwirzlich,
sehr skelettig; pH-Wert in 10 cm: 7,5; Carbonat-
reaktion stark, nicht anhaltend (8. 8. 1992).

Nordéstlich Debring (Camping ground), ca. 50
Hohenmeter unter der Straffe zum Taglang La, 4820
mNN. Untergrund: Schutt aus Glimmerschiefern;
im Whurzelhorizont rotlich-braune, feinsandig-
schluffige, skelettreiche Feinerde, sehr kompakt ge-
lagert (13. 8.1992).

Rechte Seite des Tales von Debring, ungefihr west-
lich gegeniiber Camping ground von Debring, 4840
mNN. Untergrund: gut gefestigter Schutt aus griin-
lichen phyllitischen Schiefern; Boden zwischen
Steinblécken mit auffallend hohem Anteil an grau-

brauner schluffiger Feinerde (14. 8. 1992).
Siidwestlich oberhalb der nérdlichen Quellflur am

Tso Kar, in sehr seichter, kaum auffallender Hang-
mulde, 4760 mNN. Untergrund: wie Nr. 23, Tab. 1,
aber Steine an Bodenoberfliche nur spirlich vorhan-

den; Boden feinerdereicher (22. 8. 1995).

Norbo (More Plaine), ca. 300 m siidlich Aufn. Nr.
14, Tab. 1, 4840 mNN. Untergrund: Blockschutt

aus Schiefern und dunkelgrauem Kalk; grobere Stei-

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 5

Nr. 6
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Tabelle 3 Zwergstrauchgesellschaft von Caragana versicolor

Tabellen-NT. ....cccoverrvivnririrnnieeriereesnssenereessasessensessessssesaeses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
Aufnahme-Nr. 0— 10 (+ 300), iibrige (+ 200) .c..covvvrvrrererenunnens 32 41 52 59 0 7 8 9 10 *
Hohe MNIN (X 10) coviviiiieiiereecireiiereesreseereseesessneeressessessseesenns 489 487 482 484 476 484 480 486 489 D 464
EXposition. summswenmmmsss st s sessm i \\4 N W NE NNE E N NW NE :
INEIUTET (GTAA)] v+ cois i cvssespusmasinss et Birrradsos S tisss 25 15 15 15 20 20 5 15 20 D20
Deckungsgrad (W) sssmmmmsammismammnsmssssmsiiimms 75 80 70 90 8 45 45 50 40 D817
Aufnahmefliche (M2) .ooviviiiiiiiiiieccccc e e 150 150 150 150 100 150 150 150 150 100-150
ATtetizahl) oo s e SR e S 15 14 13 12 8 9 8 13 14 29,2
1. Kennzeichnende Artengruppe (6stliche Ausbildung)

Chz Caragana versicolor BEnth. .....veueesesmssvessionsonsmnsns 4 5 4 5 5 3 3 B3 V4-5
Ch Krascheninnikovia ceratoides (L.) Guelden. .......... 1 1 2 2 1 #° + + IT+-3
H Potentilla multifida L. ....coovvviviiieeeiiievceieecine 1 1 + ¥ + ¥ IIT +-1
T Elsholtzia eriostachya Bth. var. pusilla Hook. f. ...... + 2 2 1 I1
2. Ubrige Arten

H Elymus jacquemontii T.A. Cope d + 2 1 2 2

H (G) Oxytropis tatarica Camb. ex Bge. ... + F 1 1 5

H Poaattenuata TEHI.. sewmcanmmmsssssyaspssmisssommmmse 1 . 2 2 1 1 I 1-2
H (G) Saussurea nana (Pamp.) Pamp. ..o 1 + : 1 + +

H, G Dracocephalum heterophyllum Benth. + 42 1° 1

H (Ch) Potentilla sericeals: aainsswnsmmismaesnensisisssvmaivins 1 + (+) + I+
Ch (H)  Tanacetum tibeticum Hook. f. ........ccevviiiinecinne + 1 4 + I1
H Festuca olgae (Regel) Krivot. ......cccovvirincnininnnen 1 + : +° ;

T Arabis tibetica Hook. f. et Th. ..ccceevviiiiicieecninenn, + + + 2 I+
H Pleurospermum stellatum Benth. var. 1) ...........c.... : : 1 1 #

Ch Artemisia Minor Jacq e BEss. . uscvmmitioniuosnn 2 1 .
H (G) Potentilla biforea Li; cusrasumsmsnmsnesmsimnss 1 1 . IV +-2
o Axyris KybridaL. ..o 1 1

H (Ch)  Draba lanceolata Royle * 2) ......cccoceevvniiivricrennes * + .

T Chenopodium prostratum Bunge .......cccccooeviiine. + 2

T Polygonum molliaeforme Boiss. ........cccoovrurriiinnnnn. 2 ;

H (Ch, G) Chrysanthemum pyrethroides Fedtsch. ................. + 1

Ch Androsace cf. robusta Hand.-Mazz. ........cccuvoeuane. 1 1

G Rheum spiciforme Royle .......cccoouvvuiviinnininiiinninns ’ r +° ;
H (Ch)  Rhodiola tibetica (Hook. f. et Th.) Fu .....cccuvuneeee. + . x : . . . . . II +
H Poa sterilis M. Bieb. ....cccevvviirreeeeeninen 2 - ; : : . . 2 II +
H (G) Stellaria cf. montioides S.A. Ghazanf. .................... 2 . . . : . . . 11+
Ch Arenaria bryophylla Fern. ......ccceueviiiniiniiinnne I+
T ChenopodiumalbumiL. cuvisissemmmmessssi + . : . . y I+
H Elymus schrenkianus Tzvel. .......ccccoooveiviciinininnnnnn. 2 ; | ; . I
3. Arten W des Taglang La mit Stetigkeit = II

H Elymits Rutahs Griseb: ssmsisvssmsipisimsisiisiss 111 1-2
H Elymus canaliculatus Tzvel. ........cccocvciviiiiicinnnne 111 +-2
H, G Poaipratensis Lis.li sasassssammimsismmmssssi 11T +-1
H Kobresia royleana (Nees) Boeck. .......ccccoovvvvieiinne. I +-1
Ch Artemisia gmelinii Web. ex Steckm. .....cccccceveiins II1 +-1
H Eritrichium canum Kitam. ................. IT +-1
Hi(Ch) Urticahyperborea Jacqs csosssmmimsisinremomenies 11 +
H Lindelofia stylosa Brand ........ccccoccvrunininiincininnnns IIr

1) var. lindleayanum C. B. Clarke
2) inklus. Draba cf. lanceolata x altaica

Auflerdem je einmal vorhanden in Aufnahme der Tabellen-Nr. 1: H Kobresia ¢
pillifolia (Decne.) Clarke 1; H Leontopodium nanum Hand.-Mazz. +; Ch Th)‘lf
cospermum caespitosum Schisch. +; Nr. 2: Ch Draba glomerata Royle r; Nr. 4: 1
G Carex moorecroftii Falc. ex Boott. 1; H Silene gonosperma Bocg. ssp. himalaye”
sis Bocq. +; H Puccinellia himalaica Tzvel. +; Nr. 5: H Oxytropis microphylla D/
+; H Marrubium marrubiastrum +; Nr. 8: H Christolea stewartii Jafri +

* In Kolonne A sind 9 friiher veréffentlichte Aufnahmen (HARTMANN, 1987 und 1990) aus den Gebieten des Kanda La (4), Matho Phu (3) und Nimaling ¢
unter Beriicksichtigung der Stetigkeitsklassen zusammengefaf3t. Arten, die dort nur einmal vorkommen, werden hier nichr beriicksichrigt.
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ne bedecken ca. 10% der Bodenoberfliche; im Wur-
zelhorizont mit auffillig schluffreicher, grobskeletti-
ger Feinerde (grau-ocker) (26. 8. 1995).

Norbo, ca. 5 km westlich der Hauptstralle (More
Plaine) in Richtung Pogmar La, 4800 mNN. Unter-
grund: Schutt aus Schiefer und Kalkgestein; an
Oberfliche nicht sehr kompakter Feinschutt; Fein-
erde schluffreich, aber sehr skelettig (ocker); pH-
Wert in 5 cm: 8,3; Carbonatreaktion sehr stark (26.
8.1995).

Norbo, ca. 1,5 km siidwestlich oberhalb Camp der
Nomaden, 4860 mNN. Untergrund: Schutt aus
Kalkschiefern; kleinere Steine bedecken ca. 40 % der
Oberfliche zwischen den Caragana-Biischen (26. 8.
1995).

Norbo, gegeniiberliegender Hang von Nr. 8 (Entfer-
nung ca. 400 m), 4890 mNN. Untergrund: Schutt
aus Kalkschiefern, an Oberfliche gut gefestigt; klei-
nere Steine bedecken ca. 1/2 der Oberfliche; schluf-
fige Feinerde (grau-brﬁunlich) im Wurzelbereich
sehr skelettig; pH-Wertin 5 cm: 7,9; sehr starke Car-
bonatreaktion (26. 8. 1995).

Nr. 7

Nr. 8

Nr. 9

Um den Vergleich mit den frither zusammengefaf3-
ten Vegetationsaufnahmen von Matho Phu, aus dem
Tal nérdlich vom Kanda La und dem Hochtal von Ni-
maling zu erleichtern, wurden letztere mit den Stetig-
keitsklassen in Kolonne A der Tabelle 3 iibertragen.
Die Aufnahmen Nr. 1 - 9 sind iiber das ganze Untersu-
chungsgebiet verteilt: Nordseite des Taglang (Nr. 1, 2),
Tal von Debring (Nr. 3, 4), Tso Kar (Nr. 5) bis Norbo
im westlichen Seitental der More Plaine (Nr. 6 - 9).

Verbreitung. Im Gegensatz zu Wiistensteppe,
Steppe und den liickigen Rasen lifSt sich die Zwerg-
strauchgesellschaft mit der dunkelgriinen Cara-
ganabereits aus grofRer Entfernung abgrenzen (Foto 9,
20). In der Nihe erscheinen die Grenzen dann of gar
nicht mehr scharf. Gerade dort, wo die Zwergstrauch-
Individuen durch relativ groffe Zwischenriume ge-
trennt sind, wachsen die gleichen Arten wie in der
Steppe oder Wiistensteppe daneben. Solche Vegetati-
onsausschnitte entsprechen deshalb eher einem Ge-
misch oder einer Ubergangsvegetation als einer ein-
heitlichen Pflanzengesellschaft. WANG JIN-TING
(1988) hat Caragana versicolorin seinem Arbeitsgebiet
des tibetanischen Hochplateaus nur gerade in der Ge-
sellschaft mit Ceratoides latens (= Krascheninnikovia ce-
ratoides) und damit in der subalpinen Wiiste aufge-

fithrt. In Ladakh hingegen ist die Caragana-Gesell-

schaft auf die alpine Stufe begrenzt. Im weiteren
Einzugsgebiet des Taglang La sind solche Bestinde un-
ter 4600 mNN kaum mehr zu sehen, obwohl einzelne
Exemplare oder kleine Ansammlungen davon an Spe-
zialstandorten — z.B. nahe eines Bachlaufs — durchaus
auch noch in tieferen Lagen anzutreffen sind. Nach
oben hin enden die zusammenhiingenden Zwerg-
strauchteppiche oft erst nahe der Hohenlinie von 5000
m oder wenig dariiber. Was die Hanglage betrifft, so
bestirke sich der Eindruck, dafl gesamthaft eher 6stli-
che und nérdliche bis westliche Expositionen gegen-
tiber siidlichen bevorzugt werden. An steileren oder
flacheren Hingen mit Rinnen, Couloirs oder Mulden
ist Caragana stets auf die tieferen Stellen kontrahiert,
wo der Schnee linger liegen bleibt (Foto 3, 22).

Struktur, floristische Charakterisierung.
Im Grad der Vegetationsbedeckung, der weitgehend
durch die Artmichtigkeit von Caragana bedingt ist,
bestehen Unterschiede zwischen einerseits dem noérdli-
cheren Gebiet vom Taglang La bis zum Tso Kar (Nr. 1
- 5) und dem siidlicheren Teil der More Plaine nahe
Norbo (Nr. 6 - 9). Der mittlere Deckungsgrad
von 80% (70 - 90%) der ersten 5 Aufnahmen ist sozu-
sagen identisch mit dem der friitheren von 81,7% (65 -
90%). Demgegeniiber wird in den Aufnahmelisten aus
dem Einzugsgebiet von Norbo nur noch ein Mittel von
45% (40 - 50%) erreicht. Und dieser Eindruck eines
deutlich geringeren Zusammenschlufles bleibt auch
beim Blick iiber die weiten siidlichen Abschnitte der
More Plaine bestehen (Foto 19). Am Siidrand und
beim Abstieg nach Pang wird der Halbwiisten-
Charakter der ganzen Landschaft ausgeprigter, und
weiter nach Siiden und Siidwesten — in Richtung Lach-
alung La — fihrt man durch eine eigentiche alpine
Waiiste, in der Caragana hdchstens noch ganz verein-
zelt, an lokal giinstigeren Wuchsorten zu finden ist

(Foto 23).

Mit nahezu 12 Arten (11,8) im Schnitt pro Bestan-
desfliche von meist 150 m? erweist sich diese dstliche
Ausbildung der Caragana-Gesellschaft gegeniiber
den fritheren Aufnahmelisten als etwas artenreicher.
Der Unterschied ist in diesem Fall vielleicht eher auf
biotische als auf unterschiedliche Klimaeinfliisse zu-
riickzufiihren, denn im Hochtal von Nimaling bei-
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spielsweise muflten die Aufnahmen zu einem Zeit-
punket erstellt werden, als die ganze Pflanzendecke je-
nes Talhanges tiglich zweimal von einer groflen Schaf-
Ziegenherde durchstreift wurde. Dadurch werden
nicht nur viele Pflanzen gefressen. Fast noch folgen-
schwerer ist an solchen Stellen die zerstorende Wir-
kung durch den Tritt der Hufe, die den Oberboden
zwischen den Caragana-Striuchern mit der Zeit voll-
stindig auflockern. Unter solchen Voraussetzungen ist
es deshalb oft gar nicht mehr méglich, alle Arten erfas-
sen zu konnen.

Wo alpine Wiistensteppe und die Gesell-
schaft mit Caragana versicolor aneinander grenzen
oder in ungefihr gleicher Exposition und Héhe ii.M.
verglichen werden, ist die letztere der beiden Vegetati-
onsformen in der Regel durch die groflere Artenzahl
ausgezeichnet. Mit den duflerst stachligen Zweigen
(Foto 29) ist nicht nur Caragana selber wirksam gegen
weidende Tiere geschiitzt. Zwischen den Zweigen
wachsende krautige Pflanzen — besonders kleinere —
profitieren ebenso von diesem Schutz. Zudem gibt es
vermehrt stirker beschattete Kleinstandorte, an denen
die Keimung und erste Entwicklung fiir gewisse Pflan-
zen begiinstigt verliuft.

Einzelne Exemplare des niederwiichsigen Dorn-
strauchs mégen an besonders giinstigen Stellen aus-
nahmsweise bis 1/2 m erreichen. In den grofiflichigen
Bestinden wird man gewohnlch keine Pflanzen fin-
den, deren Wuchshdhe etwa 30 cm tibersteigt. Am
Aufnahmeort Nr. 5 (Tab. 3) am Tso Kar wurden die
grofiten Exemplare in einer seichten Hangmulde bzw.
am Hangfuss mit bis zu ca. 40 cm gemessen. Bei der
Aufnahmestelle Nr. 6 im Gebiet von Norbo erreichte
Caragana eine Grof3e bis 30 cm, im Gebiet von Nr. 9
maximal 20 cm, und an den Aufnahmeflichen Nr. 7
und 8 sowie im weiteren Umfeld betrug die maximale
Grofe des Zwergstrauchs nur noch 15 cm.

Floristisch bestehen enge Beziehungen zur benach-
barten alpinen Wiistensteppe und Steppe. Nebst der
jeweils dominierenden Caraganaist fiir die 6stliche Va-
riante, zu der wohl auch die Bestinde von Nimaling
zihlen, Krascheninnikovia mit hochster Stetigkeit da-
bei. Wenn diese auch nichtals Kennart im eigentlichen
Sinn bezeichnet werden kann, zihlt sie doch zur
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kennzeichnenden Artengruppe. Als Charakter-
arten sind allenfalls Potentilla multifida und Elsholtzia
eriostachya (Foto 30) fiir diese Hohenstufe zu betrach-
ten, obwohl erstere auch als ein nicht seltener Begleiter
der hochalpinen Rasen auftritt. Durch eine engere
Bindung an die Gesellschaft mit Caragana im Osten
zeichnen sich auch Pleurospermum stellatumund Elym-
us schrenkianus aus. Gegeniiber der friither beschriebe-
nen Variante im Nordwesten kommen hier Arten da-
zu, die entweder weiter im Westen und Norden fehlen
oder in alpinen Steppen und Rasen vorkommen wie z.
B. Elymus jacquemontii, Oxytropis tatarica, Saussurea
nana und Dracocephalum heterophyllum. Aus dhnli-
chen Griinden, aber aus umgekehrter Richtung gese-
hen, fehlt die 3. Artengruppe der Gesellschaft in Ta-
belle 3.

Boden, biotische Einfliisse. In den Bodenver-
hiltnissen ist ohne genauere Analysen kaum von we-
sentlichen Unterschieden gegeniiber der alpinen Wii-
stensteppe zu berichten. Unter den Caragana-Striu-
chern ist oft eine sehr schwache Humusbildung etwas
deutlicher angedeutet. Die pH-Werte von drei Proben
(Nr. 2,7 und 9) betragen in gleicher Reihenfolge 7,5,
8,3 und 7,9. Dieselben Proben zeichnen sich durch ei-
nen deutlichen Carbonatgehalt aus.

Auf den iiberall sehr starken Weideeinfluf} vor allem
durch Ziegen und Schafe ist bereits hingewiesen wor-
den. Weniger bekannt ist méglicherweise die Tatsache,
daf$ auch der Mensch selbst in gewissem Ausmafd das
Caragana-Holz als nutzt. Als
Hauptbrennstoff dient allerdings auch heute noch der
getrocknete Dung der Weidetiere. Uberdies wird zu ei-
nem geringen Anteil Petrol verbrannt. In allen bisher
besuchten Gebieten mit Caragana-Vegetation war

Brennmaterial

aber immer auch nachzuweisen, wie in meist eher be-
scheidenem Rahmen Erbsenstrauch-Pflanzen ausge-
graben und fiir die spitere Verwendung als Brennholz
zur Trocknung ausgelegt worden waren. Im zuletzt be-
suchten Talhintergrund von Norbo hatten die tibet-
stimmigen Nomaden zum Teil ansehnliche Mengen
von Holz- und Wurzelstiicken der Caragana versicolor
angehiuft (Foto 21). Die Frage, welcherart und wie
stark eine solche Nutzung die Vegetation bisher beein-
fluf8t oder gar verindert hat, bleibt vorliufig unbeant-
wortet.



3.8. Hochalpine liickige Rasen mit Poa attenuata
und Potentilla sericea (Tab. 4)

Im Gebiet des Taglang La und vermutlich auch wei-
ter im Osten, im Siidosten und Siiden bilden die nie
dicht geschlossenen Rasen mit Poa attenuata und Po-
tentilla sericea den obersten Giirtel der alpinen Stufe
und damit auch die Grenze + zusammenhingender
Rasen. Daf die sog. Hohenstufen in Ladakh am auf-
falligsten in westdstlicher Richtung ansteigen, ist in
fritheren Berichten gezeigt worden, z.B. HART-
MANN (1987 und 1990). Selbst innerhalb der &stli-
chen Landesteile ist dieser Anstieg noch eindeutig
nachweisbar. So wird die 5000 m-Héhenlinie von ei-
nigermaflen zusammenhingenden Rasen auf Matho
Phu, Stok Phu und am Kanda La — auch an lokal be-
giinstigten Stellen — nur knapp erreicht. Weiter im Sii-
dosten, im Hochtal von Nimaling, gibt es aufgelocker-
te Rasenflichen aber noch in einer Hohe von nahezu
5200 mNN. Und noch etwas weiter siidéstlich, in der
Gegend des Taglang-Passes erreichen entsprechende
Rasen die Meereshohe von mindestens 5300 m (Foto
7).

Ortlichkeiten der Aufnahmeflichen zu

Tabelle 4:

Nr.1 SE Taglang La, ca. 150 m oberhalb der Strafle zum
Taglang La, 5220 mNN. Schutt aus Glimmerschie-
fern und Arkose-Quarziten; kleinere bis grobere
Steine bedecken ca. 40% der Oberfliche; Schutt im
Whurzelhorizont mit spirlichem feinsandig-schluffi-
gem Feinerdeanteil von brauner Farbe (15. 8.1992).

Am oberen Ende des Tales von Debring, ca. 1,5 km
E Taglang La, 5200 mNN. Untergrund: Schutt und
Blockschutt aus feinkérnigen Quarziten und Glim-
merschiefern; grobe und mittelgrobe Steine be-
decken ca. 40% der Oberfliche; hellbrauner Schutt
mit viel feinsandig-schluffiger und feuchter Feinerde
(15.8. 1992).

Ungefihr 2 bis 2,5 km nérdlich des Taglang La ober-
halb der Strae, 5220 mNN. Untergrund: Schutt
aus griinlich-grauen Paragneisen; Feinerde (dunkel

grau-braun) schluffreich, sehr feucht (7. 8. 1992).

Zwischen Debring und Taglang La, ca. 100 m ober-
halb der Strafle, 5050 mNN. Untergrund: Schutt
und Blockschutt aus iiberwiegend griinlichen Schie-
fern und Quarziten; grobere und mittelgrobe Stein-
blscke bedecken ca. 40% der Oberfliche; braun-
graue Feinerdeschicht (10 - 15 cm) feinsandig-
schluffig, skelettreich, feucht; pH-Wert in 10 cm:
5,8/(15. 8. 1992).

Nr.2

Nr. 3

Nr. 4

Nr.5 Ca. 1,5 - 2 km éstlich des Taglang La, 5300 mNN.
Untergrund: Schutt und Blockschutt aus Arkose-
Schiefer und Quarz-Phylliten; Oberfliche zu ca.
40% von mittelgroben und groben Steinen bedeck;
Schutt in oberen 15 cm reichhaltig an dunkelbrau-
ner, sandiger, zur Zeit ziemlich feuchter Feinerde;
pH-Wert in 10 cm: 6,3; Carbonatreaktion negativ

(15: 8.1992).

SE unter Taglang La, am oberen Ende des Tales von
Debring, 5130 mNN. Untergrund: Schutt und
Blockschutt aus feinkérnigen Quarziten und glim-
merschiefern; hellbrauner Schuttboden mit reich-
lich feinsandig-schluffiger, feuchter Feinerde (15. 8.
1992),

Ca. 700 m siidlich der Aufn.fliche von Tab.-Nr. 3
auf der N-Seite des Taglang La, 5250 mNN. Unter-
grund: Schutt aus griinlich-grauen Paragneisschie-
fern; sehr kompakter Schuttboden mit dunkel grau-
brauner, schluffiger, sehr feuchter Feinerde; pH-
Wert in 10 cm: 7,1; Carbonatreaktion negativ (7. 8.
1992).

NW Debring, im unteren Teil des hintersten Sei-
tentilchens Richtung Taglang La, 4950 mNN. Un-
tergrund: Schutt aus schwirzlichen phyllitischen
Schiefern; grébere Steine bedecken nur ca. 10% der
Oberfliche; Schuttboden mit viel briunlich-
schwarzer, schluffiger, sehr feuchter Feinerde (15. 8.
1992).

SE unter Taglang La (S-exp. Halde gegen Tal von
Debring), 5050 mNN. Untergrund: Blockschutt
aus braun anwitternden Arkose-Quarziten und car-
bonathaltigem Schiefer; grobe und mittelgrobe Stei-
ne bedecken ca. 1/2 der Oberfliche; sehr steiniger
Boden mit wenig schluffiger Feinerde (hell ocker-
grau); pH-Wert in 10 cm: 7,4; Carbonatreaktion
deutlich aber nicht anhaltend (15. 8. 1992).

Rechte Seite des Tales von Debring, W gegeniiber
Camping ground von Debring, 4870 mNN. Unter-
grund: gut gefestigter Schutt aus griin-grauen phyl-
litischen Schiefern; Oberfliche zu ca. 70% von mit-
telgroben und groben Steinblécken bedecke; zwi-
schen Gesteinsbrocken auffallend hoher Anteil an
grau-brauner, schluffiger Feinerde (14. 8. 1992).

Nr. 6

Nr. 9

Nr. 10

Verbreitung, Variabilitit. Die Aufnahmestel-
len verteilen sich iiber das weitere Umfeld des Taglang
La. Die nordlichste Aufnahmefliche (Nr. 3) liegt un-
gefihr 2,5 km nordlich des Passes, die siidlichste (Nr.
10) auf der rechten Talseite von Debring, etwa auf der
Hohe des sog. Camping grounds.

Als Gesellschaft mit der charakteristischen Arten-
kombination sind die hochalpinen Rasen im Untersu-
chungsgebiet ungefihr zwischen 4900 und 5300
mNN anzutreffen. Von den 8 Aufnahmen in Tabelle 4,
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Tabelle 4 Hochalpine liickige Rasen mit Poa attenuata und Potentilla sericea

Tabellen-NT. ...ccoioiieiiiceecceeeee et e e 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10
Aufmahmie N (4 200) sovenmimsrmaniaioimmsmmimas 62 64 38 61 63 65 37 67 66 60
Hohe MNN (X 10) 1oiviieieiieeceeceee et e sre e 525 520 522 505 530 513 525 495 505 487
BXPOSTHON ssisssrsimswsssmmssnsrsrsonmssas s esrsssessssns ssasasssssmass s vasesssnanasss E SwW o SW W S SW NW E S NE
INEIGUAT (GFAA) vvvvrovsrocsssesinosisonsussssnossossonssassssronsasasussistosbasssnsasbon 20 15 20 20 15 15 15 15 20 15
Deckungsgrad (%) ... 75 60 80 80 70 65 70 75 30 70
Aufnahmefliche (m?2) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Artenzahll cocaimmminnsmes e R R 18 17 18 24 15 20 19 18 15 12
1. Kennzeichnende Artengruppe der éstlichen ,,Variante® A B
Ch Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk. ....... 1 1 i 1 1 1 1 1 1
Ch Draba glomerata Royle .......... 1 2 1 1 + 1 + 1
H (G) Saussurea nana (Pamp.) Pamp. 2 1 1 . 2 1 " 1 1
Ch Arenaria bryophylla Fern: q:susosasssessnsivsimosnssssss - + - + 1 + 1
H Festuca tibetica (Stapf) Alex. ..ccoevvvviveniiiiiiinenennenes + +
2. Kennzeichnende Artengruppe der hoheren Einheit
H Poa attenuata Trin. 2 3 2 2 3 2 2 2 1 3
H Leontopodium nanum Hand.-Mazz. ...... + + + + + + 1 3 + +
H Aster flaccidus Bge. ssp. flaccidus Griers. ......cccooournneneee. 2 + 1 2 : 2 1 1 ¥
H (Ch)  Potentillasericea L. .....cccocevirieieeiiiiiciieeiecieiee s 4 2 4 3 3 1 2
H(Ch)  Astragalusiconfertus Benth: wsssismnmmsismmsios 1 + 1 2, + 1
H (G) Stellaria cf, Persica BOISs. wrievorensmssssmerursmsasssssusssnssssnes 1 1 1 : + . . . : 1
H, Ch Draba altaiea (C:-A: Mey.) Bunge: wasvississssmssssissivisssss ; + . ‘ : . : + . +
3. Arten, die innerhalb der hoheren Einheit feuchtere

Bedingungen anzeigen
H Kobresia schoenoides (C.A. Mey.) Steudel ................... + 1 + 3 1 3 + 3 +
H Thalictrumealpinum Li 1) sssssssssiassssesssssesessssess : . . 1 ; . (+) +
H Kobresia royleana (Nees) Boeck. .......cccccvivirieinvininnnns 3 . : 1 y .
H Aphragmus oxycarpus (Hook. f. et Th.) Jafri ................ ; : " ; i +
4. Ubrige Arten
H (G) Oxytropis tatarica Camb. ex Bunge ........ccccocvvvivincnene. 1 2 2 1 2 + % + 1 +
H Potentilla multifida L. ...ooovveviviieiiiiiicceceece 1 1 1 1 3 1 2
Ch(H)  Tanacetum tibeticum Hook. f. ....c..covvvrviriviieniniiririnnnn, : . + O + 1 1
H,G Saussurea gnaphalodes Sch.-Bip. .........cccccovuinicnnnnen. 1 1 1 1
H (G) Carexicfisagaensis Y.C. Yang wcesssssosssnsosss 2 2 1 .
H Pleurospermum stellatum Benth. var. 2) ...... 1 : 1 2
H Silene gonosperma (Rupr.) Bocquet ssp. 3) ... : : i 1 : ; -
H (Ch)  Rhodiola tibetica (Hook. f. et Th.) Fu c.c..cooevvvvivvrennnene . . + . . + . . .
H Elymus jacquemontii T.A. COPE ..coveuiumasssssssssssosasssssiss ; " . + ‘ ’ : B : 2
H Delphinium brunonianum Royle ... : (+) + i ’
Ch Saxifraga flagellaris Willd. ssp. 4) ..... . + )
H Ranunculus lobatus Jacq. ex Camb. . . ¥ ’ 4 X
H, G Carex borii Nelmes fo. luteaRRS ..........c.coccevevivriiennnne : ; 1 4
Ch Draba oreades SChrenk «...cciveeeierirerssssenosseesssissasssannens : ‘ + : +
H (Ch)  Potentilla cf. sericea L. var. polyschista Lehm. .............. 2 1
H Trisetum spicatum (L.) Richt. ssp. 5) .cooviiiiiiiicinnen. + + .
H Festuca olgae (Regel) Krivot. ........couvvivieiiciiviniincicnnnes + 3
H Poa stetilis M: Bieb: wissssssosnssssasssinsassssssissnsssssasess + ; s a ; 1
H, G Carex moorcroftii Falc. ex Boott 6) ....cocovvvvvvvivieeeennnn. : . . . \ 1 2 2" .
T Elsholtzia eriostachya Bth. var. pusilla Hook. f. ............ : : : : ; . : +° 2
1) var. microphyllum Hand.-Mazz. 4) ssp. crassiflagellata Hulr.
2) var. lindleyanum (KI.) C.B. Clarke 5) ssp. himalaicum Hult.
3) ssp. himalayensis (Rohrb.) Bocquet 6) vermutlich C. moorcroftii x C. melanantha?

Auflerdem je einmal notiert in Aufnahme der Tabellen-Nr. 1: H (Ch) Draba lanceolata Royle und D. lanceolata x altaica +; Nr. 3; Ch Artemisia minor Jacq. ex Be®
+; Nr. 4: T Gentiana falcata Turcz. +; Nr. 6: G Gagea elegans Wall. ex Don 1; Nr. 7: Ch Sibbaldia tetrandra Bunge 2; H (G) Waldheimia glabra (Decne.) Regt]
Nr. 8: H Polygonum viviparum L. 1; H Gentiana algida Pall. var nubigena (Edg.) Kusn. 1; T Gentiana thomsonii Clarke +; G (H) Polygonum cognatum Meis*'
+; Nr. 9: T Arabis tibetica Hook. f. et Th. +; Chz Potentilla fruticosa L. var. pumila Hook. f. (1); Nr. 10: H (G) Potentilla bifurca L. 2; T Polygonum molliaefor™
Boiss. 1
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welche die Gesellschaft A reprisentieren, findet sich
nur eine der Bestandesflichen (Nr. 8) wenig tiefer als
5000 mNN, alle anderen liegen hoher.

Die beiden unter B abgetrennten Bestinde (Nr. 9
und 10) weichen in mehrfacher Hinsicht vom Typus
(A) ab, worauf bereits bei der Beschreibung der hoch-
alpinen Steppe (Kap. 3.6.) hingewiesen wurde. Fiir
Aufnahme Nr. 9 bedarf es insofern einer Erginzung,
als dieser Bestand durch den ausgeprigtesten Block-
schutt im Wurzelhorizont ausgezeichnet ist, in dem
nebst carbonathaltigen Schiefern ein pH-Wertvon 7,4
gemessen wurde. Und gerade hier fallen die kriftigen
Horste der nur da dominierenden Festuca olgae (Foto
32) auf. Der ausgesprochen steinige Boden stellt zwei-
fellos einen Spezialstandort dar, wie er friither zu-
erst im Siidwesten Ladakhs innerhalb der Gesell-
schaftsgruppe mit Bistorta affinis beschrieben wurde
(HARTMANN, 1990, Tab. 1, Nr. 7) und an dem der
gleiche Schwingel vorherrscht. Ebenso vergleichbar ist
der Standort der Blockschuttgesellschaften mit Nepeta
discolor und/oder Festuca kashmiriana am Pensi La
(HARTMANN, 1990, Tab. 4). Dabei fillt auf, wie die
sonst hochstete und zuweilen dominierende Festuca
kashmiriana dort gerade an den beiden Aufnahmestel-
len (Nr. 3 und 6) fehlt, wo die Feinerde des Substrats
Carbonat enthilt. Beachtenswert ist ferner die Tatsa-
che, daf an diesen Ortlichkeiten innerhalb der Varian-
te mit Oxytropis cachemiriana nun Festuca olgae vor-
herrscht. Wenn jene westlichen Artenlisten im Ver-
gleich zur Artengarnitur am Taglang La aus
geographischen Griinden auch erheblich abweichen,
so ist eine Analogie in den Standortsbedingungen doch
unverkennbar. Uberdies zeigt sich recht deutlich, daf
die robuste horstbildende Festuca olgae insgesamt ba-
sische bis neutrale Boden erfordert oder mindestens
solche bevorzugt.

Geographische Stellung. Ein Vergleich der Ta-
belle 4 (A) mit hochalpinen Rasengesellschaf-
ten der Zanskar Mountains zwischen Kanda La und
dem Hochtal von Nimaling (HARTMANN, 1990,
Tab. 7) ergibt eine floristische Ubereinstimmung jener
Artengruppe, die in der pflanzensoziologischen Hier-
archie eine hohere Einheit (z.B. Ordnung) kennzeich-
net. Samtliche Vertreter der 2. Artengruppe von Tabel-

le 4 sind auch mit annihernd gleicher Hiufigkeit und
Stetigkeit in den 4 wichtigsten Gesellschaften der Ta-
belle 7 (1990) enthalten. Nahezu die gleichen Taxa
fithren jeweils die Liste an, so vor allem Poa attenuata
(nach B. DICKORE, 1995 = P, koelzii Bor), Potentilla
sericea (Foto 39), Leontopodium nanum (Foto 34) und
Aster flaccidus (Foto 33).

Die 5 Taxa der 1. Artengruppe (Tab. 4) charakteri-
sieren die 6stliche Ausbildung oder Variante der hoch-
alpinen Rasen. Aus nordwestlicher Richtung gesehen
tritt diese Variante erstmals im Hochtal von Nimaling
auf, wo Thylacospermum caespitosum (Foto 39), Saussu-
rea nana (Foto 36), Arenaria bryophylla (Foto 39) und
Festuca tibetica als ,Neulinge* auffallen. Einzig 7hyla-
cospermum ist bereits einmal in einer Liste aus dem Ge-
biet von Matho Phu enthalten. Anderseits ist die sehr
stete Draba glomerata weiter westlich und nérdlich
vom Taglang La nicht gefunden worden.

Auch einige Begleitarten diirften innerhalb der ober-
sten Vegetationsstufe nicht wesentlich weiter nach
Nordwesten ,vorgedrungen® sein. Die in keiner Auf-
nahme fehlende Oxytropis tataricaist weiter nordwest-
lich nur in einer Bestandesliste von Nimaling notiert
worden und Potentilla multifida scheint weiter im
Nordwesten weitgehend an die Gesellschaft von Cara-
gana versicolor gebunden zu sein. Pleurospermum stella-
tumvar. lindleyanum und Carex borii haben ihre West-
grenze in Ladakh wahrscheinlich im Gebiet des Tag-
lang La.

Struktur, Standort. Die Vegetationsbedeckung
(Deckungsgrad) der hier beschriebenen Rasengesell-
schaft variiert zwischen 60 und 80%. Mit einem mitt-
leren Deckungsgrad von 71,9% bedecken die oberirdi-
schen Pflanzenteile im Durchschnitt knapp 3/4 der
Bodenoberfliche, weshalb von lockeren oder liicki-
gen Rasen die Rede ist. In bezug auf die Exposition
kann jede nicht zu steile Hanglage von den Rasen be-
setzt sein, anscheinend ohne nennenswerte Andcrung
in der Artenverteilung. Allenfalls sind reine Nord- und
Stidhinge auf entsprechender Bodenunterlage im Ver-
gleich des Bewuchses stirker verschieden; zuverlissige
Unterlagen dazu fehlen. Aufgrund der Beobachtungen
im Gelinde ist anzunehmen, dafd die Rasen in reiner
Stidexposition noch etwas hoher ansteigen als in ande-
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ren Hanglagen. Auch an der Aufnahmestelle von Tab.-
Nr. 5 endet der gleichartige Rasen erst 20 - 30 Hohen-
meter weiter oben. Zur Zeit der Aufnahme (15. 8.
1992) waren viele Pflanzen noch nicht oder kaum er-
blitht. Am Hang von Tab.-Nr. 3 auf der Nordseite des
Taglang La erreicht die Gesellschaft in SW-Exposition
ebenfalls eine Hohe von ca. 5300 mNN. Ja, sogar in
Ostexposition, an der Stelle von Tab.-Nr. 1, wurde die
obere Grenze des entsprechenden Rasens bei ungefihr
5300 mNN vermerkt, wihrend sich nach unten hin
der Ubergang in die hochalpine Steppe bereits bei
5050 bis 5100 mNN abzeichnet.

Mit nahezu 19 Arten im Mittel pro Einheitsfliche
von 100 m? stellen die liickigen Rasen die arten-
reichste Pflanzengesellschaft der alpinen Stufe dar; in
dieser Beziehung tibertroffen werden sie hochstens
noch von dichteren Rasen, die als Spezialistengesell-
schaft auf feuchtere oder nasse Béden beschrinkt sind
(s. Kap. 3.10.). Die Variationsbreite von 15 - 24 Arten
ist beachtlich und kénnte zumeist durch kleine Unter-
schiede im Feuchtigkeitsgrad des Untergrundes be-
dingt sein. Oft lif3t ein gehduftes Auftreten von Kobre-
sia schoenoides auf hoheren Wassergehalt im Boden
schlieflen (Foto 6). So ist die auffallend feuchte Feiner-
deschicht der Bestandesfliche von Tabellen-Nr. 4 ver-
mutlich durch die Lage in einer breiten, seichten
Hangmulde bedingt, wodurch der Deckungsgrad
(80%) als auch die Artenzahl (24) gegeniiber dem Mit-
tel erhoht sein konnen. In manchen gerade feuchteren
Rasen fehlen auch Moose nicht. Aus zeitlichen Griin-
den war eine Beriicksichtigung derselben leider nicht
moglich.

Boden. Als Ausgangsgestein der Bodenbildung fiir
die hochalpinen Rasen wurden verschiedene Paragnei-
se, Glimmerschiefer, Quarzite, Phyllite und phylliti-
sche Schiefer gefunden, die ausschliefSlich in Form von
kompaktem Schutt oder einer Mischung mit Block-
schutt vorliegen. Die humusarme, sand-schluffreiche
Feinerde der rankerartigen Gebirgsboden fiihl-
te sich zur Zeit der Untersuchung mehrheitlich feucht
an. An der Bodenoberfliche nehmen grébere Steine
oft etwa 40%, seltener nur ca. 10% der Fliche ein. Stei-
niger sind die Probeflichen von Tabellen-Nr. 9 und
10. In der Feinerde von Nr. 9 wurde iiberdies ein deut-

156

licher Carbonatgehalt nachgewiesen nebst einem pH-
Wert von 7,4. Die pH-Messung der Béden von Tab.-
Nr. 4, 5 und 7 ergab Werte von 5,8, 6,3 und 7,1. Nir-
gends war mit verdiinnter Salzsiure Carbonat nachzu-

weisen.

Ein Vergleich der Lebensformen-Spektren
(Abb. 3) der hier beschriebenen Rasen mit jenen der
frither aus der hochalpinen Stufe dargestellten Gesell-
schaften (HARTMANN, 1990) zeigt die erwartete
Ubereinstimmung. In jedem Fall haben die Hemi-
kryptophyten den absoluten Vorrang, ob fiir die Be-
rechnung nur die Artenzahl oder der mittlere
Deckungsgrad und damit die sog. Artmichtigkeit
berticksichtigt sei.

Wirtschaftlich sind auch diese héchstgelegenen
Rasen als Weideland von Bedeutung. Im selber unter-
suchten Gebiet weiden zeitweise Herden aus Pashmi-
na-Ziegen bis in die Subnivalstufe, im Tal von Debring
auch gemischte Herden aus Ziegen und Schafen. Die
ausgesprochenen Hochlagen werden aber auch vom
Yak genutzt, worauf bereits hingewiesen wurde (Kap.

3.4.).

3.9. In der subnivalen Stufe des Taglang La und des
Lachalung La

Analog den europiischen Alpen lassen sich auch in
Ladakh die hochsten Lagen der alpinen Stufe bis zur
klimatischen Schneegrenze als subnival aus-
scheiden. Soweit die in unserem Fall liickigen Rasen
grof3flichig zusammenhingen, werden sie der hochal-
pinen Stufe zugeteilt. Im subnivalen Bereich sind die
Rasen in nicht mehr verbundene Fragemente, in ein-
zelne Polster, Teppiche und Horste aufgelsst, und
schon bald — meist bereits weit unterhalb der klimati-
schen Schneegrenze — wachsen die einzelnen Bliiten-
pflanzen nur noch sehr zerstreut, an lokal bevorzugten
Wauchsorten.

Am Taglang La wird die Passhéhe von der Strafle
auf nahezu 5320 mNN iiberwunden. Die Schuttbo-
den in dieser Hohenlage bestehen aus auffallend
schwirzlichen Schiefern (Phyllite) mit carbonathalti-
gen Komponenten. Ostlich des Passes sind diese Schie-
fer von einer hirteren, hellfarbenen Gesteinsserie iiber-



lagert, nach FUCHS & LINNER (1995) ebenfalls von
permischem Alter. Die aus kristallinen Kalken und
Quarziten bestehende Schicht bildet auch den Gipfel
nordlich des Passes.

Wihrend in siidostexponierter Lage auf gleicher
Meereshéhe stellenweise noch einigermaflen zusam-
menhingende Rasen existieren, wurden auf dem mar-
morartigen Gestein éstlich und nordéstlich des Passii-
berganges keine Bliitenpflanzen gefunden. Solche
wuchsen dagegen relativ zahlreich im gefestigten
Schutt aus den dunklen phyllitischen Schiefern west-
lich des Passes in Nordost- bis Nordwestexposition. In
ca. 5310 mNN wurden am 7. 8. 1992 auf einer Fliche
von 400 - 500 m2, in welcher der durchschnittliche
Deckungsgrad etwa 5% betragen mochte, folgende
Arten notiert:

Aprenaria bryophylla FERN.

Astragalus confertus BENTH.

Carex stenophylla Wahlb. var. longepedicellata
(BOECK.) KUK.

Christolea parkeri (O. E. SCHULZ) JAFRI

Draba altaica (C. A. MEY.) BGE.

Leontopodium nanum HAND.-MAZZ.

Oxytropis tatarica CAMB. ex BGE.

Poa attenuata TRIN.

Potentilla sericea L.

Saussurea gnaphalodes Sch.-Bip.

Thylacospermum caespitosum (CAMB.)
SCHISCHK.

Mit zunehmender Meereshohe werden die Zwi-
schenriume zwischen den einzelnen Individuen rasch
grofer, und etwa 100 Héhenmeter weiter oben haben
die meisten der aufgefiihrten Pflanzen ihre Grenze er-
reicht. Oberhalb 5500 mNN diirften vereinzelte héhe-
re Pflanzen nur noch ausnahmsweise gefunden wer-
den. Die obere subnivale Stufe bis zur klimatischen
Schneegrenze, die im Gebiet in einer Hohe von
5700 - 5800 m angenommen wird, ist demnach weit-
gehend vegetationslos, soweit dies die Gefifipflanzen
betrifft. Naturgemif verlduft die aktuelle oderoro-
graphische Schneegrenze auch im Gebiet des
Taglang La — z. B. in + nordexponierten Lagen — be-
deutend tiefer als die klimatische Schneegrenze.

Von den oben notierten Arten sind mit einer Aus-
nahme alle bereits in Gesellschaften der alpinen Stufe
vertreten; die meisten zihlen bereits zur charakreristi-
schen Artenkombination der hochalpinen Rasen. Ein-
zig Christolea parkeri, eine nach JAFRI (1973) 3) un-
geniigend bekannte Sippe, die vermutlich mit Ch. /i-
nearis BUSCH iibereinstimmt, wurde ausschliefSlich
am Taglang La gefunden.

Recht verschieden prisentieren sich nun alpine und
subnivale Stufe am Lachalung La, ungefihr 55 km
im Siiden (Luftlinie!) des Taglang La. Obschon die
Passhéhe mit 5065 mNN 250 m tiefer liegt als am Tag-
lang La, iiberrascht der unerwartete wiistenhafte Land-
schaftscharakeer. Dies gilt fiir die Nord- wie fiir die
Siidseite unter dem Pass, fiir die Passhohe und die
Berghinge dariiber. Auf den ersten Blick scheint selbst
der Schuttboden in ebener bis schwach geneigter Lage,
in dem stellenweise deutliche Strukturen der Solifluk-
tion zu erkennen sind, vegetationslos zu sein. Erst die
genauere Priifung einer grofleren Fliche ergibt schlief3-
lich das bescheidene Resultat von 7 Bliitenpflanzen.
Aufwendigeres Suchen hitte die Liste wahrscheinlich
nur wenig erweitert. In schwach geneigter Nordost- bis
Stidostexposition wurden auf ca. 5060 bis 5070 mNN
folgende Arten gefunden (25. 8. 1995):

Christolea stewartii (T. ANDERS.) JAFRI

Poa attenuata TRIN.

DPotentilla sericea L.

Puccinellia himalaica TZVEL.

Puccinellia cf. ladakhensis DICKORE

Saussurea gnaphalodes SCH.-BIP. (Foto 35)

Thylacospermum caespitosum (CAMB.)
SCHISCHK.

Die meist weit voneinander getrennt wachsenden
Pflanzen wurzeln vorzugsweise in kompaktem, carbo-
nathaltigem Feinschutt zwischen braun anwitterndem
Gestein. Ob vereinzelte Bliitenpflanzen unter den ari-
den Bedingungen auch noch in wesentlich héheren
Lagen zu erwarten sind, wissen wir nicht. Nach H. v.
WISSMANN (1961) sollte die klimatische Schnee-
grenze in diesem siidlicheren Abschnitt Rupshus nur
unerheblich tiefer verlaufen als am Taglang La. Von

3) in NASIR et al. (1970)
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der orographischen Schneegrenze ist in der nieder-
schlagsarmen Umgebung kaum etwas zu schen. So
bleibt der Eindruck einer weitgehend vegetations-
losen Subnivalstufe. Dabei eriibrigt es sich natiir-
lich, aufgrund der Vegetation eine Grenze ,alpin/sub-
nival“ ziehen zu wollen. Der wiistenhafte Eindruck
setzt sich nach Norden durch das ganze Tal des Chok
Rivers bis zur Miindung bei Pang (ca. 4500 mNN)
fort.

Wer von Norden kommt und am Siidrand der More
Plaine zum Abstieg nach Pang ansetzt, ist beeindrucke
von der unerwarteten Wiistenlandschaft, die das Land
im Siiden beherrscht (Foto 23). Vor allem die fein ab-
gestuften Braunténe der Wiiste verleihen der sonst
kahlen Tallandschaft den neuen, besonderen Reiz. Ei-
ne einigermaflen zusammenhingende Vegetations-
decke in Form stark aufgelockerter Zwergstrauchtep-
piche von Caragana versicolor ist im Tal des Chok Ri-
vers vermutlich auf die nordlichsten Abhinge der
linken (westlichen) Talseite beschrinkt (Foto 23,
rechts der Bildmitte). Auf der anderen Talseite hinter-
lassen die riesigen Schutthalden einen véllig sterilen
Eindruck. Weiter talaufwirts wird man in der Regel
nur noch Einzelpflanzen begegnen. Dennoch ist eine
begrenzte Rasenbildung ansog. Spezialstandor-
ten durchaus méglich. So vermochten sich in flachen
Talabschnitten stellenweise im erweiterten Bachlauf
und am Rande desselben griine Streifen oder Inselchen
zu bilden. Seltener sind groflere Rasen in Hanglage, die
ihr Vorkommen einem Quellhorizont oder einem zu-
sitzlichen Einfluf von Oberflichenwasser (z. B.
Schmelzwasser) verdanken. Ein solcher Rasen, der
ganz lokal von einer besseren Versorgung mit Boden-
wasser profitiert, findet sich ungefihr 2 bis 2,5 km
nordlich des Lachalung La unter der Strafle (Foto 24).
Die Ortlichkeit (ca. 4800 - 4900 mNN) mit dem Flur-
namen Phenbokoma liegt inmitten alpiner Wiiste, die
nur hangabwirts gegen den Bachlauf zu durch unglei-
che lockere Rasenfragmente unterbrochen ist. Leider
verhinderten die knappen Zeitverhiltnisse eine umfas-
sende Vegetationsaufnahme. Ohne Anspruch auf Voll-
stindigkeit ergab die eher fliichtige Durchmusterung
jener lockeren Rasen folgende Artenliste (25. 8.

1995):

158

Calamagrostis holciformis JAUB. & SPACH

Carex stenophylla WAHLENB.

Kobresia schoenoides (C.A. MEY.) STEUD.

Leontopodium cf. ochrolencum BEAUV.

Oxytropis tatarica CAMB. et. BGE.

Poa attenuata TRIN.

Polygonum viviparum L.

Potentilla sericea L.

Saussurea nana (PAMP.) PAMP.

Rhodiola tibetica (HOOK. F. et TH.) FU

Sibbaldia tetrandra BUNGE

Thylacospermum caespitosum (CAMB.)
SCHISCHK.

3.10. Geschlossene Rasen an Spezialstandorten

Wie gezeigt wurde, kommt es unter den alleinigen
Bedingungen des Grof3- oder Allgemeinklimas im
Osten Ladakhs weder in der subalpinen noch in der al-
pinen Stufe zur Bildung einer dicht geschlossenen
Pflanzendecke. Im Gebiet des Taglang La ist die Kli-
maxvegetation in den tiefsten Lagen der Nordseite
durch diealpine Wiistensteppe vertreten, wie sie in Ta-
belle 1 (A) erfalt wurde. Ein geschlossener Rasen als
Spezialistengesellschaft ist bis in die hochalpine
Stufe grundsitzlich iiberall moglich, wo der dem
Grof8klima entsprechende ,,mittlere Standort durch
zusitzlichen Wassereinflu zu einem Spezialstandort
geworden ist. Solche Voraussetzungen finden sich gar
nicht selten entlang von Bachlidufen, seltener inselartig
zwischen Wasserarmen im Fluf- oder Bachbett. Im Tal
siidlich Rumtse sind vor allem die flacheren, etwas
breiteren Abschnitte immer wieder von einem griinen
Rasenteppich iiberzogen, der im Sommer eine starke

Beweidung vor allem durch Haustiere zu ertragen hat
(Foto 1).

Uber die floristische Zusammensetzung eines
feuchten Rasens, wie er zwischen Tsakenama und
Shagrot vor dem eigentlichen Anstieg zum Taglang La
angetroffen wird, orientiert folgende Bestandesauf-
nahme (Nr. 245, vom 9. 8. 1992): ca. 200 m siidlich
der letzten Briicke bei Tsakenama auf der rechten
Seite des Baches in + ebener Lage, ca. 4500 mNN. Die
teils grobwulstige Beschaffenheit des Rasens ist wohl
hauptsichlich durch Frostwechselvorginge bedingt,



wird aber vermutlich durch gelegentlich starken Wei-
degang gefordert. Untergrund: C-Horizont aus
Gerollgemisch, dariiber ca. 20 cm miichtige, nahezu
skelettfreie mineralische Feinerdeschicht aus Feinsand
und Schluff (Farbe hellgrau mit braunem Stich), in ca.
15 cm Tiefe Rosthorizont; pH-Wert in 10 cm: 8,0;
starke Carbonatreaktion. Deckungsgrad 100%; Auf-
nahmefliche 50 m2:

4 Oxytropis hypoglottoides (BAKER) ALI
Calamagrostis holciformis ]B. et SP.

Carex cf. sagaensisY. C. YANG

Glaux maritima L.

Ranunculus pulchellus C. A. MEY. var.
stracheyanus (MAX.) HAND.-MAZZ.
Puccinellia himalaica TZVEL.

Taraxacum leucanthum LEDEB.

Gentiana leucomelaena MAXIM.
Lomatogonium thomsonii (CLARKE) FERN.
Polygonum sibiricum LAXM. ssp. thomsonii
(MEISSN. ex ST.) RECH E. et SCH.-CZ.
+ Polygonum viviparum L.

+ Primula nutansJ. G. GEORGI

BN BN W W

+ 4+ =

Solche Rasen in nahezu horizontaler Lage werden
vor allem zur Zeit der Hauptschneeschmelze, wenn der
Boden noch einigermafen gefroren ist, leicht iiber-
schwemmt. Kurzfristige Uberflutungen sind an sol-
chen Stellen auch wihrend der Vegetationszeit immer
wieder zu erwarten. Die oft auf kurze Distanz wech-
selnde Artengarnitur ist eine Folge unterschiedlicher
Kleinstandorte, die sich bereits durch nicht immer
gleichartigen Verlauf der Bodenoberfliche ergeben,
und die sich deshalb im Grad und in der Dauer der
Feuchte- bzw. Nissewirkung unterscheiden kénnen.
In jedem Fall handelt es sich jedoch um Sippen, die der
umliegenden Wiistensteppe vollig fehlen. Die meisten
der oben erwihnten Arten finden sich aber ebenso
noch mehr als tausend Meter tiefer im Industal, wenn
nur das Wasserangebot geniigt, und sei dies durch
kiinstliche Bewisserung im Einzugsgebiet der Oasen-
Kulturen.

Ahnlich diirften die Standortsanspriiche fiir die von
HOLZNER & KRIECHBAUM (in Vorber.) bezeich-
neten Buckelweiden sein. Diese fallen duf8erlich durch
relativ regelmifige Rasenhiigel auf, an deren Bildung

die derben Horste von Kobresia schoenoides entschei-
denden Anteil haben. W. HOLZNER und M.
KRIECHBAUM haben die Verhiltnisse auch im Tal
siidlich Rumtse eingehender untersucht. Thre Ergeb-
nisse darf man mit Spannung erwarten.

Daf geschlossene Rasen kleinflichig auch im oberen
Grenzbereich der liickigen Rasen mit Poa attenuata
und Potentilla sericeavorkommen, beweist nachfolgen-
de Aufnahme (Nr. 239, vom 7. 8. 1992), ca. 2 bis 2,5
km nérdlich vom Taglang La (Foto 6). Die Be-
standesfliche liegt nahe der Aufnahme von Tab.-Nr. 3
(Tab. 4), aber ungefihr 20 Hohenmeter tiefer, auf
5200 mNN, Expos. 15° W. Untergrund: Schutt aus
Paragneisschiefern mit dunkelgrauer-dunkelbrauner,
zuoberst humoser, schluffiger Feinerde, feucht-nass.
Deckungsgrad 95%; Aufnahmefliche 100 m2:

f 3 Kobresia schoenoides(C. A. MEY.) STEUDEL
f 3 Kobresia royleana (NEES) BOECK.

2 Carex borii NELMES fo. lutea RRS
(f) 2 Carexct. sagaensisY. C. YANG

2 Polygonum viviparum L.
Potentilla sericeal..
Stellaria cf. persica BOISS.
Aster flaccidus BUNGE ssp. flaccidus
GRIERS.
Cremanthodium ellisii (HOOK. E) KITAM.
Gentiana pseudoaquatica KUSN.
Oxytropis tatarica CAMB. ex BGE.
Leontopodium nanum HAND.-MZZT.
Potentilla cf. sericea L. var. polyschista LEHM.
Pedicularis heydei PRAIN
Saussurea nana (PAMP.) PAMP.
Astragalus confertus BENTH.
Aphragmus oxycarpus (HOOK. E. et TH.)
JAFRI
Carex moorcroftii FALC. ex BOOTT
Gentiana algida PALL. var. nubigena
(EDG.) KUSN.
Rhodiola tibetica ( HOOKE et TH.) FU
Saxifraga hirculoides DECNE.
Saussurea gnaphalodes SCH.-BIP.
Silene gonosperma (RUPR.) BOCQUET ssp.
himalayensis ROHRB.) BOCQUET

+ Taraxacumsp.

4 o e e e =

+
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Thalictrum alpinum L. var. microphyllum

HAND.-MZZT.
f r Gentiana azureaBUNGE
f r  Ranunculus pulchellus C.A. MEY.

f = Pflanzen, die feuchtere Bodenverhiltnisse anzei-
gen!

Im Vergleich zur umliegenden Klimaxvegetation in
Form der liickigen Rasen sind die dichteren Kobresia-
Rasen (entspr. Aufn.-Nr. 239) augenfillig von was-
serziigigen Stellen im Boden abhingig (Foto 6). Ob
das Wasser von Quellhorizonten stammt oder von
Schmelzwasser, eventuell aus Schneeansammlungen in
Rinnen weit oberhalb der entsprechenden Standorte,
ist fiir die Bildung der Rasendecke wahrscheinlich be-
langlos. Am untersuchten Standort auffillig sind die
groben Wiilste oder Buckel der ziemlich steinfreien
Oberfliche, in dieser Hohenlage wohl ausschliefilich
durch Solifluktion bedingt. Auch hier ist die Buckel-
bildung offensichtlich Grundlage fiir das Bestehen ver-
schiedener Kleinstandorte. Die hohe Artenzahl pro
Flicheneinheit wire damit auch verstindlich. Dabei
wurden die vereinzelten ganz nassen Stellen nicht ein-
mal beriicksichtigt! Zweifelsohne spiegeln sich die
feuchteren bis nassen Standortsanspriiche auch im Ar-
tengefiige. Ungefihr die Hilfte der Arten (mit f be-
zeichnet!) kann als Indikator fiir feuchtere Boden be-
zeichnet werden (vgl. auch Tab. 4). Unter diesen ste-
hen Kobresia schoenoides und K. royleana in der
Artmiichtigkeit an der Spitze.

Mit einer letzten Bestandesliste soll schlieflich eine
Vorstellung von der Zusammensetzung eines geschlos-
senen Rasens auf der Siidseite des Taglang La
vermittelt werden. Die Aufnahmefliche (Nr. 268, vom
16. 8. 1992) befindet sich beim sog. Camping ground
von Debring an der Miindung des 2. Seitentales auf
der linken (6stlichen) Talseite, an ein Bachufer gren-
zend, 4830 mNN, Exp. 10° SW. Untergrund: iiber
Bachschotter aus Gneisen ca. 20 cm michtige Feiner-
deschicht vergleichbar derjenigen von Aufn.-Nr. 245
(Tsakenama), ohne den Rosthorizont. Bodenober-
fliche nicht ,gebuckelt“. Deckungsgrad 100%; Aufn.
fliche 50 m2:
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Carex cf. sagaensis Y. C. YANG

Carex montis-everestii KUKENTHAL

Aster flaccidusBUNGE

Gentiana azurea BUNGE

Gentiana pseudoaguatica KUSN.

Kobresia royleana (NEES) BOECK.

Polygonum viviparum L.

Potentilla bifurcaL.

Potentilla multifida L.

Astragalus confertus BENTH.

Calamagrostis holciformis JAUB. et SPACH

Elymus jacquemontii HOOKE.) T. A. COPE

Gentiana thomsonii CLARKE

Kobresia schoenoides (C. A. MEY.) STEUDEL

Lomatogonium carinthiacum (WULE)

REICHB.

1 Poa attenuata TRIN.,

1 Pleurospermum hookeri C. B. CLARKE var.
thomsonii C. B. CLARKE

1 Polygonum sibiricum LAXM. ssp. thomsonii
(MEISSN. et ST.) RECH E & SCH. CZ.

1 Saussurea taraxacifolia WALL. ex DC. var.

depressa HOOK. E.

Stellaria cf. montioides GHAZ.

Draba altaica(C. A. MEY.) BUNGE

Potentilla sericea L.

Ranunculus pulchellus C. A. MEY. var

stracheyanus (MAX) HAND.-MZZT.

—_ e = = = = NN NN NN N NW
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Entsprechende oder dhnliche Rasen nehmen in der
nordwestlichen Hilfte des Tales von Debring eine be-
achtenswerte Fliche der breiten Talsohle ein. Diese
wertvollen Weidegebiete sind zwar auch in der Ebene
weitgehend von Caragana-Biischen durchsetzt. Gro-
fere Aussparungen lassen sich in der Regel auf die Ein-
wirkung des Menschen zuriickfiihren (Foto 10). Denn
die Gegend von Debring ist zu gewissen Zeiten ein be-
liebter Stand- und Wohnplatz der Nomaden. Da gibt
es Wasser, und auch das Brennmaterial — der Dung der
Weidetiere — [4f3t sich wenn nétig durch Holz von Ca-
ragana erginzen, wie oben beschrieben. In diesem Ge-
bietistanscheinend die Gesellschaft von Caragana
versicolor bis in eine Hohe von etwa 5000 m als Kli-
maxvegetation zu betrachten. Schon am Ausgang
des Tales und weiter im Siiden ist diese Frage schwieri-
ger zu beantworten.



Der Rasenbestand von Debring besitzt im Vergleich
zum ebenso dichten Rasen von Tsakenama (Nr. 245)
auf der Nordseite des Taglang La fast doppelt so viele
Arten. Nur 5 derselben sind beiden Probeflichen ge-
meinsam. Trotz dhnlich guter Versorgung mit Wasser
sind die beiden Standorte verschieden: + stagnierendes
Wasser withrend einer bestimmten Zeit und insgesamt
weniger bedeutender Schneedecke auf 4500 mNN fiir
Aufn-Nr. 245 und linger dauernde Schneebedeckung
mit stets abfliefendem Wasser in schwach geneigter
Hanglage der Aufn.-Nr. 268 von Debring.

Zu den gemeinsamen Taxa zihlt Polygonum sibiri-
cum ssp. thomsonii, ein Knoterich, der sich durch ein
besonders ausgedehntes Rhizomsystem auszeichnet
(Abb. 5). Von weit kriechenden Horizontaltrieben
zweigen + senkrecht nach oben wachsende Sprosse ab,
die an der Oberfliche in einem rosettenartigen Blatt-
biischel mit einem oder mehreren kugelférmigen, na-
hezu stengellosen Bliitenstinden enden. Die Wuchs-
form stellt eine gute Anpassung gegen Verschiittung
dar. Ist der Wuchsort durch Wasser mit Schluff und
Sand iiberschiittet worden, treiben von dieser Stelle
Knospen aus, deren Triebe an der ,neuen“ Oberfliche
wieder die oberirdischen Pflanzenteile bilden. Je nach
der Bodenbeschaffenheit ist die Wuchsform modifi-
zierbar. Im dichten Rasen sind die Internodien kiirzer,
das Rhizomgeflecht wirke dichter und die oberirdi-
schen Sprosse scheinen reduziert und —eventuell durch
den Tritt der Weidetiere bedingt — eher verkiimmert
(Fig. A, Abb. 5). Die einzel- oder in lockeren Verbin-
den auf Sandboden wachsenden Pflanzen kénnten auf
den ersten Blick fiir eine andere Art gehalten werden
(Fig. B, Abb. 5). Sie entspringen jedoch einem gleich-
artigen Rhizomsystem, dessen Kriechtriebe weniger
dicht verzweigt und weiter im Boden verlaufen.

Pflanzengeographisch bemerkenswert ist die
Tatsache, daf eine Reihe von Sippen, die weiter im
Nordwesten und Westen Ladakhs nicht oder nur ver-
einzelt gefunden wurden, im Tal von Debring, an der
Nordwestgrenze von Rupshu gleich in einer Aufnah-
mefliche mehrfach vertreten sind, wie Gentiana azurea
(Foto 40), Gentiana thomsonii, Pleurospermum hookeri
und Saussurea taraxacifolia. Von besonderem Interesse
ist dabei Carex montis-everestii (Foto 43), eine Segge,

die nach DICKORE (mdl. Mitt.) einem ,siidtibeta-
nisch-transhimalayischen® Verbreitungstyp von Arten
angehort. Vermutlich stellt der Fund von Debring ei-
nen weit nach Westen vorgeschobenen Auflenposten

der Art dar (DICKORE, 1995).

Die grofiten zusammenhingenden Rasen-
flichen im Untersuchungsgebiet liegen im Becken
des Tso Kar. Es sind vor allem zwei Quellbezirke, die
ihr Siilwasser an den Salzsee abgeben, die eine im Sii-
den, die andere nordlich des Seebeckens, in deren Ein-
fluSbereich sich verschiedene Rasenformen etabliert
haben. Schon von weitem erwecken die eigentlichen
Quellfluren mit ganzen Herden der gelbbliithenden Pe-
dicularis longiflora RUD. unsere Neugier (Foto 42).
Das niederwiichsige attraktive Liusekraut mitauffillig
langer Kronrohre ist in den Himalaya-Lindern von
Baltistan iiber Ladakh und Tibet bis West-China an
Naf3standorten verbreitet. Erst ganz in der Nihe ge-
wahrt man die Rasen der winzigen Koenigia islandica
L., ein Knéterichgewichs, das von Skandinavien iiber
die Arktis und die zentralasiatischen Gebirge bis zum
Himalaya vorkommt. Dem Mitteleuropier wohlbe-
kannt sind die holarktischen Carex microglochin und
Catabrosa aquatica, weniger bekannt die in den Alpen
seltene Saumnarbe (Lomatogonium carinthiaca) mit
Hauptverbreitung in zentralasiatischen Gebirgen bis
zum West-Himalaya (Foto 41).

Weiter entfernt von den bestindig nassen Quellflu-
ren nehmen verschiedene Rasentypen grofleren Raum
ein. Dazu gehéren solche, in denen Carex sagaensis
oder Kobresia pygmaea C. B. CLARKE vorherrscht
und Poa calliopsis LITW. hiufig eingestreut ist, alle
Vertreter des tibetanischen Florenelements. Nicht zu
tibersehen sind die hsheren Halme mit den dicht ge-
dringten ihrenartigen Rispen von Poa  tibetica
MUNR,, einem Rispengras mit zentralasiatischer Ge-
samtverbreitung.

BHATTACHARYYA (1989) weist auf eine ,marshy
zone" hin, wo der Salzgehalt im Boden héher ist und
Arten der Chenopodiaceae wie Chenopodium botrys,
Halogeton glomeratus, Haloxylon thomsonii, Kochia pro-
strataund Salsola kali sehr hiufig sind. Im See selber le-
ben nach dem gleichen Autor keine hsheren Pflanzen.
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Abb. 4: Chamaerhodos sabulosa BUNGE aus Wiistensteppe siidlich des Tso Kar, 4670 mNN (Aufnahme von Nr. 11, Tab. 1)
a Habitus b grundstindige Laubblitter ¢ Kelch zur Bliitezeit d Kronblitter e Kelch zur Fruchtzeit f einzelnes
Friichtchen. Behaarung der einzelnen Pflanzenteile nicht beriicksichrigt!
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Abb 5: Polygonum sibiricum LAXM. ssp. thomsonii (MEISSN.) RECH. E. et SCH.-CZK.

A aus feuchtem Rasen, Debring, 4830 mNN, Aufnahme-Nr. 268 (alle Blitter gezeichnet!)
B  aus Sandebene nérdlich des Tso Kar, 4600 mNN (zahlreiche Laubblitter weggelassen!)
rh  Rhizome mit sprofbiirtigen Wurzeln

gestrichelte Linie: ungefihrer Verlauf der Bodenoberfliche
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Die ,,Buckelweiden® in der Umgebung des Tso Kar
sind ebenfalls Gegenstand der Studien von HOLZ-
NER & KRIECHBAUM (in Vorber.), die zur Er-
klirung die Beziehung zu den sog. ,Buckelmooren®
aufzeigen und dabei die Bedeutung des menschlichen
Einflufles hervorheben.

Zu wiinschen wiren derzeit weitere Beitrige, die
iiber die vielfiltigen Kleinstandorte, die davon abhin-
genden Pflanzengesellschaften sowie iiber die gesamte
Flora der Feucht- und Nafigebiete am Tso Kar umfas-
send unterrichten.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Hans Hartmann
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Foto 3: Wechsel zw. alpiner Wiistensteppe (mit Artemisia minori
mNN (N Taglang La)

s £ il 4

Foto 4: Pashmina-Ziegen in Wiistensteppe, von dichteren Rasenflichen unterbrochen, 4850 mNN; im Vord.- u. Hint. grd.
Caragana versicolor (N Taglang La)
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temisia minorndrdl. des Taglang La, 4950 mNN

Foto 6: Dichte Kobresia-Rasen (entspr. Aufn. fl. Nr. 239) nérdl. des Taglang La zwischen hochalpinen liickigen Rasen,
5200 mNN; im Vord. grd. Horste von Kobresia schoenoides
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renze dstlich des Taglang La, ca. 5300 mNN
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Foto 8: Westlich unterhalb des Taglang La mit Ausblick nach Norden; im Hintergrund Berge der Ladakh-Kette




Foto 9: Blick vom Taglang La iiber das Tal von Debring nach Siidosten; im Hintergrund (Mitte) Becken des Tso Kar

o

Foto 10: Debring (nahe Aufn.-Nr. 268): geschlossene Rasen von Caragana durchsertzt, 4830 mNN; Blickrichtung n. Siiden
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Foto 11: Wiistensteppe mit Krascheninnikovia ceratoides (dominierend)
westen, Taglang La

Foto 12: Wiistensteppe mit Carex stenophylla (dominierend) in Ebene SE Talende von Debring nahe der Abzweigung zum
Tso Kar, 4680 mNN




Foto 13: Wiistensteppe 6stlich an Ausschnitt von Foto 12 anschlieend; im Vord. grd. rechts dominieren Krascheninnikovia
u. Stipa glareosa, am Hangfuss Caragana, in Ebene Grasartige; im Hint.grd (aufgehellt!) Becken des Tso Kar

Foto 14: Kiang-Gruppe (Equus hemionus kiang) in Wiistensteppe entspr. Nr. 11, Tab. 1, siidlich des Tso Kar nahe Nuruchan,
4670 mNN
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Foto 15: Wiistensteppe mit Stipa caucasica ssp. glareosa (dominierend) entspr. Nr. Tso Kar; Blickrich-
tung n. Ostern

Foto 16: Siidseite des Tso Kar: im Vord.grd. Bestand mit Leymus secalinus; mitte: feuchte bis nasse Rasen; Blickrichtung
n. Osten




Foto 18: Feuchte buckelférmige Rasen mit Carex sagaensisu. Poa calliopsis; Umgebung der Quellflur nordlich des Tso Kar
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Foto 20: Norbo mit Nomaden-,Siedlung*, von Wiistensteppe u. Caragana-Vegetation umgeben; Bildausschnitt 8stlich an
Foto 19 anschlieflend




Foto 21: No

Foto 22: Verteilung und Kontrahierung von Caragana versicolor entsprechend der Gelindeform; Siidrand der More Plaine
nordlich Pang
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Foto 23: Blick vom Siidrand der More Plaine nach Siiden: Miindung des Chok Rivers bei Pang, daneben Strafle zum Lacha-
lung La
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Foto 24: Talabschnitt nordéstlich des Lachalung La; im Vord.grd. und am Hangfuss hinten (4800 - 4900 mNN) Rasen-
flecken inmitten alpiner Wiiste; Blickrichtung n. Nordosten




Foto 26: Artemisia minor, auffilligste Art der hochalpinen Steppe im Gebiet des Taglang La
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Foto 27: Dracocephalum heterophyllum (Verschiedenblittriger Drachenkopf) bevorzugt hochgelegene Steppen und Halb-
wiisten im 6stlichen Ladakh
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Foto 28: Oxytropis microphylla (Kleinblitcriger Spitzkiel) gehort zur charakreristischen Artengruppe der alpinen Wiisten-
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Foto 29: Caragana versicolor (Erbsenstrauch), Zweig mit Bliiten

Foto 30: Elsholtzia eriostachya, ein einjihriger Lippenbliitler, kennzeichnend fiir die Caragana-Gesellschaft
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Foto 31: Polygonum molliacforme, ciner der grazilsten einjihrigen Knotericharten
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Foto 32: Festuca olgae, ein robuster horstbildender Schwingel, wichst auf basischem bis neutralem Grobschutt
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Foto 34: Leontopodium nanum (Zwerg-Edelweiss), mit hoher Stetigkeit in hochalpincn Rasen
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Foto 36: Saussurea nana (Zwerg-Alpenscharte), zihlt zur kennzeichnenden Artengruppe der éstlichen hochalpinen Rasen
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Foto 37: Tanacetum tibeticum (Tibeter Rainfarn), verbreitet in hochalpinen Steppen und Rasen im &stlichen Ladakh

Foto 38: Einzelne Bliiten képfe von Tanacetum tibeticum



Foto 40: Gentiana azureaBge., ein einjihriger Enzian in feuchten Rasen des stlichen Ladakh
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SIRY subalpinen bis in die
rerbreitet an Naflstandorten von der s

laris longiflora Rud. (Langbliitiges Liusekraut), verbreitet an

Foto 42: Pedicularis ongiflora . (La g

alpine Stufe
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Foto 43: Carex montis-everestii Kiikenth. von Debring (Aufn. Nr. 268), eine Segge, deren Hauptverbreitung in Siid-Tibet liegt
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