Okologische Verhiltnisse und Vegetationstypen
in der Intermontanen Region des westlichen
Nordamerikas
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1. Allgemeines

Das Felsengebirge (Rocky Mountains), das von NNW nach SSE Nord-
amerika durchzicht, teilt den Kontinent in eine gréBere ostliche und kleinere
westliche Hiilfte. Es ist zugleich eine scharfe Klimascheide. Wihrend die
ostliche Hillfte von N-Amerika die Feuchtigkeit vom Golf von Mexiko und dem
Atlantischen Ozean erhilt und sich durch vorherrschende Sommerregen aus-
zeichnet, die von Osten nach Westen an Hohe abnehmen, ist die westliche
Hillfte vorwiegend ein Winterregengebiet. Allerdings verlieren die vom
Pazifik kommenden Luftmassen den groSten Teil ihrer Feuchtigkeit schon
westlich vom Hauptkamm der pazifischen Gebirgsketten, der Sierra Nevada
und der Cascaden. Die Intermontane Region, die zwischen diesen Gebirgen
und dem Felsengebirge eine groBe Beckenlandschaft darstellt, in der kurze
Gebirgsziige in Nordsiidrichtung verlaufen, zeichnet sich durch geringe Nieder-
schlige und grofle Sommertrockenheit aus. Nur die hoheren Gebirge, ins-
besondere der Westhang des Felsengebirges, erhalten im Winter gréfiere
Schneemengen und im Sommer hiufiger Gewitterregen. Der nérdliche Teil
der Intermontanen Region wird durch den Snake River mit seinecn Neben-
flitssen zum Columbia River und somit in den Pazifik entwissert, der siidliche
Teil dagegen durch den Green und Colorado River zum Golf von Californien.
Der ganze zentrale Teil, das Great Basin (Abb. 1), ist dagegen cin grofles
abfluBloses Becken, das sich durch extrem kontinentale Verhiilltnisse aus-
zeichnet: Tiefsttemperaturen von —40° C und Héchsttemperaturen von
-1-40° C werden hier an vielen Stellen gemessen. Man kann das Gebiet klima-
tisch ctwa mit dem mittelasiatischen siidlich vom Aral- und Balchasch-See
vergleichen. Das Klimadiagramm von Salt Lake City erinnert an das von
Kabul. Da die potentielle Evaporation das Vielfache der Niederschlagshéhe
ausmacht, ist das ganze Gebiet mit Ausnahme der Tannen- und TFichtenstufe
der Hochgebirge arid und war es, seit die es begrenzenden groBen Gebirgs-
zilgo im Tertidr aufgefaltet wurden. Allerdings sank wihrend der Glazial-

*) Verfasser hatte im Rahmen ciner Gastprofessur am Ecology Centor in
Logan, Utah, von Mai bis September 1969 dic Méglichkeit, 6kologische Problomo
innerhalb dieses Gebietes kennenzulernen, und mdochto fiir alle Hilfe und Unter-
stitzung wirmstens danken.
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zeiten des Pleistozéns die potentielle Evaporation infolge der tiefen Tempera-
turen so stark, daB im abflulosen Becken eine Reihe groBer Seen entstand,
von denen Lake Lahonton im heutigen Nevada und insbesondere Lake
Bonneville im heutigen westlichen Utah die gréBten waren (1). Die Geschichte
des letzteren ist am besten bekannt. Wie die heute an den Gebirgshiingen gut
erhaltenen Seeterrassen beweisen, lag der Spiegel des Lake Bonneville beim
Héchststand 310 m iiber dem des heutigen Grofien Salzsees. Vor etwa 18.000
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Abb. 1. Skizze der westlichen USA:
Die groBen Gobirgsziige sind schrig schraffiert (im Westen Sierra Novada und die
Cascaden, im Osten das Felsengebirge = Rocky Mountains). Das Colorado-Plateau
ist horizontal schraffiert.
Y = Yellowstono Park. W = Wasatch Mnts und U = Uinta Mnts (beide gehéren
zu den Mittleren Rocky Mnts), GC = Grand Canyon. S = Great Salt Lake (GroSer
Salzsee) in Utah, herum punktiert der frithere Lake Bonnevillo.
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Jahren (nach C;-Bestimmungen an Molluskenschalen) ist der Sce sogar
cinmal am Red Rock Paf} (Siid-Idaho) iibergeflossen, nachdem der die Uinta
Mountains entwiissernde Bear River durch ecinen Lavastrom gezwungen
wurde, scinen Lauf zu indern und statt dem Snake River das Wasser dem
Lake Bonneville zuzufiihren. Da der Uberlauf an einer Stelle mit weichem
anstchendem Gestein erfolgte, schnitt er sich 114 m tief ein, und das Niveau
des Sces sank innerhalb von 25 Jahren um rund 100 m ab, wie die um diesen
Betrag unter den Bonneville-Terrassen verlaufenden Provo-Terrassen be-
weisen. Zur Zeit des Hochststandes war der Lake Bonneville 586 km lang und
233 km breit. Er bedeckte eine Fliache von rund 31.800 km?, und seine maxi-
male Tiefe betrug tiber 300 m (Abb. 1).

In der Postglazialzeit nahm die potentielle Evaporation mit dem Anstieg
der Temperatur wieder zu, und der Seespiegel des Lake Bonneville sank
stiindig. Die in dem urspriinglichen Siilwassersce geringe Salzkonzentration
crhohte sich dabei, so daB der See vor etwa 2.000 Jahren, als der Seespiegel nur
noch 60 m iiber dem des Grofien Salzsees lag, schon salzig war. Der Boden,
der bei der weiteren Schrumpfung des Sees trocken wurde, ist entsprechend
verbrackt. Der See zerfiel in cinzelne Teilbecken, bis in der Gegenwart nur der
Grofic Salzsce als letzter Rest mit der anschlicBenden Grofen Salzwiiste und
einigen kleineren Salzflichen iibrigblieb.

Der GroBie Salzsee (Great Salt Lake) ist nur noch 120 km lang und 56 km
breit, wobei seine mittlere Tiefe nur etwa 5 m betrdgt. Je nach den Nieder-
schlagsverhéltnissen der einzelnen Jahre kénnen Schwankungen der Tiefe von
einigen Metern vorkommen. Da im Einzugsgebiet des Sees immer mehr
Wasser fiir Bewdésserungszwecke verbraucht wird, muBl mit einer weiteren
Schrumpfung der Seefliche gerechnet werden. Beim Nullstand des Pegels ist
das Wasser mit 27,79, Salz gesittigt. Von den gelésten Salzen entfallen
87,99, auf NaCl, 3,5%, auf MgCl,, 7,9%, auf MgSO,, 0,19, auf CaSO,, 0,6%,
auf Ca(HCO,), und sehr geringe Mengen auf andere Salze, z. B. Li,SO,. Der
pH-Wert ist 7,4, er steigt jedoch bei 6—8-facher Verdiinnung infolge der
Dissoziation der Karbonate auf pH = 8,4 an (2).

In dem konzentrierten Salzwasser leben zwei Cyanophyceen: Cocco-
chloris elabens (= Microcystis packardii) — ecine einzellige Alge in gallertigen
Kolonien — und Entophysalis rivularis, blaugriine bis gelbbriunliche Uberziige
an Felsen im seichten Wasser bildend. Freischwimmend findet man 2 Chlamydo-
monas-Arten, die ihr Optimum bei einer Salzkonzentration von 13—149,
haben, wogegen sich Dunaliella salina mit rotem Pigment besonders stark in
den Becken zur Salzgewinnung entwickelt, dabei das Wasser und das gewonnene
feste Salz rosa firbend. Andere Algen finden sich mehr im Einmiindungsgebiet
der Fliisse. Von Bakterien wurden 11 halophile Arten beschricben.

Die Fauna besteht aus der Crustacee Artemia salina und den Larven und
Puppen der Fliegen Ephydra cinerea und E. hians. AuBerdem wurden 2 Amében
und einige Ciliaten gefunden, deren optimale Entwicklung in 2—39, Salz-
lésungen erfolgt, aber noch bei 18—209%, moglich ist.

Auf die terrestrischo Halophyten-Vegetation, dic groBe Flichen cinnimmt,
kommen wir noch zuriick.
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2. Die Wiilder des extrem ozeanischen Gebietes

Die Vegetationsgliederung im NW der USA geht aus Abb. 2 hervor (3).
Das Klima an der Pazifischen Kiiste in Washington und Oregon ist extrem
ozeanisch: Die Winter sind milde und sehr feucht, die Sommer kiihl und
regnerisch. Froste treten selten auf ). Die Niederschlagshohe betrigt 1000—
2000 mm mit einem Minimum im Sommer, jedoch ohne Sommerdiirrezeit.
Die Vegetation ist ein ozeanischer Nadelwald, der eine groBe Uppigkeit er-
reicht, mit Baumhohen iiber 60 m. Die Hauptart ist Tsuga heterophylla und
an etwas feuchteren Standorten Thuja plicata. Stets vertreten ist auch Pseu-
dotsuga menziesii, die Douglastanne, die jedoch weniger Schatten vertrigt als
die beiden erstgenannten Arten und deshalb in diesem Gebiet als Vorholz
betrachtet werden kann, das jedoch niemals ganz verdrédngt wird (4). Da dic
Nadeln von Tsuga und die Sprosse von Thuje hellgriin sind, machen die
Wiilder nicht den dunklen Eindruck der borealen Nadelwilder, sondern
wirken freundlicher. An der Kiiste mit den starken Winterstiirmen, wobei
Salzwasser verspriiht wird, herrscht hiufig die Sitka-Fichte, Picea sitchensis,
vor, die salzresistenter ist als die anderen Nadelbdume. Laubbiume kommen
nur in der unteren Baumschicht vor. Sie kénnen mit den Riecsen unter den
Nadelbéiumen nicht konkurrieren. Es sind vor allen Dingen Acer macrophyllum
und Alnus rubra (= oregana). Noch kleiner ist Acer circinatus. Im Unterholz
findet man oft Tazus brevifolia. Auf die Strauch- und Krautschicht kénnen
wir nicht eingehen. An lichten Stellen breiten sich Ericaceen aus, untor ihnen
insbesondere Gaultheria shallon.

Diese Wilder sind fiir das ganze humide Gebiet bis zu den Cascaden
charakteristisch. Weiter landeinwiirts bei etwas geringerer Humiditit nimmt
Psecudotsuga menziesii zu 2). Diese Art eignet sich am besten fiir eine geregelte
Forstwirtschaft.

Weiter nach Siiden treten in Siid-Oregon Chamaecyparis lawsoniana und
in Nord-Californien Sequoia sempervirens auf. Zugleich wird die extrem
humide Zone immer schméler und keilt sich nérdlich von San Francisco
ganz aus (Abb. 2).

Uberall, wo die Nadelhélzer geschlagen wurden, treten an ihre Stelle
die Laubholzer. Um alle Siedlungen herum findet man deshalb als Sekundiir-
wald reinen Laubwald oder einen solchen mit sich verjiingender Douglastanne.

Diese iippigen Nadelwillder im extrem ozeanischen Gebiet sind fiir den
Europier eine ungewshnliche Erscheinung, denn an der europdischen atlan-
tischen Kiiste fehlen im extrem ozeanischen Gebiet von Nord-Spanicn, Irland
und Wales Nadelholzer ganz. Man findet nur Laubwilder, die jedoch fast
iiberall zu Heiden und Mooren degradiert sind. Dieser Unterschied ist histo-
risch bedingt (5). Die Nadelhélzer der extrem ozeanischen Klimagebiete sind
nicht kilteresistent. Sie waren in Europa noch in der Tertidrzeit vertroten,
sind aber wihrend der Eiszeiten restlos ausgestorben. Es verblicben nur die

1) In den Girten findot man Araucaria araucana (= imbricata) und Hecken
von Prunus lauracerasus, Ilex aquifolium, Aucuba japonica. Auch grof3c Hortensien
und Calla (Zanthedeschia aethiopica) iiberwintern 1im Freien.

2) Das etwas trockenere Willamette-Tal in Central-Oregon ist auch ein
Douglastannen-Gebiet.
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Abb. 2. Vegetationsgliederung im Nordwesten der USA (nach DAUBENMIRE,
veriindert):
1 Subalpine Wiilder der kontinentalen Gebirge. 2 Extrom humide Nadolwilder im
pozifischon Gebiet und an den Westhiingen des nérdlichen Folsengobirges.
3 Trockeno Wiilder dor Intermontancn Region (semihumid bis somiarid). 4 Halb-
wiistonvegetation der ariden Intermontanen Region. H = Falophyten-Vogetation
dor grofieron Salzgebioto. Pr = Priiric-Gobict. Ca = Californisches Liingstal,
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kilteresistenten Licea abies und Pinus silvestris mit borealer Verbreitung und
die mitteleuropdische Abies alba. Im Gegensatz dazu blieb im westlichen
Nordamerika die tertiire Baumflora fast unverindert erhalten, da sie nicht in
dem MaBle von der Vereisung betroffen wurde und auch leichter nach Siiden
auswandern konnte (6). Wiren diese Nadelholzarten in Nord-Amerika nicht
mehr vorhanden, dann finden wir im humiden Gebiet auch nur die Laub-
hélzer des heutigen Sekundirwaldes, die bei starker Degradation durch den
Menschen zur Heide wiirden. Dieselbe Rolle wic Alnus rubra am Pazifik
spielt z. B. im nérdlichen Spanien Alnus glutinosa; sie bedeckt in dem feuch-
testen Gebiet der Picos de Europa alle Hinge und ist durchaus keine Art der
Bruchwilder. Am Osthang der pazifischen Gebirge treten mit zunchmender
Hohe neue Nadelholzarten auf, z. B. verschiedene Abies-Arten; T'suga hetero-
phylla wird durch T. mertensiana ersetzt, Thujo plicata durch Chamaeccyparis
nutkaensis. In der subalpinen Stufe gelangen Picea engelmannii und Abies
lastocarpa zur Vorherrschaft. Sie bilden die Waldgrenze, doch weist diese cine
Besonderheit auf. Sie liegt beim nach Westen vorgeschobenen Mt. Olympus
in 1500—1650 m Hohe, am Mt. Rainier, der sich als 4300 m hoher ver-
gletscherter Vulkankegel iiber das Cascaden-Gebirge crhebt, bei 2000—2250 m
NN, aber sie bildet keine scharfe Grenze, sondern ist in diesen schnecreichen,
vom Menschen vollig unbeeinfluten Gebirgen ein Mosaik von nach oben
immer kleiner werdenden Baumgruppen mit alpinen Matten. Dabei stehen die
Baumgruppen immer auf etwas erhohten, felsigen Stellen. Die offenen nie-
drigeren Stellen dazwischen sind entweder mit Zwergstrauchern (Phyllodoce,
Cassiope usw.) oder mit im Sommer sehr bliitenreichen alpinen Matten
bedeckt. Die Ursache fiir diese Auflgsung der Waldgrenze diirfte dic ver-
schiedene Aperzeit sein. Die Baumgruppen auf den héheren Stellen diirften
frither ausapern, auch weil sie sich bei der starken Strahlung im Friihjahr
rascher erwiarmen. In den tieferen Senken liegen die viele Meter miichtigen
Schneemassen sehr viel linger und die Aperzeit ist fiir Baumwuchs zu kurz.
An Stelle einer scharfen Waldgrenze tritt somit cine mosaikartige Wald-
Alpenmatten-Ubergangszone auf, die etwa der Waldtundra entspricht.

3. Das Gebiet der trockenen Wiilder

Sobald die Ozeanitit des Klimas am Osthang der Cascaden abnimmt,
dndert sich das Waldbild vollig. Pseudotsuga braucht noch ecin deutlich
humides Klima. Sie bildet am Osthang nur einen schmalen Streifen und fehlt
den Gebirgen der Intermontanen Region bis auf die Blue Mnts. (Oregon)
ganz, um erst wieder am niederschlagsreicheren Westhang des Felsengebirges
aufzutreten (16). Eine viel groBere Rolle spiclen dic Wilder mit Pinus ponde-
rosa (siidl. z. T. durch P. jeffrei ersetzt), die ein kaum humides Klima an-
zeigen und auf kalkarmes Gestein beschrinkt sind. Das optimale Wachstum
zeigt jedoch diese Kiefernart nicht in dieser Zone, sondern in der feuchteren
Pseudotsuga-Zone, mit der sie jedoch nicht konkurrieren kann. Die Pinus
ponderosa-Wilder mit geraden, hohen Stimmen sind licht. Im Unterwuchs
findet man Symphoricarpus, Physocarpus und den xeromorphen Rosaceen-
strauch Purshia tridentata sowie eine geschlossene Grasnarbe aus Festuca-,
Agropyron-, Stipa- und Aristida-Arten.
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Den Ubergang von der Waldzone zu der ariden Halbwiistenzone bilden
savannenartige Bestiinde von niederen Coniferen (Pinus edulis und dic ein-
nadelige P. monophylla), als ,,Pinyon* oder ,,Pigmy-Conifers* bezeichnet.
Dazu kommen noch mehr Trockenheit vertragende baumartige Juniperus-
Arten (J. scopulorum, J. osteospermum u. a.)3). Um richtige Savannen diirfte
cs sich jedoch nicht handeln. Die Baumbestinde scheinen nur offen zu sein.
Sie stocken auf flachgriindigen, steinigen Boden mit einem geringen Wasser-
speicherungsvermaogen. Die Béume miissen deshalb ein sehr weit horizontal
streichendes Wurzelsystem besitzen, das sich mit dem der Nachbarbidume
beriihrt. Sobald die Wasserverhiltnisse giinstiger sind, an Nordhéngen oder
in Télchen, riicken die Biiume dichter zusammen und kénnen sogar dichte
Geholze bilden. Jungwuchs tritt nur auf, wo die Wurzelkonkurrenz der Alt-
biiume fehlt. Ebenso ist, im Gegensatz zu den Savannen, einc die Dichte des
Baumbestandes bestimmende, konkurrierende Grasschicht nicht vorhanden.

Diese Ubergangszone kann auch anders ausgebildet scin. Am Columbia-
River wurde die laubabwerfende Eiche Quercus garryane mit dem Rosa-
ceenstrauch Holodiscus discolor beobachtet. Am Westhang des Felsengebirges
findet man Quercus gambelii oder auch den Rosaceenstrauch Cercocarpus
montanus, an anderen Gebirgshingen oft nur Gebiisch von Symphoricarpus
albus mit Amelanchier ovalifolium.

4. Die Espen-Zone

In der Ubergangszone zwischen dem humiden Waldklima und dem
ariden Steppen- oder Halbwiistenklima scheint auBlerdem eine besondere
Rolle, auf die bisher nicht hingewiesen wurde, die Espe, Populus tremuloides
zu spielen, die sich meistens durch Wurzelbrut vegetativ vermehrt, sonst
jedoch der europiischen Populus tremula sehr nahe steht.

Die Expositionsunterschiede sind in der Intermontanen Region um den
40. Breitegrad herum sehr ausgeprigt. Wihrend an Nordhingen in den
Gebirgen und Canyons der Wald tief herunterreicht, kann an Siidhéngen bis
in groBe Héhen hinauf die Ubergangszone zur Halbwiiste vorherrschen. Die
Wasserverhéltnisse im Boden sind oft wichtiger als dic Héhenlage (7). Baum-
siimlinge kénnen nicht Fuf3 fassen, weil der Boden im Sommer zu rasch aus-
trocknet. Aber an quelligen Stellen oder an Sickerhorizonten stellt sich
dio Espe, Populus tremuloides, ein und breitet sich durch Wurzelbrut rasch
aus. An der unteren Waldgrenze bedeckt sie oft im Reinbestand groBe Flichen
und ist hier kein Vorholz, das fiir die Wiederbewaldung von Waldschligen
bezeichnend ist. Diese Rolle spielt sie erst hoéher in der cigentlichen
Douglastannen- oder Fichtenzone. Besonders klar trat diese Bedeutung der
Espe bei der Durchquerung der kontinentalen Ubergangszone von der Priric
in South Dakota bis in dic borcale Nadelholzzone in Kanada hervor.?)

3) In S-Utah gesellt sich dio strauchige Fraxzinus anomala mit cinfachen Blittorn
hinzu.

4) Exkursion von Dickenson (N. D.) nach Yorkton (Saskatchowan, Kanada)
un;l Manitoba mit Dr. HARALD GoETz von der University of North Dakota (23.—27.
Juli 1969).
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Im Pririengebiet kommt man nérdlich von New Town, N.-Dakota, in
eine flache Moranenlandschaft, in der an den Ackerrindern Haufen von
Lesesteinen auffallen. Gleich darauf treten im ganz flachen Gelinde viele
kleine Senken auf, die oft mit Wasser gefiillt sind und meist eine kreisrunde
Form besitzen. Sie sind mit den Pods in der osteuropiischen Steppe zu ver-
gleichen und bilden sich dort, wo im ebenen Gelinde eine ausgleichende
Schicht- oder Furchenerosion fehlt. Die Ursachen koénnen verschieden sein:
1. ,,Buffalo wallows®, 2. Deflation (Ausblasung), 3. Einfalltrichter, 4. Ver-
dichtung darunter liegender Schichten, 5. Toteislécher.

Diese Vertiefungen mit darin stehendem Wasser wiesen am Rande oft
Salzausblithungen auf, die laugig schmeckten. Das Gras Distichlis stricla
zeigte eine Sodaverbrackung oder Solonzierung des Bodens an. Dicse Zone
besaf} also noch ein semiarides Klima. 200 km 6stlich befindet sich der grofle
Brackwasser-See ,,Devils Lake*.

Etwas weiter nordlich dnderte sich das Landschaftsbild, weil in allen
kleine Vertiefungen Espenhaine wuchsen, also Béume in der sonst baumlosen
Fliache auftraten. Nach Uberschreiten der kanadischen Grenze vergroBerten
sich diese Espenhaine, indem sie aus den Vertiefungen hinaus auf das ebene
Gelédnde iibergriffen. Bald darauf nahm hier die Espe immer gréfere Flichen
ein und bei Yorkton (Saskatchewan) konnte man von einer richtigen Wald-
steppe sprechen mit mosaikartig sich durchdringenden offenen Pririeflichen
und dichten Espenhainen. In diesen traten nirgends Nadelbdumoe auf. Die
Niederschlagshohe betrigt in Yorkton 400—450 mm. Die Breite der Espen-
zone ist etwa 200—300 km. Unter den Pririeflichen findet man degradierte
Schwarzerde, unter Espenbestinden ist bereits eine leichte TPodsolicrung
bemerkbar. Nach Aufhoren der Priiricbrdnde scheint die Espe sich rasch aus-
zubreiten. Viele Bestinde waren nur 25 Jahre alt, und die Farmer miigsen
MaBnahmen ergreifen, um die Espe zu bekdmpfen. Friither haben das Feuer und
die Bisonherden das Gleichgewicht zugunsten der Pririe verschoben.

Nordwestlich von Yorkton bedecken Espenwilder die ganze Fliche, sie
werden dlter und damit lichter. Zugleich treten in ihnen einzelne Picea glauca
auf, insbesondere auf armen Sandbdden. Bald ragen iiberall die hohen Fichten
iiber die Kronen der Espen hinaus, und an Nordhiéngen oder auf schlecht
drainierten Talbdden siecht man schon reine Nadelwilder. Damit gelangt man
in die boreale Picea glauca-Abies balsamea-Zone, in der die Espe nur dic crste
Vorholzart ist, auf die bald Pinus banksiana folgt, wihrend an sumpfigen
Stellen Picea mariana und Lariz laricina dominieren.

Hier im Sommerregengebiet bildet die Espe die Ubergangszone zwischen
dem Grasland (der Pririe) im semiariden Gebiet mit einer leichten Sodaver-
brackung der grundwassernahen Béden und der borealen Nadelwaldzone im
bereits humiden Gebiet mit stark ausgelaugten sauren Podsolbéden. Die Espe
ist somit im stark kontinentalen Klimabereich mit sehr kalten Wintern fiir
die semihumide Zone bezeichnend und kann eine ganz leichte Verbrackung der
Béden gerade noch ertragen. Eine édhnliche Rolle spielen die IEspenhaine
(Osionowyje Kolki) in der ostlichsten Waldsteppe Europas und in West-
sibirien, doch scheint Populus tremula etwas weniger aggressiv zu sein. In der
Intermontanen Region mit Winterregen bildet Populus tremuloides ebenfalls
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eine Ubergangszone, aber zwischen der Halbwiiste und der Nadelwaldstufe
der Gebirge und diirfte cbenfalls den Ubergang vom semiariden zum semi-
humiden Klima anzeigen.

5. Die Halbwiistengebicto

Die vorherrschende Art in diesem Gebiet auf nicht salzigen Béden ist
Artemisia tridentata, als ,,Sagebrush’ bezeichnet. Es ist also cine Wermut-
Halbwiiste. Nur ganz im Siiden von Utah bis Mittel-Arizona wird Artemisia
von der weniger kilteresistenten Rosacee Coleogyne ramosissima, dem ,,Black
bush®, und bei noch geringerer Winterkilte in der Mohave- und N-Sonora-
Wiiste vom Zygophyllaccen-Strauch Larrea divaricata (= tridentata), dem
,,Creosoto bush ‘‘abgeldst.

Das starke Vorherrschen der Artemisia iridentata im gesamten ariden
nérdlichen Winterregengebiet entspricht nicht den natiirlichen Verhéltnissen,
sondern ist die Folge der Uberstockung der natiirlichen Weideflichen, die
cinsetzte, nachdem durch die Vollendung der ersten transkontinentalen Eisen-
bahnverbindung 1869 sich cine gute Absatzmdéglichkeit fiir das Vieh ergab.

Urspriinglich dominierte Artemisia tridentata nur im trockensten Teil der
Intermontanen Region unmittelbar im Regenschatten der Cascaden-Sierra
Nevada-Gebirgsziige. Von Westen nach Osten lassen sich in SE-Washington
3 Zonen im Halbwiistengebiet unterscheiden (8). In der trockensten Zone mit
etwa 150 mm Niederschlag dominiert Artemisia tridentata, ein Strauch, der
unter ungiinstigen Bedingungen 100 (200) Jahre alt werden kann. Gréser und
andere Arten spielen hier nur eine geringe Rolle. In der zweiten, schon feuch-
teren Zone tritt Artemisia zuriick, und von Grisern konnen etwa 500 Horste
auf 100 m? wachsen. Agropyron spicatum dominiert iiber Festuca idahoensis.
Im ostlichsten feuchtesten Teil kehrt sich das Verhdltnis zugunsten von
Festuca um, es bildet sich eine fast geschlossene Grasschicht, und es treten
schon einzelne Striucher von Rosa und Symphoricarpus auf. Die Zone 2 ist
heute ein ,,dry farming‘‘-Gebiet mit Weizenanbau.

Auch siidlicher, im 6stlichen Teil des Great Basin, z. B. in Utah, dominier-
ten frither die Griser (Agropyron, Festuca, Koeleria, Stipa) dort, wo man
heute Artemisia tridentata vorfindet.

Durch die Uberstockung und die selektive Beweidung trat im Laufe der
Jahre eine fast vollstindige Eliminierung der perennen Griser ein, wihrend
dic vom Vieh kaum gefressene Artemisia sich immer mehr von Westen her
ausbreiten konnte, so daB3 heute eine Wermut-Halbwiiste vorgetiuscht wird.

Auflerdem hat sich in den degradierten Graslandgebieten eine einge-
schleppte annuelle Grasart Bromus tectorum ausgebreitet, die auch von
den aufgelassenen Weizenfeldern Besitz ergreift. Dabei ergibt sich die iiber-
raschende Tatsache, dal die urspriinglichen perennen Griser selbst bei volli-
gem Schutz vor Beweidung und sogar bei Aussaat auf den von Bromus tec-
torum croberten Flichen sich nicht wieder ansiedeln kénnen.

In die natiirlichen, von perennen Grisern eingenommenen Flichen kann
Bromus tectorum nicht eindringen, weil diese annuecllo Art den perennen
gegeniiber nicht wettbewerbsfihig ist. Aber den Sémlingen der perennen
Art gegeniiber ist Bromus tectorum iiberlegen (9). Da dieses Gras sich von Jahr
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zu Jahr sehr stark aussét (200—600 Samen pro dm?), 1laBt es sich selbst bei
Aussaat der perennen Gréser nicht verdringen.

Die Keimung der Samen vom perennen Agropyron spicatum und von
Bromus tectorum erfolgt im Herbst. Aber Bromus ist im Vorteil, weil sein
Temperaturminimum = +4-3° C tiefer liegt als dasjenige von Agropyron
(8—10° C). AuBerdem braucht Bromus fiir die Verlingerung seiner feinen
Whurzeln viermal weniger an organischer Trockenmasse und dringt deshalb um
509, rascher in die Tiefe vor. Diese Tatsache ist besonders wichtig, weil im
Winterregengebiet der Boden nur bis zu einer bestimmten Tiefe durchfouchtet
wird und im Sommer keine weitere Wasserzufuhr durch Regen erfolgt. Die
Wurzeln von Bromus dringen somit in die feuchten Bodenschichten vor,
wéahrend den nachfolgenden, langsamer wachsenden Wurzeln von Agropyron
nur das von Bromus nicht ausgenutzte Wasser zur Verfiigung steht. Das
fithrt dazu, daB die Keimlinge von Agropyron im Sommer absterben, noch
bevor die im Juli reifenden Samen ausgebildet wurden. Die Samenreife von
Bromus wird bereits Mitte Mai erreicht.

Die Agressivitit von Bromus tectorum ist wirtschaftlich von grofier Be-
deutung. Zwar erreicht die Produktion bei cinem Reinbestand von Bromus
tectorum etwa 4 t/ha an Trockenmasse, aber dieses Gras wird nur im Friihjahr,
vor der Samenreife, vom Vieh gefressen, wihrend die perenncn Griser den
ganzen Sommer noch einen gewissen Weidewert besitzen. Trotzdem ist der
Weidewert von Bromus tectorum immer noch besser als der von Artemisia
tridentata. Das veranlaBt die Farmer vielfach, die sich ausbreitende Arlemisia
zu vernichten, was zu reinen Bromus tectorum-Weiden fiihrt. Diese gowihr-
leisten wenigstens im Frithjahr cinige Monate eine gute Weide; im Sommer
mufl das Vieh allerdings ins Gebirge getrieben werden. Die Agressivitiit von
Bromus tectorum ist auf das reine Winterregengebiet beschrinkt. Dort, wo es
im Sommer regnet, erhalten die Keimlinge der perennen Grasarten nach der
Samenreife von Bromus geniigend Wasser und setzen sich durch.

Auch diec Invasion von Artemisia tridentata auf iiberstockten Weide-
flichen macht sich nur in Gebicten mit Winterregen bemerkbar, nicht dagegen
in der Pririe der Great Plaing Gstlich des Felsengebirges mit einem Maximum
der Nicderschlige im Sommer.

6. Dic Halophyten-Vegetation

Wie wir bereits erwihnten, sind im Great Basin Salzbéden im Bereich
der ausgetrockneten friiheren groBen Glazialseen sehr verbreitet. Auf ihnon
findet man eine besondere Halophytenvegetation (Chenopodiaceen), die eine
deutliche Zonierung um die tiefsten Stellen der fritheren Seebecken aufweist.
Die aus festem Salz bestchenden Béden der Groflen Salzwiiste sind vege-
tationslos. Aber am Rande tritt als erster Pionier Allenrolfea occidentalis auf,
stellenweise mit Salicornia utahensis ). Beide Arten sind sukkulente, perenne,
kugelfésrmige Halbstriucher, dic den vom Winde verwehten Sand auffangen

5) Allenrolfea und Salicornia sehen sehr dhnlich aus, aber bei ersterer sind
dio Seitenzweige wechselstiindig bei letzterer dagogen gogenstindig.
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und deshalb meistens % —1 m hohe Hiigel bilden. In derselben, nicht ge-
schlossenen Pionierzone tritt die annuelle Salicornia rubra aunf, die im Friith-
jahr keimt, wenn dic oberen Bodenschichten durch die Winterfeuchtigkeit
eine geringe Salzkonzentration aufweisen, Diese Arten sind typische Hygro-
Halophyten, d. h. sic wurzeln im stets nassen Salzboden, selbst wenn sich an
der Oberfliche im Sommer eine weille Salzkruste bildet und halten Konzen-
trationen der Bodenlésung bis tiber 50 atm aus.

In der niichsten Zone konnen sich Suaeda-Arten hinzugesellen, oft auch
das absalzende Gras Distichlis siricta, das niedrige Rasen bildet. Steigt das
Gelinde langsam an und nimmt die Tiefe des Grundwasserspiegels zu, dann
stellt sich als Phreatophyt der holzige Dornstrauch mit sukkulenten zylin-
rischen Bliattern, Sarcobatus vermiculatus (Greasewood) ein, dessen Pfahl-
wurzel iiber 3 m (bis 17 m) tief bis zum weniger salzhaltigen Grundwasser
reicht. Diese Sarcobatus-Zone kann mehrere Kilometer breit sein. Der Boden
zwischen den Sarcobatus-Pflanzen bedeckt sich im Friihjahr mit Therophyten,
dic in den oberen, nicht salzigen Bodenschichten wurzeln und mit Beginn der
Trockenzeit absterben. Es sind meist adventive Arten: Bromus fectorum u. a.,
Salsola kali var. tenuifolia, Lepidium perfoliatum, Bassia hyssopifolia usw.
Dazu kommen das Moos Tortula (Syntrichia) ruralis und einige Flechten.

Steigt das Land weiter an, dann beginnt die Zone der Xero-Halophyten,
dioc das Grundwasser nicht mechr erreichen. Sie wurzeln im Boden, dessen
Salzkonzentration meist gering ist; da jedoch der Wassergehalt ebenfalls
gering ist, kann trotzdem die Salzkonzentration hoch sein. Leider wurde in
Utah immer nur der Salzgehalt auf das Bodentrockengewicht berechnet, so
dafl man keine Angaben iiber die im Laufe der Vegetationszeit wechselnden
Salzkonzentrationen im Wurzelraum findet. Ohne diese Angaben und ohne die
Konntnis der Zellsaftkonzentration liBt sich die Okologie der Halophyten
nicht kléren.

Unter den Xero-Halophyten ist die wichtigste und die extremsten Be-
dingungen aushaltende Art Atriplex confertifolia (Shadscale). Sie kommt auch
aullerhalb des fritheren Seebodens auf Tonschiefern und Gipsbdden im Colo-
rado-Plateau-Gebiet vor (10) und soll in Utah cine Fliche von 49.000 km?,
in ganz USA 154.000 km? bedecken. Oft kann man erkennen, daB die obere
Gronze von A. confertifolia ciner Hohenlinie entspricht und wohl mit einer
fritheren Uferlinie zusammenfillt, als das Seewasser schon salzig war. Die
Salzkonzentration in den sukkulenten Blittern kann 50—70 atm erreichen.
Der Salzgehalt der Béden iibersteigt 0,89, des Trockengewichts meist nicht.
Boi 2,39, wachsen die Pflanzen schon sehr kiimmerlich. Gegen Sulfate ist
A. confertifolia nicht empfindlich, speichert im Zellsaft jedoch vorwiegend
Chloride.

Den Ubergang zu den salzfreien, hoher gelegenen Boden mit Arfemisia
tridentata bildet Eurotia lanata (oder Kochia-Arten). Es sind Chenopodiaceen
mit nicht sukkulenten Blittern, bei Furotia mit einem dicken weillen Haar-
filz.

LKine genaue Beschreibung der Zonierung dieser Halophytenvegetation
mit einer Karte liegt fiir eine Fliche am Siidrand des Salzsces (Tooele Valley)
aus dem Jahre 1913 vor (11). Sie ist inzwischen der Urbanisierung zum Opfer
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gefallen, eine andere stammt aus dem Sevier-Lake-Gebiet (12). Mit chemi-
schen Untersuchungen der Zellsifte von diesen Halophyten wurde erst be-
gonnen. Einige Stichproben ergaben, daB Allenrolfea, Salicornia, Suaeda
und Atriplex confertifolia Chloridhalophyten sind. Bei Sarcobatus und dem
adventiven annuellen Halogeton glomeratum dagegen stehen dem hohen
Na-Gehalt keine entsprechenden Chlorid- oder Sulfatmengen gegeniiber. Es
liegen somit organische Natriumsalze (viel Oxalat) im Zellsaft vor. Diese beiden
Arten gehoren somit zu den Alkali-Halophyten (13). Bei Salsole kali, die oft
neben Halogeton wichst, ist kaum Na im Zellsaft vorhanden, aber sehr viel
Kalium (14).

7. Die Hohenstufen der Gebirge im Great Basin

Das aride kontinentale Klima wirkt sich auch noch in den héheren
Lagen der einzelnen Gebirgsziige, die sich aus der Halbwiiste erhcben, aus,
wenn auch ihre Westhinge gewisse Steigungsregen erhalten. Die niedrigen
Gebirgsriicken sind nur mit lichten Bestinden von Juniperus oder Pinyon
bedeckt. In groBeren Hohen treten Pinus flexilis und P. albicaulis auf.
Letztere bildet die Waldgrenze. An feuchten Stellen der Ubergangszone von
der Halbwiiste zum Walde findet man stets die Espe, Populus tremuloides.

Erst das michtige Massiv des Felsengebirges (Wasatch und Uinta-Mnts)
und siidlich davon das Colorado-Plateau, das sich in Utah iiber 3000 m crhebt,
erhalten mehr Niederschlige, so daBl die Waldstufen gut entwickelt sind.
Von unten nach oben findet man: Pinus ponderosa (nicht auf Kalk), dann
Pseudotsuga menziesic mit Abies concolor und hoher auch Pinus flexilis;
schlieBlich in der subalpinen Stufe Picea engelmannii und Abies lasiocarpa,
die iiber 3000 m gehen. In diesen Héhen tritt auch auf stark erodierten Sand-
steinhiingen die interessante Pinus aristata, die Grannenkiefer, auf, meist in
stark verkriippelter Form. Bei dieser Art hat man in den White Mnts. von
Californien bei einem Exemplar, dessen Stamm nur noch in einer Richtung
in die Dicke wuchs, iiber 4600 Jahresringe gezéhlt. Mit Hilfo von bereits
abgestorbenen Stimmen in der Néahe lieB sich die Jahresringchronologie am
Institute of Geochronology an der Universitiit von Arizona auf iiber 7000
Jahre ausdehnen.

Interessant ist wiederum, daBl auf den héchsten Fliachen des Colorado-
Plateaus, die zwischen 3000—3200 m mit der Waldgrenze zusammenfallen,
cine Parklandschaft festzustellen ist mit Bewaldung an den Hingen und auf
etwas erh6hten Flichen mit steinigen Béden und Grasfluren in den kaum
merklichen weiten Becken (15). Auch hier diirfte diese Erscheinung mit der
kurzen Aperzeit oder einer zu langen Vernissung des tiefgriindigen Bodens
zusammenhingen.

An den steil abfallenden Réindern des Colorado-Plateaus enstanden
durch Verwerfungen oder durch Erosion die mirchenhaften Felslandschaften
des Zion- und Bryce-Canyon in S-Utah, die ganz anders sind als das Grand
Colorado Canyon, aber ebenfalls kaum ihresgleichen in andereren Erdteilen
finden.
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