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Abstract: On the vegetation and flora of Jordan. — Due to Jordan’s special geographic position at the
intersection between the Mediterranean region, the continentally influenced Irano-Turanian steppe
region, and the northern margin of the Saharo-Arabian desert belt, the corresponding three major
phytogeographic regions all overlap here. Moreover, elements of the Tropical-Sudanian floral region al-
s0 occur in the subtropical depression of the rift valley. In many landscapes, a wide variety of ecosystem
types converge to form mosaic patterns, especially along the topographically and climatically very
heterogeneous steep slopes of the rift valley. On the one hand, this results in a very high biodiversity,
on the other hand it complicates categorizing the vegetation into clearly delimited phytocoenological
units. The spectrum of vegetation types includes: Mediterranean mixed evergreen woodlands, Maquis,
Batha and Semi-steppe-Batha associations (in the region of the trans-Jordanian mountain range);
Irano-Turanian xeromorphic dwarf shrubland associations and steppe forest fragments (in dry or cold-
influenced sites along the trans-Jordanian mountain range extending toward the NE); Saharo-Arabian
semi-desert and desert vegetation (where precipitation is < 100 mm, i.e. to the east, south and in Wadi
Araba); as well as the Sudanian Acacia-dominated open thom woodlands (in the lowest-lying areas of
Wadi Araba, near the Dead Sea). Special habitats are located along the wadis and in salt affected sites.
The present contribution deals with the vegetation ecology here but also discusses adaptational cha-
racteristics of xerophytic plants. As an ancient cultural landscape, Jordan has experienced millennia of
human use, so that the natural vegetation has been strongly influenced by acricultural practices, above
all grazing. Preserving the remaining natural resources represents a crucial task for Jordan.

Key words: Phytogeographic regions, Mediterranean vegetation, steppe, desert, xerophytes.

Einleitung Untersuchungen zu Kryptogamengesell-
] schaften sind eher spirlich vorhanden. Eine

Die folgenden Ausfilhrungen stiitzen . . .

. ) ] eingehende Behandlung dieses Themas wiit-
sich auf Beobachtungen auf eigenen Reisen
zwischen 1989 und 2002, insbesondere aber
auf die einschldgige Literatur, im wesent-
lichen auf ZoOHARY (1962, 1973),
KURSCHNER (1986), FREY & KURSCHNER
(19892, b), BaIErRLE (1993), AL-Eisawi

(1996), die sich schwerpunktm#Big mit den

de den Rahmen dieser Arbeit sprengen. An
dieser Stelle sei nur auf die Arbeiten von
REICHERT (1937), EL-OQLAH (1992), beide
behandeln Flechten, FREY & KURSCHNER
(1983a), EL-OQLAH & LAHHAM (1985) und
EL-OQLAH et al. (1988) zu Bryophyten so-

Vegetationsverhiltnissen im Stidwesten des wie NATOUR et al. (1992) zu Pilzen verwie-

Landes auseinander gesetzt hat. Um eine
einheitliche Referenzbasis zu verwenden,
entspricht die Nomenklatur der Pflanzen
derjenigen in der ,,Flora Palaestina“ {ZOHA-
RY & FEINBRUN-DOTHAN 1973-1988), auch
wenn zwischenzeitlich andere Namen vor-
geschlagen wurden. Der besseren Lesbarkeit
halber wird ~ abgesehen von Hinweisen auf
speziellere Zusammenhinge - auf eine
wiederholte Zitierung dieser Literaturbeitrs-
ge im Text verzichtet (siehe auch Kap. Na-
turwiss. Forschungsgeschichte).

sen.

Klima und Vegetation

Niederschlagsregime

Wie in Kapitel Klima erldutert, fillt in
alten Klimabereichen Jordaniens der Haupt-
anteil der Niederschlige in den Wintermo-
naten. Infolge der groBklimatischen Rah-
menbedingungen im Grenzbereich zwischen
dem mediterranen Klima und dem subtro-
pisch-ariden Klima nimmt die jahrliche
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Niederschlagsmenge von Norden nach Sii-
den sowie von Westen nach Osten kontinu-
ierlich ab. Mit abnehmenden Regenmengen
verlingert sich die vollig niederschlagsfreie
sommertliche Diirreperiode entsprechend.

Innerhalb dieses Grobmusters gibt es
nun einige Besonderheiten:

Als letzte Barriere vor den innerarabi-
schen Wiistengebieten hilt das 6stliche
Randgebirge, dessen hochste Erhebungen
im siidlichen Landesdrittel liegen (die She-
ra-Berge westlich von Ma’an mit ca. 1800
m), die vom Mittelmeer einstrémende
Feuchtigkeit zuriick. Diese geomorpholo-
gisch stark differenzierte, im Norden etwas
breitere, im Siiden gelegentlich nur wenige
Kilometer schmale Gebirgskette unmittel-
bar am Rand des groen Grabenbruchs ist
somit gleichsam das ,griine Rickgrat” Jorda-
niens. Der Nord-Siid gerichtete Feuchtegra-
dient entlang dieser insgesamt ca. 360 km
langen Gebirgskette verliuft indessen dis-
kontinuierlich: zwar nehmen die Nieder-
schlige gegen Siiden ab, doch gibt es im Be-
reich héherer Bergkuppen durch Steigungs-
regen bedingte vertikale Niederschlagsgra-
dienten. Dabei verschieben sich in den siid-
lichen Gebirgen die Isohyeten zunehmend
in hohere, gleichzeitig kiltere Lagen, was
nicht ohne Auswirkung auf das Vegetations-
muster bleibt. Auch die tiefen canyonarti-
gen Taleinschnitte der groBen, nach Westen
in den Grabenbruch entwissernden Fliisse
und Wadis tragen durch ihre Lage im Re-
genschatten und durch steile Temperatur-
gradienten zur klimatischen und damit ve-
getationsdkologischen Heterogenitit der
transjordanischen Gebirgskette bei.

Insgesamt ergibt sich somit ein Nieder-
schlagsgradient von rund 600-700 mm in den
begiinstigten Kuppenlagen Nordjordaniens
bis zu 100-150 mm an der groflen Steilstufe
gegen die siidjordanischen Wiistengebiete,
der immer wieder von orographisch beding-
ten Diskontinuititen unterbrochen ist.

Ausgehend vom ,griinen” Kamm dieses
Randgebirges verlduft der Niederschlagsgra-
dient in Richtung Osten wegen der Regen-
schatten-Wirkung relativ steil. Innerhalb
von 20 bis 50 km - je nach Topographie des
Geliandes — verringemn sich die Regenfille
von 600-700 (im Norden) bzw. 300 (im Sii-

den) auf rund 100 mm! Die Dauer der re-
genfreien Sommerdiirre verlingert sich auch
gegen Osten um 2 bis 3 Monate; mit zuneh-
mender Kontinentalitdt weichen daneben
auch die Temperaturextreme im Tages- wie
im Jahresthythmus stark auseinander.

Spiegelbildlich gibt es einen analogen
Niederschlagsgradienten von den Kammla-
gen des transjordanischen Gebirges in west-
licher Richtung. Die Trockenheit im gesam-
ten System des Grabenbruchs ist die un-
mittelbare Folge der Regenschattenwirkung
der israelischen Gebirgslandschaften bzw.
(im Siiden) der Lage im Randbereich der
Negev-Wiiste. Niederschlags- und Tempera-
turgradienten sind nun aufgrund des abrup-
ten Abbruchs und der extremen Steilheit des
Geldndes mitunter noch dramatischer ausge-
prigt als gegen die ostjordanische Platte:
innerhalb nur weniger Kilometer Luftlinie
falle das Land um 1200 bis 1800 m NN in
den Grabenbruch ab, parallel dazu sinken
die Niederschlige von den oben genannten
hohen Werten wiederum bis auf rund 100
mm im Bereich Wadi Araba/Totes Meer,
bzw. auf etwa 200-300 mm im Jordantal ab.
Besonders komplex ist die Situation siidlich
des Wadi al Hasa im Abschnitt zwischen At
Tafila, Dana, Ash Shawbak und Wadi Mu-
safPetra: enge und scharfe klimatische Gra-
dienten in westlicher, siidlicher und 6st-
licher Richtung durchdringen sich in dieser
geologisch extrem unruhigen Randlage zum
Grabenbruch kleinriumig und mosaikhaft.

Temperatur

Verschirft wird die Auswirkung der
spirlicheren Niederschlidge durch die stei-
genden Temperaturen im sommerheiflen
kontinentalen ostjordanischen Raum, in
siidlicher Richtung gegen den Golf von
Aqaba, besonders aber in der Depression des
Grabenbruchs; gemaBigt wird die Ariditit
in den hoheren, kilteren Lagen aller siid-
lichen Gebirgslandschaften, letztlich auch
auf den Gebirgsstocken des Wadi Rum.
Steile Temperaturgradienten in den tief ein-
geschnittenen Tilern tragen zur Heteroge-
nitdt der Standortbedingungen entlang des
Abhangs zum Grabenbruch bei.

Abgesehen von dem modulierenden
Einfluss der Temperatur auf die Wirkung der
absoluten Niederschlagshohe hat das jewei-



lige Temperaturregime aber auch einen di-
rekten Einfluss auf die Vegetation. In den
kithlen Hochlagen der Gebirgskette sowie in
den kontinental gepriigten Steppenberei-
chen stellen auch tiefe Wintertemperaturen
einen wichtigen 6kologischen Faktor dar. So
héingt besonders die Verbreitung tropisch-
subtropischer Florenelemente mit dem Aus-
bleiben von Frésten sowie bestimmten mini-
mal wirksamen Wirmesummen direkt zu-
sammen: die obere Verbreitungsgrenze der
tropischen Sippe Acacia raddiana liegt im
nordlichen Arealbereich (Grabenbruch im
Bereich des Jordantales) bei 300 m, im Si-
den (Bereich des Golfs von Aqaba) dagegen
bei 600 m. Auch die phinologischen Ent-
wicklungsphasen (Keimung, Bliten- und
Fruchtentwicklung, Seneszenz) einzelner
Pflanzenarten bzw. ganzer Lebensgemein-
schaften, die entlang der steilen Gradienten
am Grabenrand wachsen, sind innerhalb
von nur wenigen Kilometern Luftlinie um
Wochen bis Monate verschoben.

Konzept der
phytogeographischen Regionen

Zur Beantwortung der Frage, wie dieses
heterogene klimatische Muster die Vegeta-
tion bedingt, stellen wir die Pflanzenwelt
Jordaniens zunichst in einen gréBeren Rah-
men, bevor wir weiter ins Detail gehen.

Aufgrund seiner besonderen Lage tref-
fen in Jordanien vier von einander deutlich
abgrenzbare phytogeographische Regionen
(auch ,Florenregionen” genannt) aufeinan-
der. Diese wurden von Geobotanikern und
Phytogeographen bereits im 19. Jahrhundert
definiert und in die Literatur eingefihrt
(vgl. etwa BoissiER 1867, GRISEBACH 1884,
DRUDE 1890, RIKLI 1913 u. a.). Jedoch erst
von EIG (1946), insbesondere aber von Zo-
HARY (1973) wurden die bestehenden An-
sitze zusammengefasst und als Konzept zur
Gliederung der Vegetation des Nahen und
Mittleren Ostens in eine allgemein giiltige
Form gegossen.

Die mediterrane Region

Zentrum des Anteils an diesem GroB-
raum, der schon von GRISEBACH (1884) als
eigenstindige Region um den gesamten
Mittelmeerraum charakterisiert wurde, ist
der niederschlagsreiche Nordwesten Jorda-

niens, um die Stiadte Salt und Ajlun. Von
dort strahlen mediterran geprigte Land-
schaften entlang der feuchreren Gebirgs:ziige
— vornehmlich in deren Kammlagen und an
den westwirts gerichteten Hingen — weit
nach Siiden aus, und finden ihre Grenze im
Bereich von Petra, ihre &stliche Grenze im
Grofiraum Amman. Mit diesen mediterran
geprigten Territorien innerhalb eines
Niederschlagsregimes von rund 650 und 350
mm hat Jordanien den unmittelbaren An-
schluss an die ostmediterrane Subregion.
Der Mediterranbereich kann ganz allgemein
und etwas vereinfacht mit dem Anbaugebiet
der Olive, einer der seit alters her wichtig-
sten Nutzpflanzen der gesamten Region
gleichgesetzt werden.

Die irano-turanische Region

Mit abnehmender Niederschlagshéhe,
unter ca. 350 mm, idndert sich das Land-
schaftsbild mehr oder weniger abrupt - je
nach Seehdhe und Topographie, also je
nach Steilheit des damit korrelierten Feuch-
tegradienten: mediterrane Geholze treten
rasch zuriick, die sogenannte ,xerische
Baumgrenze® ist erreicht. Soweit noch vor-
handen, miissen Oliven- und Obstkulturen
kiinstlich bewissert werden. Das zumindest
im Friihling und Frilhsommer noch einheit-
liche Griin der Vegetationsdecke lost sich
mehr und mehr auf - das mediterrane Land-
schaftsmosaik weicht dem einténigeren Bild
einer mehr oder weniger offenen Steppen-

landschaft.

Im Norden des Landes ziehen sich bei
einem Niederschlagsregime von rund 200
mm karge Steppenlandschaften in einem
breiten Giirtel gegen die Syrische Wiiste. In
Mittel- und Siidjordanien umgeben derarti-
ge Gebiete allseitig, jedoch relativ schmal
das mediterrane Kerngebiet, eingenischt in
Bereiche mit jahrlichen Regenmengen zwi-

schen ca. 350 und 100 mm.

Mit diesen hier zunichst nur grob skiz-
zierten Landschaftsteilen hat Jordanien An-
teil an der irano-turanischen Region. Schon
Boussier fithrte diesen phytogeographischen
Begriff in die Geobotanik ein. Umrissen wird
damit der von typischer Steppenvegetation
geprigte michtige nordhemisphirische Tro-
ckenraum, der physiognomisch, floristisch
und Skologisch in vielerlei Hinsicht eine
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Einheit darstellt. Durch ihre kontinentale
Lage ist die irano-turanische Region neben
Sommertrockenheit auch durch relativ kalte
Winter gekennzeichnet. In der breitesten
Auslegung (vgl. ZOHARY 1973) umfasst diese
Groftregion die Wiiste Gobi, die Mongolei,
Tibet, die zentralasiatischen Steppengebiete
um Aral- und Kaspisee, weite Teile des Iran
und Afghanistans, den nordlichen irak sowie
Zentral- und Ost-Anatolien. Der Steppen-
giirtel setzt sich dann an der Levante in ei-
nem schmalen Giirtel iiber Syrien und Palis-
tina in die Sinai-Halbinsel fort. In Agypten
und Libyen, wo die Wiiste direkt an das
Mittelmeer grenzt, fehlen diese Lebensrdume
fast ganzlich, tauchen aber in den Atlaslin-
dem siidlich des mediterranen Giirtels als
»Mauretanische Steppengebiete” wieder auf.
Wie an einigen typischen Florenelementen
etkennbar  (Chenopodiaceen-Zwergstriu-
cher, Griser, Fabaceen), kénnen letztendlich
die heiBen, kontinental geténten Trocken-
rdume im Inneren Spaniens mit ihren nérd-
lichsten Auslaufern im Ebrobecken als einzi-
ge europiische Anteile in den irano-tyrani-
schen Trockengiirtel mit einbezogen wer-
den! Mehrfach sind Versuche unternommen
worden, Untergliederungen dieses riesigen
Areals vorzunehmen. ZOHARY (1973) defi-
niert die paldstinensischen Anteile der Re-
gion als mesopotamische Florenprovinz
innerhalb der ost-irano-turanischen Subre-

gion (vgl. Abb. 1).
Die saharo-arabische Region

Weite Teile Jordaniens, rund 80 % der
Landesfliche, stellen den noch trockeneren
Anschluss an die Steppengebiete dar. Die
okologischen Bedingungen sind in erster Li-
nie durch niedrige Regenfille geprigt, mit
einem durchschnittlichen Jahresmittel von
100 mm und darunter. Das aligemeine Kli-
mamuster entspricht indessen immer noch
dem des Mittelmeerklimas, nur sind die
Winter kiirzer und milder, die Sommer noch
viel heifler und trockener. In Jordanien ge-
héren groBe Anteile des Siidens, einschlieB-
lich des Wadi Rum, alle unteren Hangberei-
che des Grabenbruchs (Wadi Araba, Be-
reich Totes Meer, Jordantal) sowie der ge-
samte Osten des Landes jenseits der 100 mm
Isohyete der &stlichen Subregion der saharo-
arabischen Region an {ZOHARY 1973, vgl.
Abb. 1).

GroBflichig durchzieht der breite, pflan-
zenfeindliche, nordhemisphirische saharo-
arabische Wiistengiirtel — bereits von Bois-
SIER (1867) als ,,Région du Dattier* charak-
terisiert — den afrikanischen Kontinent siid-
lich der mauretanischen Steppen und er-
reicht an der groBen Syrte direkt das Mittel-
meer. Die Wiiste setzt sich dann ostwirts
fort und umfasst den Grofiteil der Halbinsel
Sinai sowie weite Teile der arabischen Halb-
insel und des mesopotamischen Tieflandes.

Die Vegetation ist insgesamt sehr stark
aufgelockert, die Deckung betrigt manch-
mal nur wenige Prozent. Charakreristisch ist
die Konzentration des Pflanzenwuchses auf
lokal begiinstigte Mikrohabitate  (,,zu-
sammengezogene  Vegetation“,  nach
MONOD 1954 und WALTER 1964), etwa ent-
lang von Wadis und Abzugsrinnen, in Sen-
ken, in denen sich Regenwasser aus einem
groBeren Umkreis sammelt, bzw. um Quel-
len (Qasen), also Giberall dort, wo der Vege-
tation mehr Wasser zur Verfiigung steht, als
der lokalen Regenmenge pro Fliacheneinheit
entspricht.

Als wichtigste Kulturpflanze des Wiis-
tengiirtels muss die Dattelpalme hervorgeho-
ben werden. Der groBen kulturhistorischen
Bedeutung des Olivenbaumes rund um das
Mittelmeer entspricht diejenige der Dattel-
palme (Phoenix dactylifera) im saharo-arabi-
schen GroBraum. Als Pflanzenart, die es
besonders liebt, wenn ,die FiiBe im Wasser*
stehen, jedoch das ,,Haupt dem Feuer* ausge-
setzt ist, prigte die Dattelpalme und ihre
vielfiltige anthropogene Nutzung ganz ent-
scheidend die nordafrikanischen und ori-
entalischen Qasenkutturen. Die Grenzen ih-
res Areals umzeichnen sehr gut den ge-
samten saharo-arabischen GroBraum (ZOHA-
RY & Hopr 1994). Die Heimat der Dattel-
palme wird im sudanischen Territorium
Vorderasiens vermutet (ZOHARY 1973).Dafiir
sprechen die heute noch wild wachsenden
Vorkommen an Quellaustritten entlang der
steinigen Hange im Gebiet des Toten Meeres
und in anderen sudanisch geprigten heiflen
Wiistenbereichen im Mittleren Osten.

Die sudanische Region

Der Hitzestau in der Depression des gro-
Ben Grabenbruchs ist der Grund dafiir, dass
wirmeliebende tropische und subtropische
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Floren- und Faunenelemente keilformig

weit nach Norden bis ins untere Jordantal
vordringen konnten. Viele dieser Pflanzen-
sippen sind auch in allen tiefgelegenen
Wiistengebieten im GroBraum um Agaba
weit verbreitet. Auffillige tropische Leir-
pflanzen sind Akazien (Acacia raddiana, A

tortilis) und Calotropis procera.

So wie die bereits genannten phytogeo-
graphischen Einheiten, wurde auch die su-
danische Region bereits im 19. Jahrhundert
als eigenstindige Region charakrterisiert
(GriseBacH 1884, Drupg 189Q). Als nord-
lichster Giirtel des paliotropischen Floren-
reiches durchzieht diese Region als breites
Band zwischen Sahara und den feuchten
dquatorialen Wald- bzw. Savannenzonen
den afrikanischen Kontinent, umschlieBt
die zentralen Wiisten der arabischen Halb-
insel, zieht sich um den Persischen Golf und
erreicht iiber den siidlichen Iran schlieBlich
die Trockengebiete Pakistans und Indiens
(Wiiste Thar). In grober Anniherung darf
der Wendekreis des Krebses als Nordgrenze
dieser Grobregion angenommen werden.
Somit vollzieht sich der Ubergang zwischen
Holarktis und Paliotropis in den Weiten der
Sahara bzw. der arabischen Wiistenland-
schaften. Entlang des Wadi Araba-Jordan-
Grabens dringt die nubo-sindische Provinz
der ost-sudanischen Subregion (ZOHARY
1973, vel. Abb. 1) bis erwa zum 32° Brei-
tengrad vor. Damir zdhlt die Levante zu den
nordlichsten Gegenden auf der Erde, in de-
nen paldotropische Sippen natirlich vor-

kommen.

Die Abgrenzung dieser Landschaften
mit ihren Dom-Offenwildern als eigenstin-
diges sudanisches Territorium ist durchaus
gerechtfertigt. Dennoch Gberwiegen in den
siidlichsten Landesteilen sowie im Graben-
bruch neben tropischen Sippen saharo-ara-
BAIERLE (1993)
schligt daher vor, fiir diese Gebiete den Be-

bische Florenelemente.
griff .sudanische Penetrationszone” zu ver-
wenden; als ,sudanian penetration territory"
wird diese Bezeichnung im {ibrigen schon in
den biogeographischen Ubersichtskarten
der ,Flora Palaestina” verwendet.

Abb. 1 gibt einen Uberblick tiber die
phytogeographische Situation des GroBrau-

mes (mit entsprechenden Anschliissen). Es
muss jedoch erwiihnt werden, dass zur Ab-

grenzung dieser Regionen bzw. zu ihrer
Untergliederung in Subregionen und fall-
weise noch kleinere Einheiten, den Provin-
zen, immer wieder z. T. kontroversielle Dis-
kussionen gefithrt wurden (vgl. Zusammen-

fassung in ZOHARY 1973).

Zuordnung der Flora zu den
einzelnen phytogeo-
graphischen Territorien

Die phytogeographischen Regionen
werden auch als ,Florenregionen” bezeich-
net (FREY & LOscH 1998, BAIERLE 1993),
wenn deren floristische Zusammensetzung
im Blickpunkt des Interesses steht. Die
Abgrenzung  bestimmter geographischer
(GroB)riiume als phytogeographische Regio-
nen stiitzt sich ja primir auf floristische Ver-
gleiche, die gezeigt haben, dass in diesen
Riumen zahlreiche Arten mit sehr dhn-
Iil._ht'n .’\rt‘ﬂln‘lll‘-ﬁcrﬂ :l]."ilﬂlll‘ll_‘]'ltrt_‘ﬁ(f“. In
weiterer Folge werden die Anteile Jorda-
niens an den genannten Florenregionen als
entsprechende ,phytogeographische Terri-
torien” bezeichnet. Keines der phytogeogra-
phischen Territorien Jordaniens setzt sich
nun ausschlieBlich aus Arten der namens-
gleichen Florenregion zusammen. Die Vege-
tation eines bestimmten Territoriums wird
wohl von einer gewissen Zahl an monore-

gional verbreiteten Taxa aufgebaur, die
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Abb. 1: Die fur den GroBiraum des
Mittleren Ostens relevanten
pflanzengeographischen Regionen. | euro-
sibirische Region, west-eurosibirische
Subregion: ATL atlantische Provinz, BOR
boreale Provinz, M-EU mitteleuropaische
Provinz, PON pontische Provinz. Il sino-
japanische Region. Il irano-turanische
Region, west-irano-turanische Subregion:
MAUR mauretanische Steppen-Provinz,
MES mesopotamische Provinz, IR-AN irano-
anatolische Provinz, M-AS mittelasiatische
Provinz; ost-irano-turanische Subregion: C-
AS zentralasiatische Provinz. IV
mediterrane Region, W.M westmed.
Subregion, N.M nordmed. Teil, S.M
sidmed. Teil, E.M ostmed. Subregion. V
makaronesische Region. VI saharo-
arabische Region, W.5A west-saharo-
arabische Subregion, E.SA ost-saharo-
arabische Subregion. VIl sudanische
Region, westsudanische Subregion: SA-S
sahelo-sudanische Provinz, EU-S eu-
sudanische Provinz; ES ostsudanische
Subregion: NU-SI nubo-sindische Provingz,
ER-AR eritreo-arabische Provinz. VIII
guineo-kongolesiche Region. IX
indische Region. X malaysische Region
(aus ZoHary 1973).
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durchaus landschaftsbestimmend sein kén-
nen (so wie Quercus calliprinos im Mediter-
ran, Artemisia herba-alba in den Steppen,
Anabasis articulata und Haloxylon persicum in
den siidlichen Wiisten, oder Akazien-Arten
in der sudanischen Penetrationszone); in
der Regel iiberwiegen jedoch bi- bzw. pluri-
regionale Taxa. Diese Pflanzensippen haben
zwar ihren Verbreitungsschwerpunke in ei-
ner bestimmten Florenregion, strahlen aber
dank ihres eurydken Verhaltens oft weit in
die benachbarten phytogeographischen Re-
gionen aus.

Die ArealgréBen der in Jordanien leben-
den Pflanzenarten sind auBerordentlich
unterschiedlich: in jeder Region kommen
sowohl kleinriumig verbreitete endemische
Arten vor, als auch Sippen, deren Areal na-
hezu der gesamten GroBregion entspricht,
der diese Arr angehdrt. Beispiele fiir derarti-
ge GroBareale liefern vor allem Steppen-
und Wiistenpflanzen: Peganum harmala und
Salsola vermiculata reichen in ihrer Verbrei-
tung von Zentralasien bis nach Spanien; Er-
emobium aegyptiacum und viele andere saha-
ro-arabische Sippen schlieBen mit ihren
Arealen den gesamten Wiistenraum vom
Atlantik bis zum Persischen Golf ein! An
mediterranen Arten gibt es eine Reihe von
circummediterranen Sippen (z. B. Cistus sal-
viifolius), insgesamt iiberwiegen aber doch
ostmediterrane, z. T. nur an der Levante ver-
breiteten Arten (z. B. Quercus calliprinos).
Aus Platzgrinden kann auf groBriumige
chorologische Details hier nicht niher ein-
gegangen werden. Auf die Verbreitung
wichtiger Sippen wird jedoch fallweise in
anderen Zusammenhiingen im Text Bezug
genommen. Wohl aber seien einige allge-
meine Bemerkungen zur territorialen Ver-
breitung wichtiger Florenelemente in Jorda-
nien vorausgeschickt.

Mediterrane Arten

In den anthropogen iiberprigten medi-
terranen Landschaften mit ihrem Gemisch
aus mediterranen und irano-turanischen
Florenelementen helfen uns aber charakte-
ristische ~ mediterrane  Florenelemente
gleichsam als ,Leitarten” sowie ganze Pflan-
zengesellschaften bei der Abschitzung ihrer
phytogeographischen Zugehérigkeit: Quer-
cus calliprinos, Pistacia palaestina, Pinus hale-
pensis, Calycotome villosa, Arbutus andrach-

ne, Cistus slviifolius auf den verbliebenen ge-
schlossenen mediterranen  Waldflachen
oder deren Degradationsstadien, Sarcopote-
rium spinosum oder der rot leuchtende Ra-
nunculus asiaticus auf Weideflichen, Euphor-
bia hierosolymitana oder die cremefarbene
Salvia dominica — oft vergesellschaftet mit
Ballota undulata - in der Halbsteppenbatha
und auf Felsengarriguen, die goldgelben
Chrysanthemum-Arten Ch. coronarium und
Ch. segetum sowie der iiberall vorhandene
und auch in Steppengebiete weit ausstrah-
lende gelbe Kreuzbliitler Hirschfeldia incana
auf Brachen und an Ackerrandern, oder As-
phodelus aestivus auf Intensivweiden.

Weitere auffillige Pflanzenarten, die im
wesentlichen auch auf die mediterranen
Territorien in Jordanien beschrinke bleiben,
oder zumindest hier ihr Massenvorkommen
haben, sind u. a.: Rumex bucephalophorus, Si-
lene-Arten (S. aegyptiaca, S. colorata, S. da-
mascena), Fumaria capreolata, Raphanus ros-
tratum, zahlreiche Fabaceen wie Hymenocar-
pos circinnatus, Lathyrus-Arten (L. hierosoly-
mitanus, L. pseudocicera), Medicago-Arten
(M. rotata, M. trunculata), Trifolium-Arten
(T. campestre, T. clusii T. clypeatum, T. dasy-
urum, T. purpureum, T. tomentosum, T. sca-
brum, T. stellatum), Vicia-Artem (V. palaesti-
na, V. peregrina), Scorpiurus muricatus; wei-
tere typische mediterrane Sippen sind das
groBbliitige blaue Erodium gruinum, Euphor-
bia hierosolymitana, Ainsworthia trachycarpa,
Eryngium-Arten, Lagoecia cuminoides, Orlaya
daucoides, Cyclamen persicum, Styrax officina-
lis, Alkanna tnctoria, Echium judaeum, Ajuga
iva, Majorana syriaca, einige Phlomis-Arten,
Salvia horminum, Prasium majus, einige Dis-
teln, v. a. Carlina-Arten, Notobasis syriaca,
Silybum marianum, und andere Asteraceen:
Crepis-Arten, Pallenis spinosa, Rhagadiolus
stellatus, Smilax aspera, und schlieBlich auch
charakteristische Griser wie Briza maxima,
Lagurus ovatus, einige Aegilops-Arten u. a.

Einige der bekannten circummediterran
verbreiteten Arten wie Cercis siliquastrum,
Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Myrtus
communis, Phillyrea media, Lavandula stoe-
chas, Viburnum tinus und zahlreiche krautige
Sippen gibt es zwar noch in Israel, fanden
aber am Grabenbruch ihre 6stliche Areal-
grenze und fehlen auf jordanischem Staats-
gebiet.



Mediterran / irano-turanische Arten

Bei Betrachtung der biregionalen Arten
Jordaniens fillt die groe Anzahl an sowohl
mediterran als auch irano-turanisch verbrei-
teten Sippen auf. Alle Lebensformen, insbe-
sondere die Annuellen, und alle griBeren
systematischen Kategorien sind betroffen:

Quercus ithaburensis und Qu. bissieri
{mediterran, mit Tendenzen in den irano-
turanischen Bereich), Silene-Arten (S. coni-
flora, S. conoidea, S. longipetala), Adonis-Ar-
ten, Delphinium peregrinum, Ranunculus mil-
lefolius, Hypecoum-Arten, Biscutella didyma,
Diplotaxis erucoides, Eruca sativa, Fibigia cly-
peata, Isatis lusitanica, Neslia apiculata, Lens
orientalis, Medicago orbicularis und M. poly-
morpha, Pyrus syriaca, Crataegus aronia, Ero-
dium malacoides und E. moschatum, Malva
parviflora, Torilis-Arten, Asterolinon linum-
stellatum, Anchusa strigosa, Cynoglossum cre-
ticum, Eremostachys laciniata, Marrubium
vulgare, Micromeria myrtifolia, Onopordum
palaestinum, Salvia palaestina und S. samuels-
sonii, Ziziphora capitata, Scrophularia xantho-
glossa, Verbascum sinuatum, Acanthus syria-
cus, Valerianella vesicaria, Calendula arvensis,
Centaurea-Arten, Lactuca tuberosa, Phagna-
lon rupestre, Urospermum picroides, Asphode-
line lutea, Muscari commutatum, Omithoga-
lum-Arten, Gladiolus italicus, Gynandriris si-
syrinchium, Bromus- und Hordeum-Arten,
Crithopsis delileana.

Die Herkunft vieler dieser Sippen ist
aufgrund ihrer o6kologischen Anspriiche
wohl in der irano-turanischen Steppe zu su-
chen. Entlang der offenen Ubergangslebens-
rdaume in den mediterranen Randlagen ge-
lang jedoch, insbesondere dort, wo der
Mensch mit Weiden und Ackerland step-
penanaloge Lebensrdume schuf, allmihlich
auch die Eroberung des klimatisch giinstige-
ren Mediterranraumes. Zusitzlich ist zu be-
denken, dass dabei selektiv solche Arten ge-
fordert wurden, die sich durch gewisse Ei-
genschaften (Unbekémmlichkeit oder Gif-
tigkeit, Wehrhaftigkeit, hohe Regenera-
tionsfahigkeit etc.) den anthropogenen
Storfaktoren besser widersetzen konnten.

Irano-turanische Arten

Auch typische Leitarten der irano-tura-
nischen Steppenregion, wie Artemisia herba-
alba und Noaea mucronata treten im medi-

terranen Randbereich in den lokalen Pflan-
zengesellschaften auf; ebenso Pistacia atlanti-
ca. Das Auftauchen der genannten Arten in
der Vegetation zeigt jedenfalls an, dass man
die zentralen Bereiche des mediterranen
Territoriums verlassen hat und sich dem
Randbereich des irano-turanischen Territo-
riums nahert. Beispiele fiir monoregional
verbreitete Steppensippen sind auffillige
Astragalus-Arten (A. spinosus, A. cretaceus),
die Striucher Colutea istria und Rhus triparti-
ta, Helianthemum vesicarium (lila blihend),
Salvia spinosa und S. syriaca, Centaurea da-
mascena und C. eryngioides, die stattliche
Distel Gundelia tournefortii, Ixiolirion tatari-
cum, die wunderschénen dunklen Iris-Arten
(Iris nigricans, 1. atrofusca, 1. petrana) einige
Steppengriser (Boissiera squarrosa, Stipa bar-
bata, S. parviflora), Carex pachystylis u. a. Die
irano-turanische Florenregion beherbergt
aber auch einige charakteristische Arten,
die unter bestimmten, vor allem anthropo-
gen gestdrten Standortbedingungen weit in
mediterrane Pflanzengesellschaften eindrin-
gen konnen, wie z. B. Astragalus bethlehemit-
icus, den man oft auf Weideflichen in héhe-
ren Lagen finden kann.

In einigen markanten Fillen erscheint
die Zuordnung widerspriichlich: So kommt
Haloxylon persicum ausschlieBlich auf Sand-
flichen im Wadi Rum bzw. Wadi Araba vor
— also in Kerngebieten des saharo-arabi-
schen Territoriums Jordaniens und in der su-
danischen Penetrationszone. Der stattliche
Chenopodiaceen-Kleinbaum ist aber hin-
sichtlich seines groBflichigen, bis in die zen-
tralasiatischen Steppen reichenden Areals
eindeutig  irano-turanischer ~ Herkunft
(ZoHARY 1973, KaRIM & QURAAN 1988,
DaNIN & ORSHAN 1998). Analoges gilt fiir
die sandliebende Wiistenpflanze Calligonum
comosum. Der Grund dieser Diskrepanz liegt
offensichtlich in der speziellen Vorliebe die-
ser beiden Arten fiir Sand-Lebensriume.

Die irano-turanische Region gilt als Ent-
stehungs- und Ausbreitungszentrum zahlrei-
cher (trockentoleranter) Sippen: Musterbei-
spiel ist die Gattung Astragalus, mit ca. 1000
auf den SteppengroBraum beschriinkten, al-
so endemischen Sippen. Weitere zentrale
Gattungen in der GroBregion sind Centau-
rea mit ca. 200 und Cousinia mit ca. 170 Ar-
ten; als dominierende Lebensform haben
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sich  Chamaephyten  (Zwergstriducher)
durchgesetzt, hier sind vor allem die Ginse-
fuBgewiichse (Chenopodiaceae) mit zahlrei-
chen Gattungen und Arten (Hammada, No-
aea, Halogeton, Salsola u. a.), sowie Astera-
ceen (Achillea, Artemisia etc.) zu erwihnen.
Insgesamt gesehen ist der Steppengiirtel ei-
ne eigene florengenetische Region, in der
neben den genannten eine groBe Zahl wei-
terer typischer ,Steppentaxa” entstanden
sind bzw. sich evolutiv differenziert haben.
Die Region gilt als die florenreichste in der
gesamten Holarktis in Bezug auf nicht
baumfsrmige Xerophyten!

Irano-turanisch / saharo-arabische
Arten

Interessant ist auch ein Blick auf die
zahlreichen biregionalen Arten auf irano-
turanischen und saharo-arabischen Territo-
rien. Hier stehen fiir Pflanzensippen gegen-
liufige Wanderwege und Einnischungen of-
fen: einerseits kénnen Steppenarten iiber
entsprechend lokal begiinstigte Korridore
(etwa Wadis oder feuchtere Hohenziige) in
Wisten einwandern und sich oft auch nur
kleinrdumig in Gunstlagen etablieren.
Wenn sich andererseits durch fortschreiten-
de Uberweidung und Ubernutzung, beglei-
tet von Erosionsprozessen und Bodenabtra-
gungen, Steppenlandschaften mit urspriing-
lich noch weitgehend geschlossener Vegeta-
tion in wistenhafte und offene Standort-
komplexe umwandeln, finden hier auch
Wiistensippen ideale Lebensbedingungen,
sofern die Temperaturen im Winter nicht zu
tief abfallen.

Beispiele fiir biregional verbreitete Sip-
pen sind Atriplex-Arten, Hammada scoparia,
Erucaria boveana, Malcolmia africana, Astra-
galus tribuloides, Peganum harmala, Anchusa
milleri, Amebia-Arten, Lappula spinocarpos,
Kickxia aegyptiaca, der Vollschmarotzer Cis-
tanche tubulosa, Plantago-Arten (Pl. notata,
Pl. ovata), Filago desertorum, Koelpinia linea-
ris, Onopordum alexandrinum, Aristida coeru-
lescens, Schismus arabicus, Stipa capensis, Sti-
pagrostis plumosa u.a.

Saharo-arabische Arten

Auf dem saharo-arabischen Territorium,
das flichenmiBig den groBren Anteil von
Jordanien einnimmt, leben eine ganze Rei-
he charakteristischer Arten: Calligonum co-

mosum, Aizoon hispanicum, Gymnocarpos de-
candrum, Paronychia arabica, Pteranthus di-
chotomus, Sclerocephalus arabicus, Silene ara-
bica und S. villosa, Anabasis articulata, Halo-
geton alopecuroides, Haloxylon persicum, Sal-
sola tetrandra, Suaeda-Arten, Traganum nu-
datum, Anastatica hierochuntica, Diplotaxis
harra, Eremobium aegyptiacum, Matthiola livi-
da, Schimpera arabica, Zilla spinosa, Reseda-
Arten (R. decursiva, R. muricata, R. arabi-
ca), Neurada procumbens, Retama raetam,
Trigonella arabica und Tr. stellata, Erodium
glaucophyllum, Fagonia glutinosa und F. mol-
lis, Zygophyllum album und Z. dumosum, Ha-
plophyllum tuberculatum, Helianthemum kahi-
ricum, Tamarix-Arten, Pituranthos-Arten,
Limonium pruinosum, Gomphocarpus sinai-
cus, Echiochilon fruticosum, Heliotropium ar-
bainense, Moltkiopsis ciliata, Trichodesma afri-
cana, Salvia aegyptiaca, Stachys aegyptiaca,
Kickxia acerbiana und K. floribunda, Scrophu-
laria deserti, der Wiistenkiirbis Citrullus colo-
cynthis, Aaronsohnia factorouskyi, Asteriscus
graveolens, Atractylis-Arten, Centaurea ae-
gyptiaca, Gymnarrhena micrantha, Ifloga spi-
cata, Launaea-Arten (L. angustifolia, L. mu-
cronata, L. spinosa), die einjihrigen Aspho-
delus-Arten A. refractus und A. wiscidulus,
Dipcadi erythraeum, Pancratium sickenbergeri,
Stipagrostis-Arten u. a.

Im Vergleich zur GréBe der Wiistenfla-
chen in Paléstina ist die Gesamtzahl der ty-
pischen saharo-arabischen Sippen in Jorda-
nien und Israel mit insgesamt nur etwa 300
Arten gering. Diese relative Artenarmut gilt
generell fiir die gesamte saharo-arabische
GroBregion, die im Gegensatz zu den Nach-
barregionen als weniger eigenstindige Re-
gion betrachtet wird. Eine Analyse vorkom-
mender Taxa quer durch den gesamten
Grofiraum ergibt, dass es sich dabei eigent-
lich ,nur* um ein Sammelbecken von Tro-
ckenspezialisten handelt, die aus den
angrenzenden Regionen in den sich erdge-
schichtlich relativ spit entwickelnden saha-
ro-arabischen Trockengiirtel zwischen Ur-
mittelmeer (Tethys) und den feuchten afri-
kanischen Tropen vordringen konnten (Zo-
HARY 1962, QUEZEL 1978). Beispiele fiir me-
diterrane Gattungen, die saharo-arabisch
verbreitete Arten hervorgebracht haben,
sind: Paronychia, Silene, Matthiola, Lotus,
Medicago, Ononis, Erodium, Thymus, Anthe-
mis, Picris, Asphodelus u. a.; als Steppengat-



tungen gelten Calligonum, zahlreiche Che-
nopodiaceen-Gattungen, wie Anabasis, Ha-
loxylon, Salsola und Suaeda, Astragalus, Tri-
gonella, Tamarix, Heliotropium, Carthamus,
Echinops, Onopordon; einige markante Bei-
spiele fiir Gattungen sudanischen Ursprungs
sind Capparis, Cleome, Caralluma, Gompho-
carpus, Trichodesma, Iphiona, Pulicaria, Var-
themia. Mit einigen Mitragsblumengewich-
sen (Aizoaceae: Gattungen Aizoon und Me-
sembryanthemum), Notoceras, Caylusea hexa-
gyna, Neurada procumbens, Citrullus colocyn-
this, Ifloga, Aristida-Arten u. a. treten noch
afrikanische Abkémmlinge hinzu. Dennoch
gibt es auch autochthone Sippen wie Sclero-
cephalus arabicus, Pteranthus dichotomus,
Gymnocarpos decandrum, viele z. T. mono-
bzw. oligotypische Brassicaceen (Anastatica
hierochuntica, Savignya, Zilla), Retama, eini-
ge Zygophyllaceen (Nitraria, Zygophyllum-
Arten), Gymnarrhena micrantha, einige we-
nige Geophyten, z. B. Dipcadi erythraeum.

Saharo-arabisch / sudanische Arten

Es gibt zahlreiche Sippen mit biregiona-
ler Verbreitung im saharo-arabischen und
sudanischen Territorium, u. a. sind zu nen-
nen: Forsskaolea tenacissima, Caylusea hexa-
gyna, Erodium bryoniifolium, Monsonia nivea,
Lavandula-Arten (L. pubescens, L. coronopi-
folia), Lycium shawii, Blepharis ciliaris, As-
teropterus leyseroides, Pulicaria crispa und P.
desertorum, Panicum turgidum, Stipagrostis-,
und andere Grasarten, die mitunter plurire-
gional verbreitet sind und bis in das medi-
terrane Territorium vorstoflen (z. B. Desmos-
tachya bipinnata, Hyparrhenia hirta, Pennise-
tum asperifolium).

Sudanische Arten

Die typischen sudanischen Elemente —
insgesamt handelt es sich dabei um ca. 60
Arten (ZOHARY 1962) - bleiben im gesam-
ten siidjordanischen Wiistengebiet weitge-
hend auf die trockensten und heifesten Be-
reiche beschrankt. Neben den drei Akazien
(Acacia gerrardii, A. raddiana und A. tordlis)
sind die folgenden Arten besonders typische
sudanische Florenelemente: die Baumarten
Maerua crassifolia, Moringa peregrina (Mo-
ringaceae, mit nur einer einzigen Gattung
als Bindeglied zwischen Capparaceen und
Leguminosen), Balanites aegyptiaca, Salvado-
1a persica, Ziziphus spina-christi, der Klein-
baum Calotropis procera, sowie die Straucher

Capparis cartilaginea, Ochradenus baccatus,
Indigofera articulata und Tephrosia apollinea.
Weitere Beispiele sind der auf den Akazien
haufig anzutreffende Xylemschmarotzer Lo-
ranthus acaciae, sowie Aizoon canariense, Me-
s yanthemum forsskalii, Cleome droserifo-
lia, Farsetia aegyptiaca, Morettia-Arten, Oli-
gomeris linifolia, Crotalaria aegyptiaca, Zygo-
phyllum simplex, Andrachne aspera, Abutilon
fruticosum, Glossonema boveanum, Pergularia
tomentosa, Periploca aphylla u. a.

Pluriregional verbreitete Arten
(azonale Arten)

Pluriregional verbreitete Taxa, nicht sel-
ten mit GroBarealen, die von Eurosibirien
bis in die Tropen reichen kénnen (eurosibi-
rischer bzw. boreal-tropischer Arealtypus),
sind so stark an bestimme Standortmerkma-
le gebunden (gewisse Substrattypen, Was-
sereinfluss,  Salzeinfluss, anthropogene
Uberprigung), dass die Wirkung des GroB-
klimas fiir ihre Verbreitung nur eine unter-
geordnete Rolle spielt. Eine Reihe von der-
artig azonal verbreiteten Arten kommen in
zumindest drei phytogeographischen Terri-
torien vor, sofern lokal die Standortbedin-
gungen geeignet sind und sofern diese auf-
grund ihrer historischen Arealdynamik oder
dank effektiver Ausbreitungsmechanismen
dorthin gelangen konnten. Als Beispiele
hierfiir seien genannt: Chasmophyten wie
Ceterach officinarum, Capparis spinosa, Hyos-
cyamus aureus, Globularia arabica und Var-
themia-Arten, sandliebende Arten wie Cy-
nodon dactylon und Retama raetam, an per-
manent (luft)feuchte oder nasse Standorte
gebundene Pflanzenarten wie Adiantum ca-
pillus-veneris, Nerium oleander, Nasturtium
officinale, Veronica anagallis-aquatica, Phrag-
mites australis, Eleocharis palustris, Schoenus
nigricans, Halophyten (Salzpflanzen), z. B.
Aecluropus littoralis, Juncus-Arten, Atriplex-
und Suaeda- Arten, Salicomia sp., Tamarix-
Arten, Samolus valerandi, Cressa cretica.

Besonders zu erwidhnen sind innerhalb
dieser Gruppe pluriregionaler Arten die
zahlreichen Segetal- und Ruderalpflanzen,
die uns anzeigen, dass viele der uns geldufi-
gen L heimischen synanthrop geférderten
Arten, insbesondere Kreuzbliitler, aus den
mediterranen oder — was als noch wahr-
scheinlicher angenommen wird ~ aus den
irano-turanischen Lebensrdumen des Vorde-
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Abb. 2: Grober Verlauf der
phytogeographischen Regionen in
Jordanien nach AL-Eisawi 1996, verdandert
(sudliche mediterrane Bereiche nach BaigrLE
1993, Steppenbereich im Norden nach
POORE & ROBERTSON 1963).
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ren Orients stammen; als Beispiele seien ge-
nannt: Stellaria media, Chenopodium-Arten
(Ch. album, Ch. murale, Ch. vulvaria), Ra-
nunculus arvensis, Capsella bursa-pastoris,
Cardaria draba, Descurainia sophia, Erophila
verna, Raphanus raphanistrum, Sinapis alba,
Sisymbrium officinale, Thlaspi perfoliatum, Re-
seda luteola, Erodium cicutarium, Mercurialis
annua, Euphorbia peplus, Convolvulus arven-
sis, Solanum luteum, Sherardia arvensis, Lac-
tuca serriola, Sonchus oleraceus. Erwahnens-
wert ist noch die allen Mediterranreisenden
gelaufige giftige Meerzwiebel, Urginea mari-
tima, deren mediterrane Heimat allgemein
angenommen wird, und die auf Grund ihrer
hohen Trockentoleranz weit in die irano-tu-
ranischen und saharo-arabischen Territo-
rien vordringt, Massenbestinde jedoch vor-
zugsweise an extrem gestorten oder iiberwei-
deten Stellen entwickelt. Pluriregional ver-
breitet sind auch zahlreiche Griser zumeist
tropischen Ursprungs, die insbesondere an

gestorten Stellen bis in den Mediterranraum
vordringen kénnen; Beispiele hierfiir sind
Cynodon dactylon, Diplachne fusca, Hypar-
thenia hirta, Imperata cylindrica, Paspalum di-
latatum, Pennisetum asperifolium, Polypogon
monspeliensis.

Vikariierende Arten

SchlieBlich sei noch das Phinomen der
regionalen Vikarianz erwihnt: nichst ver-
wandte Sippen kommen jeweils ausschlieB-
lich in bestimmten phytogeographische Ter-
ritorien vor, die nicht unbedingt benachbart
zu sein brauchen, wie einige Beispiele medi-
terran-saharo-arabischer Vikarianz zeigen
(erstgenannte Art ist auf den Mediterran-
raum, zweitgenannte auf den Wiistenraum
beschrinkt): Reseda alba - R. decursiva; Ero-
dium moschatum — E. deserti, Teucrium polium
— T. leucocladum, Calendula arvensis — C.
tripterocarpa.
Vikarianz ist evident bei folgenden Sippen-

Mediterran-irano-turanische

Paaren: Erucaria hispanica — E. boveana, Poa
bulbosa ~ Poa eigii, Crepis sancta ssp. sancta —
C. sancta ssp. obovata. Seltene triregionale
Vikarianz kann bei Caralluma-Arten beob-
achtet werden: C. europaea (mediterran), C.
aaronis {irano-turanisch) und C. sinaica (sa-
haro-arabisch); auch jeweils nahe verwand-
te Centaurea- und Astragalus-Arten folgen
diesem Verbreitungsmuster. Insgesamt wirft
das Phinomen der regionalen Vikarianz ei-
ne ganze Reihe interessanter florenge-
schichtlicher, chorologischer, genetischer
und 6kophysiologischer Fragen auf, die
weitgehend unbearbeitet sind (vgl. ZOHARY
1962).

Reprasentanz der verschiedenen
Florenelemente in Palastina

Zur Reprisentanz der einzelnen Floren-
elemente - allerdings fir den Grofiraum Is-
rael und Jordanien zusammen — gibt ZOHA-
RY (1973) folgende Zahlen an: mediterran
38,3 %, irano-turanisch 13,8 %, saharo-ara-
bisch 13,3 %, sudanisch 0,9 %, mediterran-
irano-turanisch 16,5 %, mediterran-saharo-
arabisch 0,6 %, irano-turanisch-saharo-ara-
bisch 1,4 %, sudanisch-saharo-arabisch 0,9
%. Der Rest von 14,3 % entfillt auf plurire-
gionale Pflanzensippen anderer Herkunft
(euro-sibirisch, boreal-tropischem, tropisch-
afrikanisch, siidafrikanisch, adventiv ameri-

kanisch).



Zum Problem der
Abgrenzung der einzelnen
phytogeographischen
Territorien in Jordanien

Die Vegetation weiter Landesteile Jor-
daniens lisst sich einigermaflen gut den er-
wihnten vier groBen pflanzengeographi-
schen Regionen zuordnen (s. Abb. 2). Da-
gegen gibt es zum Teil erhebliche Schwie-
rigkeiten, wenn die Grenzen im Feinbe-
reich definiert werden: Aufgrund der kom-
plexen geomorphologischen und klimati-
schen Situation (extrem zerkliiftetes Ge-
birgsrelief am Steilabbruch zum Grabensys-
tem mit groBen Hoéhenunterschieden auf
engem Raum, tief eingeschnittene Wadisys-
teme, mannigfaltige Wind- und Regen-
schatten-Wirkungen, Plateaus und Hiigel-
land auf unterschiedlichem Meeresniveau,
Depression mit Hitzestau, unterschiedlich-
ste Substrate etc.) sind manche Landesteile
nicht eindeutig einer der genannten Grof}-
region zuzuordnen.

Gebiete mit
phytogeographischen Verzahnungen

Randgebirge:

Entlang des siidlichen Héhenriickens
des Randgebirges ziehen sich Mischland-
schaften hin, in denen trotz ausreichender
Niederschlige mediterrane Elemente infol-
ge Winterkalte zuriickweichen und sich mit
kilteadaptierten kontinentalen Steppenele-
menten mischen. Manche Vegetationsein-
heiten, die durch Arten mit groBler skologi-
scher Amplitude bzw. mit FraBschutzeigen-
schaften geprigt sind (z. B. von Artemisia
herba-alba- oder Noaea mucronata dominier-
te Gesellschaften), erfuhren dabei eine wei-
tere sekundiire Ausdehnung ihres urspriing-
lichen Verbreitungsgebietes und stellen
heute offensichtlich Dauerstadien in ver-
schiedensten progressiven oder regressiven
Sukzessionsreihen dar (BAIERLE 1993). Die
weiter oben angefithrten ,Leitarten” sind
sehr hilfreich, wenn wir uns zumindest grob
phytogeographisch oder phytocoenologisch
in der Landschaft orientieren wollen.

Besonders hervorzuheben ist in diesem
Zusammenhang der gesamte siidliche Teil
des Randgebirges (zwischen At Tafila und
Ras en Nagb), wo sich wie in einem biogeo-

graphischen Brennpunkt alle vier GroBire-
gionen auf engstem Raum treffen. So stellt
schon GRISEBACH (1884) in seiner ,,Vegeta-
tion der Erde” - allerdings fiir den spiegel-
bildlichen Teil jenseits des Grabenbruchs
auf israelischem Gebiet - fest: ,Einige Stun-
den siidlich von Hebron, 31° 30’ N.B. liegt
der merkwiirdige Wendepunkt, wo drei Ve-
getationsgebiete aneinander stoflen, wo die
immergriinen Eichen Palistinas authoren
und die Wadis des steinigen Arabiens begin-
nen und ostwirts {iber das eingesenkte Jor-
dantal hinaus sich Wiiste und Steppe begeg-
nen“. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
dieses Gebier als ,hot spot” biologischer Di-
versitit bis heute seine groBe Anziehungs-
kraft auf Wissenschaftler behalten hat und
im Vergleich zu anderen Gebieten Jorda-
niens sehr gut untersucht ist (KURSCHNER
1986, BAIERLE 1993).

Die sudliche Wuste:

Die Wiistengebiete tieferer Lagen siid-
lich des Steilabfalls bei Ras en Nagb und des
Jebel al Bartra’ sind weitere Beispiele fiir re-
lativ artenreiche Misch-Lebensriume mit
saharo-arabischen und sudanischen Floren-
elementen. In den héheren Lagen (Bereich
Ras en Nagb, Gebirge im Wadi Rum) treten
noch irano-turanische Sippen hinzu; auch
letzte mediterrane AuBlenposten kénnen
sich auf den Wadi Rum-Bergen halten, etwa
Juniperus phoenicea (in Kluftsystemen; vgl.
BARSOTTI & CAvALLI 1989), Ononis natrix
oder Teucrium polium. Im unteren HangfuB3-
bereich der Gebirge 8stlich von Aqaba und
entlang des gesamten Grabenbruchs mi-
schen sich auf Grund der unruhigen und
kleinrdumig zerkliifteten Topographie des
Gelidndes saharo-arabische und sudanische
Florenelemente und Vegetationseinheiten.
In den tiefsten Tallagen des Wadi Araba
kommt auch dem unterschiedlichen Sub-
strat ein Einfluss auf die Verteilung einzel-
ner phytogeographischer Vegetationseinhei-
ten zu. GroBflichige Sande sind eher Le-
bensraum fiir saharo-arabischen Arten,
wihrend auf grobkémigen Schotterfichern
und Schwemmflichen sudanische Elemen-
te, besonders Geholzarten (Akazien, Ziz-
phus spina-christ, Balanites aegyptiaca, Mae-
Tua crassifolia) — zumindest physiognomisch
- dominieren.
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Ostjordanien:

In der breiten Ubergangszone zwischen
Steppen und saharo-arabisch geprigten Be-
reichen der syrischen Wiiste gibt es entlang
der groflen, flach nach Osten auslaufenden
Wadis unter lokal giinstigen hydrologischen
Bedingungen besonders artenreiche Misch-
bestinde von Steppen- und Wistenpflan-
zen. Zum Beispiel kann sich im Wadi Butm,
Pistacia atlantica viele Kilometer weit in die
Wiiste hinausziehen und einen extrazonalen
offenen Steppen-Galeriewald mit irano-tu-
ranischen aber auch saharo-arabischen Be-
gleitpflanzen aufbauen.

In Jordanien gibt es also viele Land-
schaftsbereiche, in denen unterschiedliche
Okosystemtypen unmittelbar aneinander-
grenzen und sich mosaikhaft durchdringen.
Derartige Verzahnungsbereiche bzw. Uber-
gangszonen (Okotone bzw. Okoklinen) gel-
ten als Bereiche erhshter Biodiversitit
(OpuM 1999, NENTWICH et al. 2004), da
Organismen der angrenzenden Lebensriume
und bisweilen auch zusitzlich noch typische
,Okoton-Arten* zusammen auftreten. Ins-
gesamt fiihren die Randeffekre zu groBerer
Mannigfaltigkeit: Durch das gemeinsame
Wirken der Umweltfaktoren der Nachbar-
zonen entsteht ein duBerst diverser Lebens-
raum mit moglichen Synergien und neuen
okologische Nischen. Die Uberpriifung die-
se theoretischen Ansatzes and konkreten
okologischen Fragen in diesen Ubergangsle-
bensrdumen wire durchaus lohnenswert.

Die biogeographische Zuordnung von
Vegetationseinheiten wird durch die starke
anthropogene Uberprigung des Landes er-
schwert. Wir befinden uns entlang des
Randgebirges auf dem westlichen Bogen des
»Fruchtbaren Halbmondes, entlang dem
vor rund 10.000 Jahren weltweit die ersten
Formen der Landwirtschaft entwickelt wur-
den. Folge dieser ,neolithischen Revolu-
tion“ war die zunehmend intensive Nutzung
der natiirlichen Ressourcen durch eine rasch
wachsende Bevélkerung, sodass die Einfluss-
nahme auf die Landschaft zunahm und bis
heute anhilt. Die verschiedenen Nutzungs-
formen wie Ackerbau, groBriumige extensi-
ve Beweidung, Holzeinschlag etc. verinder-
ten die Landschaft bleibend und waren

zwangsliufig mit der Herausbildung von Ve-
getationseinheiten verbunden, in denen Ar-
ten mit bestimmten Eigenschaften selektiv
geférdert wurden. Dabei kam es auch zu
weitrdumigen ,Grenziiberschreitungen” von
Arten aus benachbarten Florenregionen.
Vor allem aber #nderte sich im Zuge der im-
mer intensiveren menschlichen Landnut-
zung auch die Physiognomie der Landschaft
dramatisch: mediterrane Wilder und Gebii-
sche (Macchien) wurden zu Steppen, ehe-
malige weitgehend geschlossene Steppen
wurden zu Halbwiisten und Wiisten, und
letztere verddeten. Aus einem rein physio-
gnomischen Blickwinkel verschoben sich
gleichsam die biogeographischen Giirtel in
Richtung Mittelmeer, und zahlreiche Sip-
pen folgten den sich verindernden Grenz-
verldufen.

Im folgenden wird versucht, die wichtig-
sten Vegetationseinheiten Jordaniens zu be-
schreiben, wobei die einzelnen biogeographi-
schen Zonen als Orientierungshilfe dienen.
Die Vegetationskarte (Abb. 3) vermittelt ei-
nen groben Uberblick iiber die Gesamtsitua-
tion in Jordanien. Aufgrund der oben aufge-
fiihrten zahlreichen komplexen Ubergangssi-
tuationen sowie starken anthropozoogenen
Uberprigung stoBt eine systematische Cha-
rakterisierung der Vegetation auf der Basis
eindeutiger, phytocoenologisch gut abgrenz-
barer  Vegetationseinheiten auf groBe
Schwierigkeiten (BAIERLE 1993). Die Dar-
stellung der Vegetation Jordaniens konzen-
triert sich daher eher auf physiognomische
Aspekte der Vegetation und auf charakeeris-
tische Pflanzenbestinde mit ihren typischen
Lebensformen und phytogeographischen
sLeitarten”. Pflanzensoziologische Hinweise
bleiben auf gut beschriebene und besonders
typische Pflanzengesellschaften beschrinkt.
Auf iibergeordnete syntaxonomische Zu-
sammenhéinge wird nur ausnahmsweise ni-
her eingegangen (siche dazu im Detail ZOHA-
RY 1973, 1982, BAIERLE 1993, KURSCHNER
1986, FREY & KURSCHNER 1989b).

Die mediterrane Vegetation

Okologische Charakterisierung

Die entsprechend dem mediterranen
Klimarhythmus vornehmlich in den Win-
termonaten fallenden Niederschlige sind
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Die Vegetation Jordaniens A

Abb. 3: Uberblick Gber die Vegetation Jordaniens, basierend auf der Karte von Poore & Roseatson, (1963); verandert nach
Angaben von AL-Eisawi (1996); Feinerun & ZoHary (1955), Korscrner (1986) und BaierLe (1993). Wo als Vegetationseinheit “Wiiste”

angefiihrt ist, handelt es sich um sehr offenen Zwergstrauchgesellschaften, deren Zusammensetzung vom Substrat abhangig ist.
Fur weitere Details wird auf den Text verwiesen.
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noch ausreichend hoch, um die in der Regel
noch gut entwickelten Béden tiefgriindig zu
durchfeuchten. Dies ist eine wesentliche
Grundlage fiir das Gedeihen von Biumen
und fiir die Etablierung von geschlossenen
Wildern. Auch die landwirtschaftliche Pro-
duktion kommt noch ohne kiinstliche Be-
wiisserung aus, wenn man von Sonderkultu-
ren absieht, und Beweidung ist ganzjahrig
mdglich.

Klimax-Vegetation und
anthropozoogene Umgestaltung

Geschlossener Wald und - in klimati-
schen und edaphischen Grenzbereichen -
natiirliche Macchiengesellschaften stellen
im Mediterranraum Jordaniens ohne Zweifel
die Klimaxvegetation dar. Heute kaum mehr
zu beantworten ist die Frage, ob sich aus dem
Artenspektrum der rezenten Waldbestinde
direkte Riickschliisse auf einen ungestérten
Urzustand ziehen lassen. Méglicherweise hat
es in diesem Teil des Mediterrans ein linger
existierendes stabiles Klimaxstadium nie
wirklich gegeben: Erst nach dem Gipfel der
letzten Vereisung im Pleistozéin wanderten
ab ca. 14.000 v. Ch. unter dem Einfluss des
pflanzenfreundlichen Mittelmeerklimas die
Elemente der rezenten Flora aus den Refugi-
alriumen in das Gebiet des ,Fruchtbaren
Halbmonds® ein. Gehélzfluren, teils noch als
Steppenwilder, umspannten dann bereits
10.000 v. Ch. das gesamte Gebiet, also auch
das jordanische Randgebirge. Schon wih-
rend dieser Epochen nutzten Menschen als
Sammler und Jiger die natiirlichen
Ressourcen und verinderten dadurch das
Land. Nur 2000 Jahre spiter, rund um 8000
v. Ch., nahm mit der Entwicklung von
Ackerbau und Viehzucht die ,Neolithische
Revolution® von diesen Gebieten ihren
Ausgang, und die Einflussnahme auf die
Umwelt verstirkte sich sprunghaft, weil auf-
grund der Sesshaftwerdung auch die Bevél-
kerungsdichte stark anstieg (vgl. ZOHARY
1973, HARRIS 1996, SMITH 1995). Manche
Autoren (z. B. LE HOUEROU 1992) neigen
daher zu der Annahme, dass die gesamte
nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung im
Mittelmeerraum von Beginn an vom Men-
schen und seinen Weidetieren (anthropo-
zoogen) mitgepragt wurde, sodass eine unbe-
einflusste, natiirliche Sukzession hier nie ab-
laufen konnte.

Jedenfalls kann angenommen werden,
dass die erhaltenen Wilder bzw. Waldfrag-
mente durch die jahrtausendelange mensch-
liche Landnuizung weitgehend verindert
wurden. Wahrscheinlich sind solche Arten
gefordert worden, die durch ihre vegetative
Regenerationskraft die Schiden durch Feu-
er, Axt und Uberweidung besser iiberstehen
konnten, wie gerade auch Quercus calliprinos
(vgl. ATKINSON & BEAUMONT 1971, ZOHA-
RY 1973). Unumstritten ist aber die ehema-
lige viel groBflachigere Ausdehnung der jor-
danischen Wilder.

Heute ist die urspriingliche Vegetation
groBflachig zuriickgedringt bzw. anthropo-
gen iiberpriigt. Brandrodung zur Gewinnung
von Ackerland, intensive Waldbeweidung,
Nutzung von Holz als wichtigster Energie-
quelle u.a. vielfiltige Stérungen waren iber
die Jahrtausende hinweg - wie iberall im
Mediterran - Griinde fiir eine groBfliachige
Umgestaltung der Landschaft. Je nach Dau-
er und Intensitit der Nutzung veriinderte
sich der Wald zu Gebiischen (Macchien)
oder zwergstrauchdominierten steppenihn-
lichen Weidelandschaften, die an der Le-
vante mit der biblischen Bezeichnung ,,Ba-
tha" belegt wurden, und physiognomisch
und 6kologisch der ,Phrygana“ Griechen-
lands bzw. der ,Garrigue” im Mittel- und
Westmediterranen entsprechen. Die Batha-
Flichen, die am regelmifligen Auftreten ei-
ner ihrer charakteristischen Leitarten, dem
domnigen Rosaceen-Zwergstrauch Sarcopote-
rium spinosum sehr gut erkennbar sind, be-
decken heute weite Bereiche des mediterra-
nen Territoriums. So wie diese wehrhafte
Art wurden viele andere Pflanzen geférdert,
die dem Verbiss mittels Dornen (Lebens-
form ,,Distel* mit zahlreichen Arten), dthe-
rischen Olen und Bitterstoffen (Lamiaceen-
Zwergstriucher, Cistus) oder durch Gifte
(Asphodelus, Urginea) Widerstand entgegen
serzen konnten. Den trockenen Anschluss
an die Batha bildet ,Halbsteppenbatha®,
mit Ballota undulata als Leitart.

Heute nehmen nach ATKINSON & BE-
AUMONT (1971) die Wilder Jordaniens nur
mehr 1 % der Gesamtfliche ein, wobei sich
das gréBee, noch einigermaBen zusammen-
hingende mediterrane Waldgebiet nach
PURSCHKE (1990) in den Gebirgslandschaf-
ten um Ajlun am Ostrand des nérdlichen



Jordantales befindet, mir siidlichen Ausldu-
fern im Bergland &stlich von Amman. Nach
Siiden schlieBt sich eine gréBere waldfreie
Zone an, und erst siidlich von Ash Shawbak
gibt es wieder geschlossene, aber nur sehr
kleinflichige Eichenbestinde.

Die zum Teil weit voneinander entfern-
ten Waldfragmente, zumeist in den Kuppen-
lagen der Gebirge, wo die menschliche Nut-
zung schwieriger ist, konnen als Reste ehe-
mals ausgedehnterer, zusammenhingender
Walder gedeutet werden. Oft blieben Ein-
zelbiume wegen ihrer religiosen Bedeutung,
wegen ihrer Funktion als Schattenspender
oder wegen ihrer essbaren Friichte vor der
Zerstorung durch den Menschen verschont.

Auch der Erfolg der Wiederanpflanzun-
gen von Pinus halepensis im heute véllig
waldfreien mediterranen Gebiet zwischen
Rashedija, At Tafila und dem Wadi al Hasa
ist ein Indiz dafiir, dass hier ehemals Wilder,
vermutlich Juniperus phoenicea — Pistacia at-
lantica-Bestinde, gestockt haben miissen
(vgl. BAIERLE 1993).

Von ZOHARY sind einige Langzeitbeob-
achtung zur Regeneration aufgelassener
menschlicher Siedlungen, Terrassen, Fried-
hofe, Wein- und Olgiirten inmitten bewal-
deter Umgebung im judiischen Bergland
iiberliefert. Demnach startet die natiirliche
Regeneration nicht mit der Ansiedlung von
primiren Baum- und Straucharten (Quercus
calliprinos, Pistacia palaestina, Crataegus aro-
nia u. a.), sondern mit Pionierstadien, die ei-
nen hohen Anteil an Annuellen und Hemi-
kryptophyten aufweisen. Nach einigen Jah-
ren stellen sich Zwergstrauch-Gesellschaf-
ten ein, die zuniichst von Sarcopoterium spi-
nosum geprigt sind, in denen aber Zistrosen
eine immer gréBere Rolle spielen. Erst im
Schatten dieser Zwergstraucher keimen Zis-
trosen erfolgreich, die dann ihrerseits bei
voller GroBle Sarcopoterium unterdriicken!
Auf manchen Rendzinen siedelten sich
gleich nach Ende der Bewirtschaftung
Zwergstrauch-Gesellschaften, je nach Aus-
gangssituation sogar Cistus-Gariguen an.
Dieses Sukzessionsstadium scheint nun sehr
stabil zu sein, und kénnte als eine Art End-
stadium betrachtet werden, da selbst nach
20 Jahren der Beobachtung keine einzige
Keimung von Quercus calliprinos beobachtet
werden konnte. Erfolgreiche natiirliche Ver-

jingung gab es nur im Kronenschatten be-
nachbarter alter Eichen- und Pistazien, wo
der humusreiche und feuchte Boden die zar-
ten Keimlinge wihrend der ersten Jahre am

Leben erhilt.

An Grenzstandorten mit ungiinstigeren
klimatischen oder edaphischen Bedingun-
gen, etwa am Rand des Steppenzonen oder
dort, wo nach der Waldrodung eine mit star-
ker Erosion verbundene intensive Weide-
wirtschaft stattfand, scheint unter rezenten
Klimabedingungen eine Wiederbewaldung
nicht mehr méglich zu sein. Die lokale Do-
minanz jeweils einer bestimmten Altersklas-
se in bestimmten Eichenwildern oder -mac-
chien deutet jedenfalls darauf hin, dass na-
tiirliche Verjiingung nur unter besonders
giinstigen  klimatischen ~ Gegebenheiten
moglich ist, etwa nach Aufeinanderfolge
mehrerer  besonders niederschlagsreicher

Jahre.

Abgrenzung

Wie schon erwihnt, liegt das mediterra-
ne Territorium Jordaniens ginzlich im Be-
reich des Randgebirges. Im Norden zeigt es
eine wesentlich grofere West-Ost-Ausdeh-
nung als siidlich von Madaba, wo der immer
schmiler werdende Bereich auBerdem noch
durch die groen Wadis (v. a. Wadi al Mu-
jib, Wadi al Hasa) unterbrochen wird. Siid-
lich vom Wadi al Hasa, um At Tafila, bis im
Bereich von Dana, liegen westlich vom Ge-
birgskamm die letzten zusammenhiingenden
mediterranen Landschaften. Noch weiter
siidlich (bei Ash Shawbak), l6st sich das
Territorium in sehr kleinrdumige Flichen
auf, die aufgrund der zunehmenden Hohe
des Gebirgszuges unterhalb (westlich) des
Kammbereiches liegen, der dort von kilte-
toleranteren Steppengesellschaften einge-
nommen wird.

Grundsitzlich vollzieht sich entlang des
flachen Ostabfalls des Randgebirges der
Ubergang zwischen Mediterranlandschaften
und Steppen &stlich der Kammlage relativ
rasch innerhalb einer Distanz von oft nur
wenigen Kilometern. Auch wenn das untere
Limit der Niederschlige fiir eine mogliche
geschlossene Waldvegetation bei ca. 400-
350 mm heute nur mehr dort erkennbar ist,
wo sich groBere Waldrelikte oder hohere
Macchien halten konnten, so sind diese
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Abb. 4: Obstkulturen in Ajlun im
prachtigsten Frahlingskleid, mit Mohn,
Anthemis-Arten und der gelbblihenden
Hirschfeldia incana.
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Ubergiinge durch das flichenhafte Vorkom-

men bestimmter Leitformationen bzw. -ar-
ten (mediterrane Batha, Halbsteppenbatha
einerseits, Artemisia herba-alba, Noaea mu-
cronata u. a. Steppenelemente einschlief}-
lich der Steppenwaldelemente andererseits)
put erkennbar. Infolge Uberweidung hat
sich dieser Grenzbereich jedoch flichenmii-
[Big stark ausgeweitet, da Steppenelemente
auf den offenen, degradierten Weiden in
den Mediterranraum einwandern konnten.
Der von ZOHARY gepriigte Terminus ,medi-
terran-irano-turanisches Grenzland" fiir den
hreiten Vegetationseiirtel gegen die Ost-
lichen Steppen- und Wiistenlandschatten
trigt diesen Unschirfen Rechnung. Diese
Ubergangsbereiche zur Steppe sind im dich-
ter besiedelten Norden des Landes, dstlich
der Achse Irbid-Jarash-Amman, aufgrund
der intensiven landwirtschaftlichen Nut-

zung besonders ausgedehnt

Nach Westen, in den Grabenbruch,
vollzieht sich der Ubergang zur Steppenve-
getation noch sehr viel rascher. Im Jordantal
zieht sich entlang der obersten Hangberei-
che noch eine schmale mediterrane Zone als
buntes Mosaik von z. T. uralten Olivenhai-
nen, Obstkulturen, Ackerland, Bathafli-

chen, Macchien und Waldfragmenten, die

sich nach unten sehr bald auflost und zu-

nehmend mit Steppenelementen verzahnt.
Den siidlichen Abschluss bilden die

fragmentarischen Eichen- und Wacholder-

Bestinde sowie Halbsteppenbatha-Forma-

tionen sidlich von Ash Shawbak bis in den
Bereich von Wadi Musa/Petra. In diesem ro-
pographisch und geologisch sehr unruhigen
siidwestlichen Bereich des Randgebirges,
westlich des Hauptkammes entlang der
Achse Ar Tafila - Ash Shawbak - Petra,
verliuft die Grenze zu den Nachbarregionen
sechr unibersichtlich und l6st sie sich am
Grabenrand in ein diffuses sehr heterogenes
vertikales und horizontales Vegetationsmo-
saik auf, an dem mediterrane, irano-turani-
sche und saharo-arabische Florenelemente
beteiligr sind. In Sondersituationen dringen
sogar einzelne sudanische Sippen bis ins
Mediterran vor (z. B. Hammada salicomica),
umgekehrt kénnen auch mediterrane Pflan-
zen wie z. B. bei Ceratonia siliqua, Quercus
calliprinos und Juniperus phoenicea durch die
Fihigkeit, Kluftstandorte zu besiedeln, in
tiefe Lagen, bis an die Grenzen der sudani-

schen Penetrationszone hinuntersteigen.

Insgesamt  stehen die mediterranen
Landschaftsteile in Jordanien auf Grund ih-
rer Vielfiltigkeit und nicht zuletzt auch
wegen ihrer farbenpriichtigen, reichen Sege-
talflora den Mirtelmeerlandschaften ande-
rer Linder an Schonheit durchaus niche
nach (Abb. 4; Abb. 22 Kap. Biden). Land-
schaftskomplexe aus  Gehélzfragmenten,
Weideflichen, teilweise noch kleinrdumiges
Ackerland, umsiumr von naturnahen Bo-
schungen und Rainen wechseln mit Oliven-
hainen und diversen Obstkulturen ab. Ten-
denzen einer allmihlichen Umwandlung in
grobiflichige Intensivkulturen und Intensiv-
weiden, sowie Anpflanzungen von Fremdge-
holzen (v. a. Akazien und Eukalypten) sind

allerdings nicht zu iibersehen.

Lebensformen und Okophysiologie

Die Vegetation der Ostmediterraneis ist
auferund der groBere Kontinentalitiar des
Klimas und ihrer Nihe zu Steppen- und
Wiistengebieten xerophytischer als ihre

westlichen Vikarianten.

Der Anteil der Phanerophyten im medi-
terranen Florenbereich Jordaniens liegt bei
etwa 3 %, gleichwohl sie in den Wald- und
Macchienformationen das Vegetationsbild
entscheidend prigen. Demgegeniiber ist der
Anteil an Annuellen, die im ,pflanzen-
freundlichen* Winter oder Frithling ihren

Vegerationszyklus abschliefen, mit rund



50 9% in einem dhnlich hohen Bereich wie
im brigen Mediterranraum. Mit Annihe-
rung an die Steppen- und Wiistenzonen
steigt die Bedeutung der Einjihrigen weiter
an (bis zu 80 %). Dies veranlasste ZOHARY
(1973), von einem ,therophytischen Pflan-
zenklima“ fiir ganz Paléstina zu sprechen,
das vorwiegend Winterannuelle begiinstigt.
Typisch fiir einjihrige Arten (viele Caryo-
phyllaceen, Brassicaceen, Fabaceen, Astera-
ceen, Griser u. a.) ist ihre hohe Flexibilitit:
GroBe und Zahl der Bliiten und Diasporen
kann in Abhingigkeit vom standértlichem
Mikroklima extrem schwanken.

Rund 12 % der mediterranen Arten ent-
fallen auf Geophyten, der Rest sind Cha-
maephyten und Hemikryptophyten. Be-
sonders im Frithjahrsaspekt zeigt sich der
Geophyten-Reichtum der Bathaformationen
einschlieBlich der Ubergangsbereiche in die
Steppen. Die wegen ihrer roten Bliiten be-
sonders auffilligen Ranunculaceen Anemone
coronaria (Bliitezeit ca. Februar/Mirz) und
Ranunculus asiaticus (Bliitezeit ca. April), so-
wie zahlreiche Allium-, Omithogalum-, Belle-
valia- und Gagea-Arten sollen hier als Bei-
spiele geniigen.

Die an das sommertrockene Mittelmeer-
klima ideal angepassten typischen Hartlaub-
gewichse unter den Phanerophyten ~ Quer-
cus, Ceratonia, Olea, Arbutus — kénnen auf
Grund ihrer skleromorphen Blitter mit ei-
nem hohen Anteil an mechanischen Stiitz-
und Festigungselementen auch bei betricht-
lichen Wasserverlusten im Sommer ihre Ge-
stalt aufrechterhalten (welken also nicht)
und physiologisch aktiv bleiben.

In Anbetracht der langen Sommertro-
ckenheit verwundert der oft betrichtliche
Anteil an laubwerfenden Arten im Spek-
trum der Baume und Straucher (Phanero-
phyten), z. B. Quercus ithaburensis, Quercus
boissieri, Amygdalus korschinskii, Crataegus
aronia, Pistacia palaestina, Rhamnus palaesti-
nus, Styrax officinalis, deren hauptsiachliche
physiologische Aktivitit gerade in die am
schlechtesten dafiir geeignete Jahreszeit
falle. ZOHARY (1960) erklirt dies mit der
Herkunft dieser Biume aus einem kilteren
auBermediterranen Gebiet, wo aufgrund der
groBeren Kontinentalitit Winterfroste vor-
kommen und daher ein Blatewurf im Herbst
von Vorteil sein kann. Die laubwerfenden

Arten, insbesondere Q. ithaburensis, sind je-
doch sehr flexibel, reduzieren in milden
Wintern ihre Ruheperiode bis auf wenige
Wochen, bzw. behalten gelegentlich sogar
ihr Laub! Aufgrund der langfristig daraus re-
sultierenden hohen Produktivitit halten
laubwerfende Arten der Konkurrenz durch
die Immergriinen, die ja erheblich in die
Ausgestaltung ihrer Blatter investieren miis-
sen, auf Dauer Stand (vgl. dazu EamMus
1999, SCHULZE et al. 2002).

Die Chamaephyten, die besonders in Er-
satzgesellschaften der ehemaligen Wilder
und Gebiische physiognomisch dominieren,
behalten ihr Laub meist das gesamt Jahr
{iber, ersetzen aber groflere Winterblitcer in
der Regel durch kleinere Sommerblitter
(ZOHARY 1973), um allzu starke Wasserver-
luste zu vermeiden.

Unabhiingig von diesen verschiedenen
phinologischen Strategien kénnen alle
Baum- und Straucharten der Macchie an
den oft steinigen und felsigen Standorten
mit flachgriindigen Boden, tief in die Fels-
spalten oder sogar in weiches Gestein ein-
dringende Wurzeln entwickeln, um die
Wasserversorgung auch wihrend der som-
merlichen Diirre zu sichern. Auch Zwerg-
straucher sind dafiir bekannt, michtige
Wourzelsysteme auszubilden, die oft ein
Mehrfaches der oberirdischen Biomasse aus-
machen.

Die wichtigsten Vegetationseinheiten

Immergrune (offene) Laub- und
Nadelmischwiélder

Ausgeprigte geschlossene Waldforma-
tionen sind heute in Jordanien, wie bereits
erwihnt, selten und ausschlieBlich auf Teile
des Randgebirges, auf die Hochlagen von
Gilead, Moab und Edom beschrinkt. Zu-
meist handelt es sich um mehr oder minder
offene Wilder mit allen moglichen Uber-
gingen zu den Degradationsstufen der Mac-
chie und letztlich auch zur Batha mit ent-
sprechend floristischer Vielfiltigkeit.

Quercus calliprinos-Walder

Sehr hiufig stocken die von Eichen ge-
prigten Wilder auf harten Kalken und Do-
lomiten des Cenomans und der sich daraus
entwickelnden Terra rossa, zeigen aber im
Gegensatz zu Bestinden der Aleppo-Kiefer
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Abb. 5: Offener Eichenwald (Quercus
calliprinos) etwa 10 km sddlich von Ash
Shawbak. Unterwuchs und Zwischenflachen
werden bereits von Kleinstrauchern der
Steppenregion eingenommen (Artemisia
herba-alba, Noaea mucronata, Astragalus
bethlehemiticus u. a.). Foto: K. Spadinger.
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(Pinus halepensis) weniger ausgeprigre eda-
phische Priferenz und kommen auch iber
Rendzinen, im Siiden teilweise auch iber

Sandstein vor.

Als Relikte der ehemals groBflichigen
Eichenwiilder haben sich zwei Kernbereiche

erhalten:

a) Die Bestinde im Ajlun-Gebirgsland,
in Nordjordanien, zwischen rund 500 und
1000 m NN Seehéhe (sieche Abb. 11 Kap.
Biden) sind besonders auf den Bergkuppen
z. T. noch relativ dicht und hoch (4-6 m),
im Randbereich gegen die Siedlungen, etwa
um die Ortschaft Ajlun selbst, sind die Ei-
chen aber erheblichem Verbiss unterwor-

fen.

Beispiele fiir weitere charakrteristische
Arten in der Baum und Strauchschicht sind
die laubwerfende Eiche Quercus boissieri
(nur in hoheren Lagen), Crataegus aronia,
Calycotome willosa, Pistacia palaestina, Rham-
nus palaestinus, Arbutus andrachne, Styrax of-
ficmalis, Phlomis wiscosa sowie eine Reihe
von Lianen: Lonicera etrusca, Rubia tincto-
rum und R. tenuifolia, Smilax aspera, Tamus
communis; auch die Krautschicht ist typisch
mediterran geprigt, mit zahlreichen Orchi-
deen (z. B. Orchis anatolica) und anderen
Geophyten. Entsprechend dem Artengefiige
ist zwischen einer Quercus calliprinos-Pistacia
palaestina-Gesellschaft und einer Quercus
calliprinos-Quercus boissieri-Gesellschaft (in

hoheren Lagen) unterschieden worden.

b) Niedrige, 2-3,5 m hohe und sehr offe-
ne Buschwilder finden sich sehr kleinrdumig
in hoheren Lagen (Kembereich 1200-1500
m NN) des siidlichen Randgebirges, im Be-
reich zwischen Ash Shawbak und Wadi Mu-
sa als xerische und anthropogen stark beein-
flusste Variante, die als Quercus calliprmos-
beschrieben

wurde. In diesen offenen Wildern mit einem

Pistacia  atlantica-Gesellschaft
Deckungsgrad von ca. 25 % sind die Eichen
mit Biumen und Striiuchern vergesellschaf-
tet, die entweder rein mediterran (Ephedra
campylopoda, Daphne lmearifolia, die Liane
Rubia temafolia), biregional (Amygdalis com-
munis, Cerasus microcarpa, Crataegus aronia)
oder irano-turanisch verbreitet sind (Pistacia
atlantica, Amygdalus korschinskii, Colutea is-
Der Anteil der Pistazien ist dabei sehr
gering. Ursache fiir das Auftreten von Step-

tria)

penelementen ist in diesen siidlichen Ho-
henlagen nichr nur der geringe Niederschlag
(ca. 300 mm), sondern auch die griBere
Winterkilte, die anspruchsvollere mediter-
rane Elemente zuriickdringr, kontinentale
Steppenarten  dagegen fordert. Auch die
Krautschicht wird von mediterranen bzw. bi-
regionalen Arten (Crataegus aronia, Euphor-
bia hievosolymitana, Ballota undulata, Poa bul-
bosa, u. a.), noch viel mehr aber von irano-
turanischen Arten geprigt (Noaea mucrona-
ta, Alyssum iranicum, Astragalus bethlehemiti-
cus, Astragalus platyraphis, Geranium tubero-
sum, Helianthemum vesicarium, Prerocephalus
prlverulentus, Achillea santolina, Artemisia
herba-alba, Centaurea damascena, Stipa barba-
ta, Carex pachystylis u. a.).

Diese noch einigermaben geschlossenen
Bestinde sind die siidostlichsten Eichenwil-
der im gesamten Mittelmeergebiet und zu-
gleich auch die siidlichsten mediterran ge-
prigten Wilder im Nahen Osten. Sie gelten
als hochst eindrucksvolle phytogeographi-
sche und vegetationsikologische Besonder-
heit! Bemerkenswert ist auch, dass der me-
diterrane Eichenwald hier physiognomische
und floristische Ahnlichkeir mir den Relik-
ten des irano-turanisch geprigten Pistacia
atlantica-Steppenwaldes aufweist und mit
diesemn auch teilweise verzahnt vorkommt.
Schine Beispiele eines derartiger Eichen-
Steppenwaldes gibt es an den Hingen des
Jebel Umm Suwana, ca. 10 km sidlich von
Ash Shawbak, in 1600 m NN Seehohe, un-
mittelbar an der alten Konigsstralle (Abb. 5;
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Pinus halepensis-Walder

Pinus halepensis-Wilder sind charakre-

ristisch fiir die Hochlagen im nordlichen
Jordanien zwischen 600 und 1000 m NN
und kommen ausschliellich auf hellen

Rendzinen mit hohem Kalkgehalt vor, die
sich aus weichen, mergeligen Gesteinen der
Oberkreide und des Tertidirs enrwickelren
(ATKINSON & BEAUMONT 1971). Die gute
Eignung dieses Bodens fiir den Ackerbau er-
klirt den sehr starken Riickgang dieses

Waldeyps.

Grollere Bestande der Aleppo-Kiefer
finden sich noch im Umkreis des lebel Aj
lun sowie in den Higel- und Gebirgsland-
schaften siidlich des Zarga-Flusses. Schon
ATKINSON & BEAUM(
Dibbin Wald westlich von Jarash als wich

WT (1971) fithren den

tigstes Beispiel an. Hier betragt der Anteil

die Aleppokiefer 50-80 des gesamten
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Abb. 6: Pinus halepensis-Wald im Dibbin-

Nationalpark sadlich von Ajlun. Im
Unterwuchs Arbutus andrachne (an den
rotbraunen Stammen erkennbar),
hauptsachlich aber Cistus creticus und
C. salviifolius. Foto: K. Spadinger

o
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Abb. 7: Mediterranes Waldfragment im
Felsgeldnde von Petra. In den sehr offenen
Bestand des Phonizischen Wacholders,
Juniperus phoenicea (rechts), mischt sich
immer wieder der Bockshérndlbaum,
Ceratonia siliqua. Im Vordergrund links und
unter den Wacholderbaumen ist der in
Wistengebieten weit verbreitete
Wistenginster, Retama raetam, zu
erkennen. Foto: K. Spadinger.
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Als wichtigste Gesellschaft ist eine Pi-
nus halepensis-Hypericum serpyllifolium-Ge-
sellschaft ausgewiesen, mit folgenden cha-
rakteristischen Arten in der Baum- und
Strauchschicht: Pinus halepensis, Cupressus
sempervirens, (Juercus boissieri, (Juercus calli-
prinos  Hypericum serpyllifolium, Crataegus
aromia, Sarcopoterium spinosum, Ceratonia si-
liqua, Calycotome villosa, Ononis natrix, Pis-
tacia palaestina, Rhamnus palaestmus, Cistus
creticus und C. salviifolius, Arbutus andrach-
ne. Olea europaea var. oleaster, Lomicera
etrusca; typische Arten der Krautschicht
sind u. a. Trifolium stellatum, Geranium ro-
bertianum var. purpureum, Ruta chalepensis,
Fumana arabica, Helianthemum syriacum,
Majorana syriaca, Thymbra spicata, Bellis syl-
vestris, Helichrysum sanguineum, Asparagus

aphyllus

Im Hochland zwischen Ajlun und dem
Wadi Zarga gibt es weiters immer wieder
Mischbestinde aus Pinus halepensis und
Quercus calliprinos, in denen der Anteil der
,"\!t'l"[‘l"KllftCT

5C h\\.mL‘T.

wwischen 5 und 25 %

Die Aleppokiefer ist ein typischer Licht-
holzbaum, der sich schlecht im Eigenschat-
ten dichrer Bestinde regeneriert. So kann
sich Pinus halepensis auch im Unterwuchs
von Eichenwiildern nicht entwickeln, wih-
rend umgekehrt Quercus calliprimos in Kie-
fernwiildern gut aufkommen kann. Pinus ha-
lepensis-Wiilder werden daher von ZOHAR)

(1962) als ein auf Rendzinen magliches vor-

letzres Sukzessionsstadium in Richrung eines
artenarmen, vorwiegend durch Quercus calli-

prinos dominierten Klimaxwaldes gedeutet

Auferund ihrer Schnellwiichsigkeit wird

Pinus "‘u'l-\;\'l nsis heute fir Aufforstungen (s

Abb. 12 Kap. Boden) im gesamren mediter-
ranen Landesteil Jordaniens bis weit in den
Siiden, insbesondere in erosionsgefihrdeten
entwaldeten  Landschaften,

(PURSCHKE 1990).

eIngeserzt

Juniperus phoenicea-Walder

Entlang des Randgebirges siidlich von
At Tafila, ausschlieBlich dstlich des Haupt-
kammes, finden sich zwischen 900-1500 m
NN zumeist auf massicen Sandsteinen z. T.
sehr offene Juniperus phoenicea-Wilder, die
je nach Bedeutung anderer Baumarten als
Juniperus phoenicea-Pistacia atlantica-Gesell-
schaft oder als Cupressus \cn:Pcrt'n'\‘m-hm!-
perus  phoenicea-Gesellschaft  beschrieben
wurden. Juniperus phoenicea und bisweilen
auch andere Baumarten (Pistacia atlantica,
die seltene P. khinjuk, Ceratonia siliqua) rei-
chen an L-}III]\T‘-I.IH'.]UI‘T('I]. erwa In _L’l."‘k}]l”:'
ten Wadis (vegl. Abb. 7) und Kliften in
Nord-Exposition, an den Abhingen des
Grabenbruchs bis in eine Seehohe von ca.
750 m NN herab. Wie im Falle der oben er-
wihnten weit herabreichenden Eichenbe-
stinde handelt es sich dabei bereits um
extrazonale Vorkommen, die auf Grund des
Zusammenwirkens eines glinstigen Kleinkli-
mas mit Zusatzwasser, das sich als ,,run off*
hoherer Felspartien in den Kluftsystemen
sammelt, bestehen konnen. Als Beispiel da-
fiir seien Bestinde im Wadi Fidan (Dana)
genannt, wo der Jahresniederschlag nur

mehr ca. 200 mm betragt.

Besonders fiir die Wacholderbestinde in
den héheren Lagen ist noch uneeklirt, in-
wieweit deren heutige Verbreitung und
Struktur ausschlieBlich Ausdruck edaphi-
scher oder klimatischer Standortgegeben-
heiten ist, oder ob auch anthropogene Ver-
inderungen stark mitspielen. So sind in den
breiten Liicken im Wacholderwald-Giirtel
nordlich von Wadi Musa alte Terrassensys-
teme noch deutlich erkennbar. Vielfach gibr
es auch solierte oft buschformige Gehilze
(Wacholder, Pistazien), deren Deutung als
Pionierstadien nach anthropogener Entwal-

dung oder als Relikte auf Grund ihrer er-



schwerten Zuginglichkeit noch zu kliren
wire (vgl. dazu besonders BAIERLE 1993).

Die gegeniiber der kalkliebenden Eiche
offensichtliche Vorliebe des Wacholders fiir
Sandstein hiingt eher damit zusammen, dass
dieser unter dem Kalk in tieferen Lagen her-
vortritt, wo auf Grund der geringeren Was-
seranspriiche sehr wohl noch Wacholder, je-
doch nicht mehr die Eiche wachsen kann.
Insgesamt tragen die oft bizarren und ver-
wachsenen, teils uralten Baumgestalten des
Phonizischen Wacholders zum besonderen
Reiz dieser siidjordanischen Berglandschaf-
ten bei, insbesondere in Verbindung mit der
einzigartigen historischen Kulisse von Petra!

Charakteristische Arten der Baum- und
Strauchschicht sind neben dem Phénizi-
schem Wacholder noch Cupressus sempervi-
rens (sehr vereinzelt, insbesondere bei Bu-
sayra, in der Nihe von Dana und Ar Rasha-
diyya), Osyris alba, Ceratonia siliqua, Colutea
istria, Crataegus aronia, Pistacia atlantica, Pis-
tacia khinjuk, Daphne lmearifolia, Gomphocar-
pus singicus, Thymelea hirsuta. In der Kraut-
schicht finden sich u. a. Parietaria alsinifolia,
Astragalus spinosus, Euphorbia hierosolymit-
ana, Galium hierochunticum, Artemisia herba-
alba, Reichardia tingitana, Fritillaria persica,
Tulipa systola, Urginea maritima.

Quercus ithaburensis-Walder

Dieser Baum ist Hauptbestandteil eines
sommergriinen Waldtypus, der im Ostmedi-
terran neben der typischen immergriinen
Hartlaubvegetation (Quercus, Ceratonia,
Olea) in den tieferen Lagen vorkommt. Im
westlichen Mittelmeergebiet fehlen derarti-
ge sommergrine eumediterrane Wilder.
Wahrscheinlich ist, dass diese Wilder als
Vegetationsrelikte aus einer feuchteren Kli-
maperiode mit kilteren Wintern stammen,
in der laubwerfende Biume im Mediterran
noch bessere Uberlebenschancen hatten.
Gestiitzt wird diese Idee durch den ver-
gleichsweise hohen Anteil sommergriiner
Elemente im rezenten Eichenwald, wie wei-
ter oben bereits als bemerkenswert hervor-
gehoben wurde.

Ein Verbreitungsgebiet von Quercus
ithaburensis, der Tabor-Eiche, beschrinkt
sich im nordlichen Jordanien auf die Ge-
gend Irbid-Umm Qays-Dayr Abu Sa’id, auf
Seehshen zwischen 300 und 600 m NN v. a.

auf dunkle Rendzina und auf basaltische Bs-
den. In der Baum- und Strauchschicht die-
ser als Quercus ithaburensis-Styrax officinalis-
Gesellschaft beschriebenen Bestiinde finden
sich neben den namensgebenden Arten u. a.
noch Capparis spinosa, Amygdalus korschins-
kii, Crataegus aronia, Ceratonia siliqua, Caly-
cotome villosa, Pistacia palaestina, Rhamnus
palaestinus, Ziziphus lotus, Olea europea. Ne-
ben den Lianen Clematis cirhosa, Rubia te-
nuifolia, Smilax aspera und Tamus communis
beherbergt die Krautschicht u. a. Ruscus
aculeatus, Anemone coronaria, Cyclamen per-
sicum, Hordeum bulbosum, Pallenis spinosa,
Tolpis virgata, Asparagus aphyllus, Hyparrhe-
nia hirta, Arum dioscoridis.

Weitere z. T. stark degradierte siidost-
lichere Vorkommen betreffen tiefer liegende
Abhinge des Yarmuktales, Teile des Irbid-
Ar Ramtha Beckens, einige &stliche Berei-
che der Ajlun-Kette, die Gegend zwischen
Amman, Sahab und Jahuda sowie das Plate-
au von Madaba, alle in Seehshen zwischen
100 und max. 850 m. In diesen Waldrelik-
ten kommen neben mediterranen Elemen-
ten auch der Steppenbaum Pistacia atlantica
sowie eine ganze Reihe von Arten vor, die
weit in die irano-turanische Region aus-
strahlen, wie etwa Hirschfeldia incana, Isatis
lusitanica, Eryngium creticum, Centaurea hya-
lolepis, Cichorium pumilum, Gundelia tournef-
orti und Notobasis syriaca. Manche Autoren
sehen darin ein Indiz, die Quercus ithaburen-
sis-Wilder als Relikte ehemals ausgedehnter
Steppenwilder einzustufen, was vorerst
noch kontroversiell gesehen wird (BAIERLE
1993, KURSCHNER 1986, ZOHARY 1973).

Immergrine Laubgebische
(Macchien)

Bei der Charakeerisierung der Eichen-
wilder wurden die Ubergiinge zu Degrada-
tionsstadien bereits erwiihnt. Derartige Ge-
biisch- bzw. Macchienformationen sind in
sehr unterschiedlicher Ausformung (Dichte,
Hohe, Artenbestand) in den potenziellen
Waldgebieten haufig anzutreffen, sowohl in
den Kernbereichen der Quercus-calliprinos-
Wailder (Abb. 8), als auch im Randbereich
zur Steppenvegetation (Abb. 9, 10). Der ho-
he Artenreichtum in den Macchien lisst
sich durch die vielfaltigen Nischenbildun-
gen und durch Einfluss der angrenzenden
sehr diversen Bathagesellschaften erkliren.

153



Abb. 8: Ubergdnge zwischen geschlossenem Eichenwald (in Kuppenlage) und hoher
Macchie mit Quercus calliprinos, Pistacia palaestina (helleres Laub), Arbutus andrachne

(blihend) und Crataegus aronia; rechts Pinus halepensis, im Unterwuchs Cistus-Arten;
dazwischen Kulturland auf Terra rossa mit Oliven und Obstbaumen (Bergland von Ajlun).

Einige wenige Beispiele (,Sacred Woods" in
Israel, oder Jebel Druz in Syrien) haben ge-
zeigt, dass Gebiischformationen nach Weg-
fall des menschlichen Einflusses allmihlich
in artendrmere, fast ausschlieBlich durch
(Juercus l_\l”JI!'JT“llJ\ dominierte Wilder tiber-
gehen. Es ist auch gut dokumentiert, dass

sich viele Holzgewichse der Macchie, unter

Abb. 9: Artenreiche Mischformation aus Macchie und Halbsteppenbatha im Ubergangsbe-
reich zwischen Mediterran- und Steppenvegetation; die blGhenden Straucher links im Bild
sind Colutea istria, zwischen den Eichen blGht Calycotome villosa, in der Mitte Helianthe-
mum vesicarium (rosa); zu erkennen sind ferner eine groBe Atractylis-Art sowie ganz links
im Vordergrund Noaea mucronata (bei Dana, im oberen Hangbereich des Randgebirges).
Foto: K, Spadinger.
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ungestorten Bedingung

Baumen entwickeln (z. B. Pi

s aronia), wihrend

die Eichenarten \Juercus catiprinos, UJ itha-
burensis) bei Verbiss durch Weidetiere oft
viele Jahre lang eine strauchformige Wuchs-

torm beibehalten (sieche Abb. 44)

Auf die lokale Vielfiltigkeir, die Ver-
breitung und auf die zahlreichen Ubergangs-
gesellschaften zwischen Wald, Gebiisch und
zerstreuten Gehdlzgruppen im Kulturland
kann im einzelnen hier nicht eingegangen

werden.

Immergrine Zwergstrauchgesell-
schaften (Zwerggestrauche, Batha)
Dieser artenreiche Vegetationstypus
verleiht heute weiten Teilen der ostmediter-
ranen Landschaft ihr besonderes Geprage.
Zwergstrauchgesellschaften verschiedenster
Struktur und mit unterschiedlichem Arten-
pefilge ersetzen einerseits grobflichig ehe-
malige Wald- oder Gebiischformationen:
:um anderen stellen sie tber flacheriindigen
Biden in steilem, sonnenexponiertem Ge-
linde, besonders aber in trockenen mediter-
ranen Randlagen die wahrscheinliche Kli-
maxvegetation dar. Diese jahrtausendealten
floristisch eigenstindigen Weidelandschaf-
ten Palistinas wurden mit dem biblischen

Begriff ,,Batha"'’ belegrt,

Trockenheit gegen den siidlichen medi-
terranen Randbereich, Trockenheit und
Winterkilte in Richtung Osten bewirken
einen allmihlichen Ersatz mediterraner Ar
ten durch Steppenelemente, also eine Um-

wandlung der typischen Batha in irano-tura

nisch geprigte Zwergstrauchgesellschaften,
die als I 1.1”‘-~Tc[-;‘vn}\.ltim" bezeichnet wird.
Als Grenze gegen die eigentlichen Steppen-
gebiete, die entsprechend sonstiger Rah-
menbedingungen (Hdhenlage, Exposition,

1A

Substrat etc.) variabel ist, kann grob die 30(

mm Isohyete gelten. [hre Ostgrenze erreicht

die Batha erwa 25 km ostlich von Amman

mnd Kit

Pegangen wird
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Batha

Die Batha als die charaktenistische tradi-
-'l--l!'l('”u ‘\\”L'I-_]r].llw.i"\El.!T! I‘.lll iIstinas st emne
Ttrm{T:uL'-L'H\g haft fiir ehemalige Wilder und
Gebiische unter eumediterranen Bedingun-
gen iiber Terra rossa, Rendzinen und anderen
kalkhilrigen Boden. Leitpflanze ist Sarcopo-
teriem spmosum, die dornige Bibernelle, die
halbkugelige, allseits domenbewehrre Pol
ster .1Lt-i‘|1.|c[, die bis zu 80 cm hox 1) werden
und bis zu 75 % Deckung erreichen konnen
(vel. Abb. 11). Bathaflichen ziehen sich
iiber den pesamten jordanischen Hohenrii-
cken zwischen Irhid bis in die Gegend von
Dana. Die sparlicheren Vorkommen im mitt
]L'h_'ll ,'\I‘\\]mlﬂ lil,"\ [LIF[.IE:"'!T;{\"- W E‘x!'u.'!}
Madaba und At Tafila konnren mit der gro-
Beren Trockenheir in diesem erwas tiefer ge
legenen Abschnitt zusammenhingen, die
:um weitgehenden Ersatz der Bathagesell-
schaften durch eine trockentolerante Halb-

steppenbatha fithrte (siche unten).

Erst in den hoheren (10001400 m) und
kithleren Lagen um Ar Tafila trirr die Barha
wieder eroBerflichig auf, vorzugsweise an
Nord- und West-exponierten Hingen. Ana-
log zu den Eichenwildemn sind dies die siid-
ostlichsten Bathaformationen im Mediter-
rangebiet! Sie sind — wie auch die Sarcopote-
rium-Bestinde weiter im Norden gegen ihre
Randbereiche zur Steppe hin — stark mit ira-
no-turanischen  Florenelementen  durch-
setzt. Besonders Artemisia herba-alba ist mit

hoher Stetigkeit vertreten.

Die Untergrenze dieser Batha-Bestinde
ist eine Trockengrenze, je nach Hohenlage
pegen Halbsteppenbatha-Formationen in
tieferen, warmeren Lagen, oder gegen Arte-
misia — Steppen auf den Hochflichen. Die
Obergrenze von Sarcopoterium ist dagegen
gimne K:lll\':r\'[\:t. JENSELLS der eine Abl sung
durch Dompolsterfragmente (siche unten)

erfolgt

Wichtige und weir verbreitete Arten der
typischen Batha (als Sarcopoterietum spino-
si typicum von ZOHARY 1973 beschrieben)
sind neben Sarcopoterium spinosum
® Chamaephyten (Zwergstriucher): Cistus
creticus, Cistus salviifolius, Fumana arabi-
ca, Fumana thymifolia, Majorana syriaca,
Micromeria nervosa, Teucrium polium;

® Striucher: Osynis alba, Calycotome willosa,

Rhamnus palaestinus

Abb. 10: Ubergang vom
geschlossenen
Eichenwald in der
Kammlage des
Randgebirges zu Eichen-
Macchie mit Wacholder
im mittleren
Hangbereich, und weiter
zu Euphorbia
hierosolymithana-
Halbsteppenbatha am
Unterhang; dazwischen
stehen Olivenbaume aus
ehemaliger Kultur; man
beachte die zahlreichen
sehr kleinen
Verbissformen von
Quercus calliprinos (bei
Dana, im oberen
Hangbereich des
Randgebirges).

Abb. 11: Typische Sarcopoterium-Batha auf Kalk zwischen Jarash und Amman. Die
sparlichen Waldfragmente auf den Bergkuppen jenseits des intensiv kultivierten Zarqa-
Tales zeugen von der ehemaligen dichten Waldbedeckung. Foto: K. Spadinger.
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¢ Hemikryptophyten (ausdauernde Kriu-
ter): Eryngium creticum, Andropogon dista-
chyus;
* Geophyten (Zwiebel-, Knollen- und Rhi-
zompflanzen): Anemone coronaria, Ranun-
culus asiaticus, Ranunculus millefolius, Cy-
clamen persicum, Ophrys fusca und Orchis
anatolica;
Therophyten (Annuelle): Silene aegyptia-
ca, Adonis annua, Biscutella didyma, Lotus
peregrinus, Medicago orbicularis, Trifolium
clusii, T. clypeatum, T. stellatum, Evodium
gruinum, Linum pubescens, Caucalis tenel-
la, Chaetosciadium trichospermum, Lagoecia
cuminoides, Parentucellia flaviflora, Valeria-
nella vesicaria, Rhagadiolus stellatus,

Typisch fiir alle Batha-Formationen ist
ihr Reichtum an Winterannuellen und Geo-
phyten; neben den bereits genannten Arten
sind noch die Gattungen Tulipa, Allium, Bel-
levalia, Scilla und Gynandriris zu erwihnen.

Auf weichem Kalkstein und Mergeln
treten Astragalus cretaceus, Onosma aaron-
sohnii und Salvia multicaulis auf, in tieferen,
wirmeren Lagen findet sich Astragalus spino-
sus, ein typisches Steppenelement.

In Abhingigkeit vom gerade erreichten
Sukzessionsstadium auf aufgelassenem Kul-
turland (vgl. auch weiter oben), von der
Nutzungsgeschichte und der Intensitit der
Beweidung sowie von edaphischen Gege-
benheiten gibt es eine Reihe weiterer floris-
tischer Varianten. So nimmt in weniger be-
weideten Bestidnden der Anteil von ausdau-
ernden Grisern zu (Arrhenaterum palaesti-
num, Dactylis glomerata, Hordeum bulbosum,
Piptatherum holciforme, Poa bulbosa u. a.).
Aufgelassene Brachen werden neben Sarco-
poterium von Ononis-Arten (O. antiquorum,
O. natrix), Achillea santolina, Lactuca orien-
talis, Phalaris tuberosa und vielen anderen
Arten besiedelt.

In den trockenen Randlagen (Siiden,
Osten), in denen die Sarcopoterium-Bestinde
(Sarcopoterietum spinosum semistepposum,
ZoHARY 1973) wahrscheinlich ihre wur-
spriingliche Verbreitung hatten, treten u.a.
noch eine Reihe irano-turanischer Elemente
hinzu: die Chamaephyten Noea mucronata,
Astragalus bethlehemiticus und A. spinosus,
Ononis natrix, Euphorbia hierosolymitana, He-
lianthemum wvesicarium, Heliotropium rotundi-

folium, Phlomis brachyodon, Salvia dominica,
Kickxia aegyptiaca, Phagnalon rupestre sowie
die Hemikryptophyten Eryngium glomera-
tum, Anchusa strigosa und Echinops polycera.

Halbsteppenbatha

Die Halbsteppenbatha ist ein Mosaik
von Ubergangsgesellschaften am Rande zur
irano-turanischen Steppenlandschaft; sie
wird an ihrer Trockengrenze mit 300-250
mm Niederschlag nach Osten und Siiden,
aber auch am Oberhang des Grabenbruchs
nach Westen allmihlich von Artemisia her-
ba-alba und anderen Steppenelementen
unterwandert und schlieBlich ganz von der
Steppe abgelost. Physiognomisch handelt es
sich — wie bei der Batha — zumeist um
Mischformationen aus Zwergstriuchern mit
anderen Lebensformen. In allen Bestinden
werden die Flichen zwischen den Zwerg-
striuchern nach den winterlichen Nieder-
schlidgen von einer reichen Therophytenflo-
ra eingenommen. Die Gesamtdeckung liegt

zwischen 30 und 80 %.

Wie die Batha, so ist auch die Halbstep-
penbatha eine in Jordanien weit verbreitete
und vielfiltige Pflanzenformation, die
gleichsam das Verbindungselement zwi-
schen den mediterranen Waldfragmenten
bzw. deren Ersatzgesellschaften (also Mac-
chie und Batha) und den Steppenlandschaf-
ten darstellen. Vorzugsweise siedelt die
Halbsteppenbatha auf den weichen Gestei-
nen (Kalk, Merge!l und Kreide) des Senon
und Eozin im mittleren Abschnitt des
Randgebirges in den Landschaften Moab
und Ammon, wo die hygrisch anspruchsvol-
lere Batha in den Hintergrund tritt.

Halbsteppenbatha-Gesellschaften kenn-
zeichnen auch Teile des Hochlandes rund
um At Tafila sowie einen unterschiedlich
breiten Streifen am westlichen Abhang des
Randgebirges oberhalb von 1000 m NN. Im
Siiden, im Gebiet von Ash Shawbak-Al
Hishi-Wadi Musa, laufen auch die sehr
trockentoleranten Varianten der Halbstep-
penbatha aus, die dort nur mehr fragmenta-
risch vorhanden sind. Sie stellen die absolu-
te Siidgrenze zonaler mediterraner Vegeta-
tion in Asien dar. Auf die gerade in diesem
Verschneidungsbereich mit unruhigem Re-
lief auftretende intensive Verzahnung mit
benachbarten Vegetationseinheiten - einet-
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seits mediterrane Waldfragmente, anderer-
seits Steppen und Steppenwaldrelikte -

wurde bereits hingewiesen

Eine fiir weite Landesteile, insbesondere
Gilead und Ammon, sehr kennzeichnende
Pflanzengesellschaft der Halbsteppenbatha
ist die Salvia dommica - Ballota undulata — Ge-
sellschaft (vgl. Abb. 12). Erwas weiter siid-
lich, zwischen Wadi al Hasa und Wadi al Mu-
jib, ist eine Pflanzengesellschaft dhnlicher
Zusammensetzung, aber ohne den stattlichen
cremefarbigen Salbei als ,Ballota undulata-
Ononis  natrix-Subassoziation  beschrieben
worden (FEINBRUN & ZOHARY 1955).

In den sidlichen Halbsteppenbathas
kennzeichnet eine ..Ec'hirlups ]‘Mf}'fcrm-”u”w
ta undulata-Gesellschaft* wiirmere Lagen,
wihrend in den kihleren, semiariden Hoch-
lagen Omonis natrix in einer nach diesem sehr
euryoken Zwergstrauch benannten speziel-
len Gesellschaft dominiert, die nach oben
durch Dompolsterfragmente abgeldst wird
(siche unten). Auch Phlomis-Arten (Abb.
13) oder Euphorbia hierosolymitana kénnen in
der Halbsteppenbatha bisweilen stark her-
vortreten (Abb. 10). Fiir weitere Details zu
Batha und Halbsteppenbatha im Siiden Jor-
daniens sei speziell auf BAIERLE (1993) und
KURSCHNER (1986) hingewiesen.

Unter den charakteristischen Arten die-
ser Pflanzengesellschaften, darunter zahlrei-
chen Einjihrigen, iiberwiegen bereits Taxa
des irano-turanischen Florenbereichs, wie z.
B. die Chamaephyten Noaea mucronata, As-
tragalus bethlehemiticus, Phlomis brachyoden,
Verbascum eremobium, den Hemikryprophy-
ten Echinops polyceras, die Therophyten Mi-
nuartia picta und Chardimia orientalis; an me-
diterran-irano-turanischen  Arten sind zu
nennen: Ononis natrix und Ballota undulata
(die bis in die saharo-arabische Region aus-
strahlt!) als Chamaephyten sowie Anchusa
strigosa und Scrophularia xanthoglossa (Hemi-
kryptophyt) und Crupina crupinastrum (The-
rophyt) u. a.; schlieBlich gibt es auch noch
zahlreiche mediterrane Sippen, wie z. B. die
ausdauvernden Kriuter Eryngium glomeratum,
Convolvudus doryenium und Carlina hispanica,
oder die sehr hiufige annuelle Art Rhagadio-
lus stellatus. Auch Griser sind sehr zahlreich
vertreten: eine Reithe von Bromus-Arten,
teilweise mit mediterraner, teilweise mit ira-

no-turanischer Verbreitung, Poa bulbosa mit

Abb. 12: Salvia
dominica-Ballota
undulata-
Halbsteppenbatha am
Berg Nebo; im
Vordergrund Salvia
dominica; zu den beiden
kennzeichnenden
Kleinstrauchern mischen
sich bereits irano-
turanische Elemente
(Artemisia herba-alba,
Noaea mucronata u.a.).

Abb. 13: Eine von Phlomis-Arten gepragte Halbsteppen-Batha mit Blick durch das Wadi
Dana auf das Wadi Araba. Zu erkennen sind die Eichenmacchien und Wacholderbestande
an den Hangen des Talschlusses (links im Mittelgrund des Bildes); eine Terrassierung des
Kulturlandes ist notwendig um das abrinnende Regenwasser auf den Terrassen zu
sammeln und die Erosion zu bremsen; man beachte die weiB blGhenden Retama raetam-
Bische inmitten (sub)mediterraner Pflanzenformationen!
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triregionaler Verbreitung, femer einige be-
reits sehr typische Steppengriiser, z. B. Aegi-
lops kotschyi, Boissiera squarrosa und Taenia-
therum crinitum.

Vor allem im Frithjahr prisentiert sich
die Halbsteppenbatha als ein sehr buntes
und ansprechendes Vegetationsmosaik, wo-
bei sie im oberen, westlichen Randbereich
des Grabenbruchs im Bergland von Edom
besonders typisch ausgeprigt ist. Die Ver-
zahnung der Zwergstrauchformationen mit
Fragmenten offener Eichen- und Wachold-
erwilder verleiht der Landschaft im Bereich
At Tafila-Dana vor dem Hintergrund der
tief unten gleiBenden Wiistenflichen des
Wadi Araba eine zugleich exotische wie ver-
traut mediterrane Prigung.

Litho- und
Chasmophytengesellschaften

Dort, wo Fels unmittelbar ansteht, auf
exponiertem steinigen Untergrund und an
alten Geméuern, wie etwa in Jarash, finden
sich sehr heterogene Pflanzengemeinschaf-
ten, deren Struktur und Artenzusammenset-
zung von der Konsistenz des jeweiligen Sub-
strats und der damit gegebenen Méglichkei-
ten fir lokale Humusbildungen und Wasser-
speicherung in Rissen, Spalten oder Héh-
lungen abhingt. Entscheidend fiir die Be-
siedlung solcher Standorte ist die Fihigkeit
der Wurzeln, tief in Gesteinsspalten einzu-
dringen.

Wir wollen diese Habitate kurz streifen,
weil an diesen sehr offenen Standortkom-
plexen, wo die unmittelbare Konkurrenz ei-
ne geringere Rolle spielt, einige Pflanzen
anzutreffen sind, die eigentlich ,,Aulensei-
ter” in der zonalen mediterranen Vegeration
sind. Viele der Arten kommen auch in den
Steppen- und Wiistengebieten vor, sofern
sie dort dhnliche Standortkomplexe vorfin-
den. Am Sonderstandort Fels gibt es also ei-
ne mehr oder minder azonal geprigte Vege-
tation, worauf schon hingewiesen wurde. In-
wieweit es sich bei bi- oder multiregionalen
Sippen um verschiedene Okotypen, Variets-
ten oder Unterarten handelt, ist fir die
meisten Arten nicht gepriift. Fiir Capparis
spinosa ist dokumentiert, dass die Varietit
aravensis an dhnlichen Standorten in den
heiBlesten Wiistengebieten um das Tote
Meer und im Wadi Araba wichst.

Typische Chasmophyten (Felsspalten-
pflanzen) sind Varthemia-Arten (V. montana
und V. iphionoides; nach diesen Zwergstriu-
chemn werden auch die entsprechenden fels-
bewohnenden Syntaxa benannt); hiufige
Arten sind: eine Wildfeige, Ficus pseudo-sy-
comorus, der Kapern-Strauch Capparis spino-
sa var. aegyptiaca, Rhamnus dispermus
(Kreuzdorn), Podonosma orientalis, Ballota
saxatilis, Globularia arabica, Pterocephalus
pulverulentus, Centaurea dumulosa (Chamae-
phyten), Parietaria diffusa, Umbilicus inter-
medius, Hyoscyamus aureus, Centaurea er-
yngioides sowie einige ausdauernde Griser,
etwa Hyparrhenia hirta (Hemikryptophyten);
auch die stammsukkulente Caralluma euro-
paea wichst an solchen Standorten.

Neben den genannten Arten, die strike
an felsige Standorte gebunden sind, finden
sich immer wieder auch ,zonale* mediterra-
ne Arten der Batha oder Halbsteppenbatha
in den Pflanzengesellschaften der Felsen
und Felsspalten, wie etwa die Chamaephy-
ten Euphorbia hierosolymitana, Ballota undu-
lata, Majorana syriaca, Micromeria fruticosa
und Teucrium polium.

Die irano-turanische
Steppenvegetation

Okologische Charakterisierung

Unterhalb eines kritischen Nieder-
schlagsbereichs, der je nach Hohenlage und
Temperaturregime zwischen rund 250 und
350 mm liegt, stofen viele mediterrane Ar-
ten an ihre Verbreitungsgrenzen. Die zuneh-
mende Ariditit sowie Kontinentalitit des
Steppenklimas mit langeren, heiBeren Som-
mern und entsprechend kiirzeren, jedoch
strengeren Wintern, fordert zunehmend ira-
no-turanische Steppensippen, die an die
stirkeren jihrlichen und auch diurnalen
Klimaschwankungen besser angepasst sind.
Fiir die Vegetation der typischen Steppen
gibt es also durch Sommerdiirre und Win-
terkilte zwei Stressperioden, im Extremfall
sogar eine doppelte Vegetationsruhe.

Thermisch anspruchsvollere, mediterra-
ne Arten, etwa der Phonizische Wacholder,
konnen hier auch auf hygrischen Gunst-
standorten aufgrund der sporadisch oder gar
regelmiBig vorkommenden Winterfroste
nicht mehr existieren. Andererseits verhin-



dert auch die zunehmende Ariditit geschlos-
sene hochwiichsige Geholzformationen. Mit
Eintritt in die irano-turanischen Region ist
die ,xerische Waldgrenze* erreicht, und nur
mehr sehr trockenresistente Biume (Pistacia
atantica, auch Quercus ithaburensis), Klein-
biume oder Striucher kénnen in den an das
Mediterran  angrenzenden noch etwas
niederschlagsreicheren Steppenzonen gedei-
hen. Damit beginnt die Dominanz der Cha-
maephyten (Zwergstriucher).?

Diese dominieren im Mediterranraum
nur in stark degradierten Landschaften, in
allen Steppen, Halbwiisten und auch in vie-
len Wiisten der Erde stellen sie jedoch ne-
ben den Grisern sehr typische landschaft-
sprigende Elemente dar.

Als Steppen werden gan:z allgemein
baumlose, auBertropische Vegetationsberei-
che bezeichnet, in denen xeromorphe Gri-
ser, Hemikryptophyten und Zwergstraucher,
daneben auch Geophyten und Therophyten
eine mehr oder weniger geschlossene Vege-
tationsdecke bilden®. In den Steppengebie-
ten des Mittleren Ostens spielen heute aller-
dings die Gréser meist nur eine untergeord-
nete Rolle, und es dominieren Zwergstriu-
cher. Da Artemisia herba-alba vielerorts do-
miniert, werden die Steppen an der Levante
auch als Wermut-Steppen bezeichnet.

Klimax-Vegetation und
anthropozoogene Umgestaltung

Es wird heute fiir die Steppen des Nahen
Ostens allgemein angenommen, dass der An-
teil an Grisern, etwa Stipa- oder Aristida-Ar-
ten in naturndheren Stadien ihrer nacheis-
zeitlichen Entwicklung viel hoher war als
heute. Reine Grassteppen als Klimax-Vege-
tation sind jedoch fiir Palistina auf Grund
der zu geringen Niederschlige auszuschlie-
Ben, eher dirften gemischte Gras-Zwerg-
strauch-Steppen die urspriingliche Vegeta-
tionsform gewesen sein (vgl. dazu ZOHARY
1962, 1973 und BAIERLE 1993, sowie die dar-

) Die Begriffe ,Chamaephyten® bzw. ,Zwergstriucher*
umfassen in vorliegender Arbeit holzige Pflanzen bis zu
einer Hohe von maximal 1 m.

3) Der Begriff ,Steppe* ist fir diese Art der Vegetation
allerdings umstritten. Im Sinn von Russischen Botani-
kern (zit. in ZOHARY 1973) diirften nur offene Grasland-
schaften als Steppe gelten; alle baumlosen Gebiete des
Nahen Ostens miissten Wiisten bzw. Halbwiisten ge-
nannt werden, entsprechend der angloamerikanischen
Bezeichnung ,desert* fiir derartige Formationen.

in zitierte reichhaltige Literatur). Zwerg-
strducher wurden sekundir geférdert (vgl.
auch FREY & LOSCH 1998). Diese gehoren
vorzugsweise den Pflanzenfamilien der Che-
nopodiaceen (Gattungen Salsola, Anabasis,
Noagea, Hammada u.a.), Asteraceen (v. a.
Wermut ~ Artemisia herba-alba) und Faba-
ceen (Garttung Astragalus) an. Aufgrund be-
stimmter Eigenschaften (Bitterstoffe, Oxalat,
Domen, starke vegetative Regenerations-
kraft etc.) und wegen ihrer gegeniiber Gra-
sern geringeren Bekdommlichkeit haben sie
sich als weideresistent erwiesen und konnten
sich dadurch stark ausbreiten. Die urspriing-
liche Heimat vieler dieser Arten ist wahr-
scheinlich in den noch trockeneren An-
schlusszonen an den Wiistengiirtel oder in
Gebirgshochlagen (z. B. fiir Noaea als ,Dorn-
polsterpflanze) zu suchen. Auch das Vor-
kommen einer Reihe von grofien Disteln (z.
B. Cousinia-, Echinops- Arten, Notobasis syri-
aca, Gundelia tournefortii) wurde durch die
Beweidung begiinstigt. Eine anthropogene
Umkehr dieser Sukzession tritt heute lokal
dort ein, wo Artemisia herba-alba zur Verwen-
dung als Brennmaterial in groffen Mengen
entnommen wird. In der Folge stellt sich ein
von Poa bulbosa und Carex pachystylis gepriig-
ter Kurzgrasrasen ein, der zusitzlich durch
Viehtritt geférdert wird (BAIERLE 1993).

Die mediterran geprigten Héhenziige
des transjordanischen Randgebirges waren
vermutlich ehemals von einem offenen
Steppenwald umsiumt (LONG 1957), dessen
Leitelemente (v. a. Pistacia atlantica) sich
nach Osten ausdiinnten bzw. sich auf Gunst-
lagen im Bereich von Abflussrinnen und
Wadis zuriickzogen. BAIERLE (1993) vermu-
tet als mogliches Steppenwaldgebiet einen
schmalen, zwei bis finf Kilometer breiten
und stellenweise unterbrochenen Streifen
zwischen At Tafila und Taiyiba, und zwar im
Gebiet der Domnpolster-Zwergstraucher-
Mischformationen (siehe weiter unten) ent-
lang und ostlich der Kammregionen in Hé-
hen von 1200 bis 1500 m NN.

Die Freiflichen zwischen den Gehélzen
wurden von einer Grasflur eingenommen.
Noch heute gibt es in weniger intensiv ge-
nutzten Gebieten Siidwestjordaniens ober-
halb 1200 m NN Artemisia herba-alba-Be-
stinde mit Stpa-Arten im Unterwuchs
(BAIERLE 1993). Auch die Stammformen
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der wichtigsten Getreidearten (Weizen,
Gerste, Roggen) waren regelmiBig und
reichlich in diesen Grasfluren des Steppen-
waldes vorhanden und wurden nachweislich
schon Tausende von Jahren vor der Ent-
wicklung eines systematischen Ackerbaues
in diesem Raum als Wildgetreide genutzt
(HARRIS 1996, SMITH 1995). Damir spielte
dieser Lebensraum eine wichtige Rolle fiir
die an Getreideanbau gebundene Sesshaft-
werdung des Menschen.

Heute sind Steppenwiilder bis auf kim-
merliche Fragmente verschwunden, oft sind
es nur Einzelbidume, die iiberlebt haben, weil
sie als Pfropfunterlagen fiir verwandte
Fruchtbaumarten bzw. wegen Ihrer Friichte
(Wildmandeln) oder als Schatten- oder
Schneitelbdume (Pistazien) geschont wur-
den.

Neben der traditionellen Verwendung
als Extensivweiden wird ein groBer Teil der
Steppe auch fiir Regenfeldbau genutzt. Bis
zu einem Niederschlagsregime von ca. 150
mm lassen sich extrem trockentolerante Ge-
treiderassen, vornehmlich Weizen, ohne
kiinstliche Bewi#sserung kultivieren. Zur Er-
haltung der - sehr bescheidenen - Produkti-
vitdt und eines positiven Wasserhaushalts
der Boden sind regelmiBige Brachen not-
wendig. Die tiefreichenden Wurzelsysteme
von Anabasis syriaca und Hammada scoparia
stellen gute Anpassungen an die Bedingun-
gen des Regenfeldbaus dar. Sie kénnen
durch den einfachen Nomadenpflug nicht
erreicht werden und verbleiben daher in
den nur gelegentlich bebauten Feldern ste-
hen. An der Trockengrenze des Regenfeld-
baugebietes werden dadurch diese beiden
genannten Steppenarten gegeniiber Artemi-
sia herba-alba geférdert (BAIERLE 1993).
Weizenfelder ~ oft kaum als solche erkenn-
bar, Brachen, z. T. mit unterschiedlichen
Sukzessionsstadien, sowie Artemisia-Steppen
bilden auf den siidlichen Hochfldchen ein
sehr ansprechendes Landschaftsmosaik (sie-
he auch Abb. 21).

Abgrenzung

Im noérdlichen Teil Jordaniens (bis etwa
At Tafila) umgibt die irano-turanische Step-
penvegetation das mediterrane Territorium
beidseitig des Randgebirges, wobei es dort
weit nach Osten zieht. Siidlich von At Tafi-

la hingegen, nehmen irano-turanische Ve-
getationseinheiten zusitzlich zu den fiir die
mediterrane  Vegetation zu trockenen
Standorten auch die kiiltesten Bereiche der
Kammlagen ein. Dies fithrt dazu, dass sie im
siidlichen Teil des Randgebirges flichenmi-
Big dominieren. Die AuBengrenze des irano-
turanischen Territoriums liege allseitig bei
ca. 100-150 mm Niederschlag, wo es vom
saharo-arabischen bzw. saharo-arabischen/
sudanischen Territorium abgeldst wird.

Auf den unscharfen Grenzverlauf zwi-
schen den mediterranen und irano-turani-
schen Territorien im siidlichen und siidwest-
lichen Teil des Randgebirges und auf den
Hochflichen selbst wurde bereits hingewie-
sen. Eine analoge Situation ergibt sich auch
an der Trockengrenze der irano-turanischen
Vegetation gegen die Wiiste. Entsprechend
der unsicheren Zuordnung von Vegetations-
einheiten, die mosaikartig von saharo-arabi-
schen, lokal auch schon von sudanischen
Florenelementen durchsetzt sind, decken
sich die von verschiedenen Autoren dem
irano-turanische Territorium zugewiesenen
Gebiete nur in groben Umrissen. Zweckma-
Big erscheint es, hier grundsitzlich nur
Ubergangsbereiche zu definieren. So wird
von KURSCHNER (1986) der gesamte Bereich
entlang des Steilabfalls des Hochplateaus in
die siidjordanische Sandsteinwiiste siidlich
und siidéstlich von Ras en Nagb als irano-
turanisch - saharo-arabisch - nubo-sindi-
sches Mischterritorium ausgewiesen. Un-
klarheiten bestehen besonders entlang des
topographisch  und  klimatischen sehr
heterogenen Steilabfalls zum Grabenbruch.
Hier wird entweder eine mediterran - saha-
ro-arabische Ubergangsvegetation vermerkt
(KURSCHNER 1986), oder es werden irano-
turanisch — saharo-arabische Vegetations-
elemente (,offene bis sehr offene Zwergge-
striuche®), bzw. nur ganz allgemein Vegeta-
tionskomplexe ausgewiesen, die Mediter-
ran-, Steppen- und Wiistenelemente ent-
halten (BAIERLE 1993). Mediterrane Ele-
mente finden sich eher in den (nicht allzu
hohen) Kuppenlagen und entlang der Ab-
bruchkante, wihrend saharo-arabische Ele-
mente gegen die Talsohle des Grabenbruchs
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Im
Uberschneidungsbereich zwischen Steppen
und Wiisten werden Chenopodiaceen-
Zwergstriucher mehr und mehr vegetations-



bestimmend. Die Mischzone folgt auch den
tiefen Taleinschnitten der grofen Wadis
(Ma’in, al Mujib, al Hasa), wo sich durch
das unruhige Relief sehr heterogene Vegeta-
tionskomplexe aus Elementen aller drei
phytogeographischen Territorien ergeben,
bereichert um azonale Auen-Vegetation im
Talgrund. Reste der Steppenvegetation ver-
lieren sich im oberen Jordantal.

Im flachen Tafelland gegen die ostjorda-
nischen Wiisten, zumindest im mittleren
und siidlichen Teil Jordaniens, ist das irano-
turanische Territorium physiognomisch und
aufgrund des vorherrschenden Artengefliges
im allgemeinen deutlicher abzugrenzen.
Auch wenn bei starker Beweidung Artemisia
herba-alba und andere bekémmlichere Step-
penpflanzen zuriicktreten und durch Cheno-
podiaceen, etwa durch Anabasis syriaca er-
setzt werden, bleibt durch die dichtere Vege-
tationsdecke der Steppencharakter aufrecht.
Als Trockengrenze der typischen Steppenve-
getation (und auch des Regenfeldbaus) wird
die 150 mm-Isohyete angenommen. Die dar-
an anschlieBende Ubergangszone zum saha-
ro-arabischen Territorium ist durch offene
Zwergstrauchformationen geprigt, in wel-
cher Chenopodiaceen zunehmend an Be-
deutung gewinnen. Die Breite dieser als
Halbwiisten zu bezeichnenden Lebensriume
zwischen Steppen und Wiisten ist auch maB-
geblich von der Intensitit der Beweidung ab-
hiingig, die besonders im Nordosten Jorda-
niens, nicht zuletzt auch auf Grund der Ni-
he zur StraBenverbindung zwischen Amman
und Bagdad, sehr intensiv ist. Typische saha-
ro-arabische Arten wie Anabasis articulata
und Halogeton alopecuroides werden durch
Beweidung stark geférdert und riicken in den
Steppenraum nach. Zusitzlich werden die
Flichen durch Massenvorkommen unge-
nieBbarer (giftiger oder dorniger) Weideun-
kriuter entwertet (z. B. Chenopodium-Arten,
Peganum harmala, Onopordum-Arten, Xan-
thium spinosum; SHARKAS 2001).

Die irano-turanische Region schlieft
auch derart lebensfeindliche Gebiete wie die
Blocklavafelder am Rande zur syrischen
Wiiste im Norden Jordaniens ein. Generell
ist es sehr schwierig, diese Bereiche der jor-
danischen Steppen auf den weitldufigen, fla-
chen mit Basaltbrocken iibersiten Flichen,
die sich durch eine sehr spérliche Vegetation

auszeichnen, vom saharo-arabischen Gebiet
abzugrenzen Eine Zuordnung erscheint auf
Grund der Dominanz von Artemisia herba-al-
ba in den Wadis dieses Gebietes dennoch ge-
rechdfertigt, auch wenn diese kleinrdumigen
Gunststandorte bereits schon von einer Rei-
hen saharo-arabischer Arten (z. B. Retama
raetam) besiedelt werden.

Lebensformen und Okophysiologie

Auf die dominierende Rolle der Zwerg-
strducher in Steppengebieten wurde schon
hingewiesen. Dank ihrer tiefreichenden
Wurzelsysteme und anderer Eigenschaften
konnten sich Chamaephyten als holzige Le-
bensform in allen semiariden und ariden Re-
gionen unserer Erde erfolgreich etablieren.
Etwas detaillierter wird auf Anpassungsstra-
tegien an trockene Lebensrdume im letzten
Kapitel eingegangen.

Der Anteil an Chamaephyten und He-
mikryptophyten halt sich mit dem an An-
nuellen und Geophyten ungefihr die Waage
(ca. 48 %, vgl. ZOHARY 1962). Der verblei-
bende Rest von ca. 4 % wird von Phanero-
phyten der Steppenwaldrelikte eingenom-
men. Einzelne dieser Geholzarten, z. B. Ce-
rasus microcarpa, nehmen nicht selten die
Wuchsform von Chamaephyten an. Beispie-
le fir Hemikryptophyten sind die zahlrei-
chen Disteln, Beispiele fiir Geophyten, die
einen bedeutsamen Anteil an der Steppen-
flora einnehmen und an das spezielle Klima
mit kalten Wintern und langen Sommern
gut angepasst sind, sind die wunderschénen
dunklen Iris-Arten (Iris atrofusca, Iris nigri-
cans, Iris petrana) und Ixiolirion tataricum
(Amaryllidaceae). Als Beispiel einer weit
verbreiteten Einjihrigen, die nach regen-
reichen Wintern die Steppenlandschaft (et-
wa das Wadi al Mujib) flichendeckend
blasslila iiberzieht, sei Erucaria boveana ge-
nannt (s. Abb. 23).

Die wichtigsten Vegetationseinheiten

Steppenwaldrelikte

Schwerpunkt des Vorkommens von Pis-
tacia atlantica, Amygdalus korschinskii und
Crawaegus aronia, den drei bedeutendsten
irano-turanischen Gehdolzen im Siidwesten
Jordaniens, stellen die relativ niederschlags-
reichen Hochlagen zwischen At Tafila und
Wadi Musa dar, insbesondere um den Jebel
Ata‘ta. In den selteneren Fillen bilden sie
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Abb. 14. Pistacia atlantica-Bestadnde als
Galeriewald entlang des Wadi Butm

(., Butm"® = arabisch ,Pistazie”) in
unmittelbarer Nahe des Wistenschlosses
Qasr Amra; im Wadibett wachsen reichlich
Busche des Wistenginsters (Retama
raetam). Foto: K. Spadinger.

Abb. 15. Pistacia atlantica mit
Fruchtansatzen im Frihjahr (Wadi Butm).
Foto: K. Spadinger.

kleine Baumgruppen und sehr aufgelockerte
Bestinde abseits der alten Konigsstralle in
abgelegenen Tilern (etwa Pistacia atlantica-
Offenwilder im Wadi as-Sayarin, nordwest-
lich von Ain Lahda oder im Tla Butm, siid-
lich des Jebel Ata'ta), die physiognomisch
den offenen Eichenwildern (vgl. Abb. 5)
dhneln. Zumeist finden sich jedoch einzelne
I:'_xunp|:in‘ der genannten Arten eingestreut
in Regenfeldbau- oder Bracheflichen. Wie
aus der Begleirflora eindeurig hervorgeht,
sind Teile dieser aktuellen Vorkommen ent-

lang des Hauptkammes, vor allem aber west-

lich davon, als Ersatzgesellschaften ehemali-
ger Eichen- oder Wacholderwilder zu wer-

ten. Es ist also Vorsicht geboten, aus dem

akruellen Verbreitungsmuster die Grenzen
des ehemaligen weiter verbreiteten Klimax-
Steppenwaldes abzuleiten, von dem weiter
oben die Rede war. Am ehesten reprasentie-
ren isolierte Einzelbdume ostlich des Haupt-
kammes, inmitten eines Landschafttskom-
;‘lc.\;r.w 1S [.\IL"_'L‘T‘.!L']L”"-!L[T]\I(}'H_'h und dorn-
polsterreichen Steppen-Gesellschaften mir

hlehemiticus

] " - - PO | i -
Noaea mucronata, Astragalus bet

und Artemisia herba-alba dessen bescheide-

nen Uberreste.

Im Norden finden sich verstreute Einzel-
exemplare von Pistacia atlantica und Amygda-
hus korschinskii noch in Khirbet Tmeri im 6st-
lichen Gilead. Zusirzlich gibr es dort im me-
diterranen Grenzbereich zur Steppe noch
Tabor-Eiche,

Quercus ithaburensis. Ebenso wie im Siiden

vereinzelte Exemplare der
des Landes ist das heutige spirliche Vorkom-
men und Verbreitungsmuster der Steppen-
waldelemente als Resultat menschlichen
Einflusses auch im Norden auf ackerbaulich
Im.hi Ilut:[\:lrt‘ 1,;11_:\'111 Huf\‘l‘ .II‘L_'L"\"._"(‘I'I.L" T.i!(’r

beschriinkt (vgl. BAIERLE 1993).

An Wadi- und Kluftstandorten des
Westabfalls zum Wadi Araba werden Indivi-
duen von Pistacia atlantica und Amygdalus
korschinskii mitunter weit in den saharo-ara-
bischen Einflussbereich verschlagen. Auch

Wadi

4Butm® = Pistazie) zieht sich, wie schon er-

entlang des groBen Butm (arab.
wihnt, ein Pistacia atlantica — Galeriewald
weit in die jordanische Wiiste (Abb. 14 und
15). Ahnliche Situationen gibr es vereinzelt
auch in den Wadis am Westabhang des
Randgebirges (s. Abb. 7 Hydrogeologie). Es
handelt sich in allen diesen Fillen um extra-
zonale Vorkommen von Steppenwald-Ele-
menten, die sich dort nur auferund der hy-
grischen Gunstsituation halten konnten.
Pistacia atlannica besitzt grundsitzlich eine
sehr weite Okologische Amplitude und ist
als vielseitig vom Menschen genurzte Art
oft der einzige Uberrest verschiedenster
Wald- und Steppenwaldgesellschaften, de-
ren urspriingliche floristische Zusammenset-
zung heute nicht mehr rekonstruierbar ist

(BAIERLE 1993)
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Zwergstraucher und
Dornpolstergesellschaften

Je nach Hohenlage und Kleinklima so-
wie physikalischen und chemischen Eigen-
(Komigkeir,

Salzeehalt erc.) enrwickeln

schaften des Untergrunds

Kalk-, Gips-
sich unterschiedliche Zwergstrauch-Forma-
tionen. Die intensive Beweidung tiberlagert
illerdings diese Faktoren und fihrt durch
die Forderung der weideresistentesten Arten
zu einer Nivellierung des Vegetationshildes,
Aufgrund ihrer breiten okologischen Am-
plitude sind Artemisia herba-alba, Noaea mu-
cronata, aber auch einige andere Zwergstriiu-
cher in allen Formationen regelmiabig anzu-
treffen. Insbesondere der Wermur erfuhr ei-
ne weite sekundire Ausweitung seines ur-
springlichen Areals. Nach ihm ist auch die
pesamte Klasse benannt, der die irano-tura-
nischer Zwergstrauchformationen syntaxo-
nomisch zugehorig sind. Der ékologische
Schwerpunkt von Noaea ist gegeniiber dem
von Artemisia etwas zum feuchteren und
kithleren Klima verschoben, sodass diese
Art die trockensten Auspragungen der Wer-

mutsteppen meidet

Verschiedene Formationen der
Wermutsteppe

Typische Artemisia herba-alba-Bestinde
finden sich als Leitformation in der Kernre-
gion des irano-turanischen Territoriums in
Jordanien tber kalkreichen, sal:freien Bo-

den, wie grauen oder braunen :"-h;p;*cﬂh"n-

den, die leicht mergelig und/oder steinig
sein konnen. Fir lossreiche oder alluviale
Boden und Segetalstandorte, namentlich im
trockeneren Bereichen der Steppe, sind Ver-
gesellschaftungen  mit  Chenopodiaceen-
Zwergstriuchern (Anabasis syriaca, Chenolea
arabica, Hammada scoparia und Hammada ei-
gii) charakreristisch. Bei leichrer Salinitit
des Untergrundes wird Artemusia herba-alba
von Salsola vermiculata abgelast. Fiir die Ver-
gesellschaftungen mit Artemisia ergibt sich
insgesamt ein sehr vielfiltiges Bild, das von
Bestinden mit thermophilen Arten der sa-
haro-arabischen Florenregion bis zu Einhei-
ten reicht, die den Dompolsterfluren der
hochsten Lagen nahestehen. Im Rahmen
dieses Beitrages konnen nur die wichtigsten
Artemisia-Formationen exemplarisch vorge-

stellt werden.

— | Abb. 16: Typische
Artemisia herba-alba-
Steppe bei Ash Shawbak
im Frohjahrsaspekt; im
Vordergrund Artemisia (in
der Nahe der
Kreuzritterburg Shawbak).

a) Artemisia-Bestinde
im stidlichen Randgebirge

Diese Bestinde siedeln in der Regel in
nach Osten hin offenen Lagen im Kuppen-
bereich des Hochlandes oberhalb ca. 1200
m NN (Abb. 16), wo sie entweder die noch

hoher gelegenen Dornpolster-Steppen bzw.
Pl

Abb. 17: Artemisia-Steppe mit
Helianthemum vesicarium und einzelnen
gelben Ononis natrix-Strauchern (zwischen
Ash Shawbak und Petra).
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Abb. 18: Artemisia-Steppe
mit Astragalus
zemeraniensis

(Vordergrund) und
Helianthemum vesicarium;
dazwischen reichlich die
einjahrige Senecio vernalis
(zwischen Ash Shawbak
und Petra).

Abb. 19: Sehr offene Steppenvegetation
mit Artemisia herba-alba und Asphodeline
lutea am sadlichen Ende des irano-
turanischen Territoriums bei Ras en Nagb.
Das Massenvorkommen von Asphodeline
deutet auf intensive Beweidung.

die tiefe gelegene mediterran geprigre Halb-
steppenbatha konzentrisch umgeben, oder -
expositionsabhingig - mit diesen verzahnt
sind. Graue Steppenbdden, oft stark ver-
dichtet, herrschen als Untergrund vor, die
jahrlichen Niederschlige liegen zwischen
200 und 250 mm. Vielfach sind die Steppen
auf schmale Feldraine und Flurstreifen be-

schrinkt oder Artemisia besiedelt streifen-

formig aufeelassene Ackerflichen. Diese zei-
ven unterschiedliche Sukzessionsstadien
und sind an rechteckigen Bestandesgrenzen
und an typischen Segetal-Arten (z. B. Achil-
lea santolma, Onopordum-Arten oder Bon-
gardia chrysogomum) u erkennen. Lokale
Dominanz von Helianthemum

(Abb. 17) oder Asrragalus-Arten (Abb. 18)

vesicarum

verleiht den Steppen im Frithjahr bisweilen
eine sehr bunte Firbung.

In den siidlichen Grenzlagen am Abfall
des ostlichen Kalkplateaus gegen die siidjor-
danischen Wisten offnet sich die Vegerarion
und wird wiistenhafter, gleichwohl immer

noch Steppensippen dominieren (Abb. 19).

Charakteristische Arten neben Artemisia
herba-alba sind die Dompolster Noaea mucro-
nata und Astragalus bethlehemiticus, die
Zwergstriucher Astragalus sanctus und A. ze-
meraniensis, Ononis natrix, Helianthemum ve-
sicarium und Ballota undulata, die Hemikryp-
tophyten Scorzomera judaica und Sc. papposa,
Tragopogon collinus, Asphodeline lutea, Poa
bulbosa s.1., Stipa barbata agg. und Carex pa-
chystylis, die Geophyten Ranunculus damasce-
nus, Colchicum ritchii und Gynandriris sisyrin-
chium sowie die Annuellen Isatis lusitanica
und Sisymbrium erysimoides. Bei starker Uber-
weidung ist eine sekundire Dominanz von
Asphodelus aestivus festzustellen. Anabasis sy-
riaca kann in feinerdereichen Senken und v.
a. auf Feldern, die nur periodisch bebaut wer-

den, eine Massenentwicklung erfahren.

b) Artemisia-Bestinde an der
Ostabdachung des Randgebirges

Die gesamten Steppenbereiche gegen die
ostjordanische Wiistenlandschafren werden
von Artemisia-Bestinden eingenommen, die
sich nach Osten mehr oder weniger rasch
auflockern und lings des Randgebirges sowie
auch im nordastlichsten Teil Jordaniens ge-
gen die syrische und arabische Wiiste insge-
samt sehr dhnlich sind (POORE & ROBERT-
SON 1963, ZOHARY 1973, BAIERLE 1993).

Ostlich des Randbereichs der noch fli-
chenhaften Artemisia-Bestiinde schlieBr sich
eine Durchmischungszone an, in der die fiir
die arideren Steppengebiete und fiir Wiisten
im Nahen Osten charakteristischen Cheno-
p{»dt,uucn-Z\\'cr-_mr;'in(}h‘r mehr und mehr
dominieren. Hervorzuheben sind Anabasis

syriaca, Amplex stylosa, Halogetom alopecuro-
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ides, Hammada scoparia, Salsola vermiculata,
sowie — als bereits typische Wiistenart

Anabasis articulata, die Vorliebe fiir steinige
Standorte hat. Diese Arten kommen auch
in den analogen saharo-arabischen Uberlap-
pungszonen entlang des Westhanges zum
Grabenbruch vor. Dagegen fehlen aufgrund
der geringeren topographischen und edaphi-
schen Differenzierung und des kiihleren
Steppenklimas viele kilteempfindliche und
auch viele an eher felsig-steinige Standorte
gebundene Arten (wie etwa Gymnocarpos

decandrum).

Die wichrigsten Arten fir diese ost-
lichen Steppenbereiche und ihre ariden An-
schliisse an die Halbwiisten und Wisten
sind (vorwiegend nach FREY & KURSCHNER
1989h) neben Artemisia herba-alba weitere
Chamaephyten (Amiplex stylosa, Noaea mu-
cronata, Astragalus spinosus), ausdauernde
krautige Arten (Astragalus platyraphis, Tra-
gopogon collinus, Poa bulbosa s.l., Carex pa-
chystylis), Geophyten (Ranunculus damasce-
nus, Tulipa polychroma) sowie einjahrige Ar-
ten (Ceratocephala falcata, Alyssum iranicum,
Matthiola longipetala, Torularia torulosa, As-
tragalus  cruciatus, Androsace maxima,

Lophochloa berythea, Loliolum subulatum).

¢) Artemisia-Bestinde am
Westhang zum Grabenbruch

Die Artenzusammensetzung dieser Be-
stinde ist durch die trocken-warmen Bedin-
sungen in den Bereichen gegen das Wadi
Araba zu geprigt. Dies erklirt die grofere
Zahl von thermophilen und trockentoleran-
ten Arten, etwa Fagonia mollis-Kleinarten.
Stipa barbata fehlt andererseits. Die untere
Grenze dieser Steppengesellschaften gegen
den saharo-arabischen Bereich ist - dies wur-
de schon erwiihnt — in dem steilen und sehr
heterogene Gelande sehr unscharf. Je nach
Gestein, Hohenlage, Exposition, Neigung
und — nicht zuletzt je nach Nutzung - sind
nach BAIERLE (1993) folgende Arten bzw.
Artengruppen — vielfach schon saharo-arabi-
sche Sippen — mit Artemisia vergesellschaftet:
Farsetia aegyptiaca, Helianthemum kahiricum,
Salvia aegyptiaca, Blepharis ciliaris, Tetrapogon
villosus, Stipagrostis-Arten (St. ciliata, St. rad-
diana) in den wirmsten und steinigen Lagen:
Gymnocarpos decandrum auf eher kalkfreien
Standorten in felsig-steinigem Gelinde: Re-

tama raetam und Juniperus phoenicea in Klif-

ten und engen Wadis; Urginea maritima auf
schottrigem Untergrund bei starker Bewei-
dung; Salsola vermiculata, Astragalus sanctus,
Tragopogon collinus auf karbonarischen Biden
v. a. im Bereich des Wadi al Hasa.

Dornpolstergesellschaften

Die hochsten Lagen der siidlichen Pla-
teau- und Gebirgslandschaften (zwischen
rund 1300 und 1500 m) werden von kilte-
toleranten Vegetationseinheiten besiedelt,
die von den Dornpolstern Noaea mucronata
und Astragalus bethlehemiticus gekennzeich-
net sind, wihrend Artemisia herba-alba eine
untergeordnete Rolle spielt. Dazwischen
wieder Regenfeldbauflichen

sind immer

Abb. 20: Noaea mucronata-
Dornpolsterfragmente in den Hochlagen
von Edom neben einem Getreidefeld (ca.
10 km sadlich von Wadi Musa).

Abb. 21: Die Landschaft in den Hochlagen
von Edom stdlich von Wadi Musa ist ein
Mosaik aus Noaea mucronata-
Dornpolstergeselischaften und
Getreidefeldern an den Grenzen des
Regenfeldbaues. Der Blick geht nach
Westen Gber den Graben bis zu den
Gebirgen der Negev-Wdste in Israel.
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eingestreut (Abb. 20, 21). Diese Steppen-
formationen, die hier am siidlichen Rand
des Verbreitungsgebietes nur fragmentarisch
vorkommen, bilden ausgedehnte Bestinde
in den noch hoheren Lagen der nérdlichen
und nordéstlichen Gebirge, sowohl im me-
diterranen Einflussbereich (Libanon, Jebel
Druz in Syrien) als auch weiter im Osten
innerhalb der irano-turanischen Region.
Die Bestinde sind reich an Hemikryptophy-
ten. Ausdauernde Griser sind regelmiBig
vorthanden, jedoch meist stark verbissen
und kénnen sich nur im Schutz der Dorn-
polster in grofBerer Anzahl halten. Zwischen
den Dornpolstern und Zwergstrduchemn ist
vielfach ein geschlossener Rasen von Poa
bulbosa s.l. und Carex pachystylis zu finden.
Auch der mediterran und irano-turanisch
verbreitete Kleinstrauch Cerasus microcarpa
kommt gelegentlich vor.

Charakteristische Arten der Dornpolst-
erfragmente sind die Zwergstriucher Noaea
mucronata, Astragalus bethelehemiticus, Ono-
nis natrix, Euphorbia hierosolymitana, Pteroce-
phalus pulverulentus, Artemisia herba-alba und
Centaurea dumulosa, die Hemikryptophyten
Cousinia moabitica, Dactylis glomerata, Poa
bulbosa s.1., Carex pachystylis und Stipa-Ar-
ten, und die Annuellen Veronica campylopo-
da und Bromus tomentellus.

Aus den Hochlagen iiber 1000 m NN
nérdlich von Karak ist eine dhnliche For-
mation bekannt, in der neben den genann-
ten Arten Ballota undulata vorherrscht
(FEINBRUN & ZOHARY 1955).

Felsspalten im
irano-turanischen Gebiet

Sonderstandorte  auf flachgrindigen
Schuttdecken, auf anstehendem Gestein
oder an schmalen Felskanten werden von
einer floristisch durch den Kleinstrauch
Centaurea  dumulosa  gekennzeichneten
Sondergesellschaft besiedelt. Zum Teil han-
delt es sich dabei um Sekundirstandorte, die
als Ergebnis langfristiger Erosionsprozesse
anthropozoogenen Ursprungs sind. Regel-
méBige Begleitarten sind die Zwergstriucher
Ononis natrix, Prerocephalus pulverulentus,
Achillea falcata und Varthemia montana sowie
einige ausdauernde Kriuter wie Dianthus
strictus, Erysimum crassipes, Echinops polyce-
ras oder Umbilicus intermedius. Auch Einjih-

rige, etwa Minuartia meyeri, Bromus-Arten
(B. tectorum, B. fasciculatus, B. danthoniae)
sind anzutreffen.

Ubergangsgesellschaften zur Wiiste -
Formationen mit Chenopodiaceen

Die im folgenden kurz charakrerisierten
Einheiten, die als xeromorphe offene Zwerg-
strauchformationen  (,Zwerggestriuche®)
des saharo-arabisch - irano-turanischen
Ubergangsbereiches  bezeichnet ~ werden
konnten (KORSCHNER 1986, BAIERLE 1993),
schlieBen im Osten bzw. am Grabenrand
unterhalb der von Artemisia dominierten
Bestinde an und sind mit den noch trock-
entoleranteren saharo-arabischen Pflanzen-
gemeinschaften oft eng verzahnt. Die De-
ckung dieser ,,Wiistensteppen“ oder ,,Step-
penwiisten” betriigt je nach Niederschlag
und Untergrund ca. 5 bis 60 %. Von den
zahlreichen, teilweise sehr heterogenen
Pflanzengemeinschaften kénnen hier nur
die wichtigsten erwihnt werden, die
manchmal ausgedehntere Bestinde bilden.
Da diese Formationen noch ein mehr oder
weniger ,diffus* verteiltes Vegetationsmus-
ter zeigen, werden sie hier im Rahmen der
Steppenvegetation erwihnt, gleichwohl ei-
nige der unten genannten Arten bereits als
eindeutig sahara-arabische Florenelemente
ausgewiesen sind (Halogeton alopecuroides,
Chenolea arabica). Fiir die Mehrheit der vor-
kommenden Arten ist jedoch eine biregio-
nale Verbreitung charakeeristisch.

Halogeton alopecuroides bildet ostlich der
Wasserscheide und des Artemisia-Giirtels
kleinflichige Bestinde auf karbonatischen
Béden, oft zusammen mit anderen Chenopo-
diaceen—Zwergstrauchern (Salsola vermicula-
ta, Anabasis syriaca, Chenolea arabica). Ent-
lang des Westabfalls siedeln Halogeton-Be-
stinde v. a. an warmen Porphyrit-Schutthin-
gen (z. B. nordwestlich Al Beida), oder auf
hoher gelegenen flachen und stark beweide-
ten kalkhiltigen und verdichteten Substra-
ten, hier oft gemeinsam mit Poa bulbosa, Ca-
rex pachystylis und Salsola vermiculata. In den
trockensten Lagen tritt eine Reihe thermo-
philer saharo-arabischer Arten (z. B. Gymno-
carpos decandrum, Asteriscus graveolens) hinzu.
Halogeton ist fiir seine hohe Regenerations-
kraft nach Verbiss oder Hangrutschungen be-
kannt, was seine weite Verbreitung zumindest
teilweise erklire (BAIERLE 1993).
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Eine von Hammada eigi dominierte For-
mation, die auch im zentralen und nord-
lichen Teil der Syrischen Wiste haufig ist,

kommt v. a. als Segeralgesellschatt auf Allu-

vialbdden in Ebenen und Brachen der

Hochlinder Ost-Gileads vor.

Noch trockenere Bedingungen in den
Steppenrandlagen im Siiden und Osten er-
tragt Hammada scoparia, die aufgrund ihrer
Unbekommlichkeit (Oxalar, Birtterstoffe)
vom Weidevieh eher gemieden wird, und
daher bet intensiver Beweidung lokal sehr
stark gefordert werden kann. Mischbestinde
von Hammada scoparia und Salsola vermicu-
lata kommen im Osten von Gilead (z. B.
Umgebung von Mafrag), Moab und Edom
bei jihrlichen Niederschlagsregimen zwi-
schen 200 und 80 mm auf feinerdereichen
alluvialen Gelindeformen eher kleinflichig
aur Entfaltung. Gegeniiber angrenzenden
Artemisia herba-alba-Bestinden nimmt diese
Gesellschaft eher die flachen, stirker degra-
dierten und schlechter drainierten, wahr-
scheinlich bereits schwach salzhalrigen La-
gen ein. An typischen Begleitarten dieser
Salsola-Hammada-Formarionen sind noch zu
erwahnen: Bufonia virgata, Astragalus tribulo-
ides, Evodium deserti, Helianthemum salicifo-
liwm, Verbascum evemobium, Lactuca orienta-
lis, Lasiopogon muscoides, sowie einige Geo-
phyten: Allium artemisietorum, Colchicum rit-
chii, Gagea reticula, Leopoldia longipes, Gyn-
andriris sisyrinchium, Poa bulbosa und Carex
pachystylis. Kleinflichige Reinbestinde von
Salsola vermiculata finden sich stlich des
Artemisia-Giirtels iiber flachen und verfes-
tigten quartiren Schortern (Regs).

Am Westhang, insbesondere im Bereich
des Wadi al Hasa in 300-600 m NN Seeho-
he bildet Salsola vermiculata dagegen grofere
flichige Bestande aus (Abb. 22). Wie oben
schon erwihnt, wird dieser Chenopodia-
ceen-Zwergstrauch durch einen gewissen
(niedrigen) Salzgehalt sowie auf gipshilti-
gen Boden gefordert. Salsola vermiculata er-
trdgt aufgrund ihrer hohen Regenerationsfi-
higkeit zudem intensive Beweidung durch
Schafe. Die Begleitflora auf diesen zum Teil
stark gestorten Standorten ist sehr reichhal-
tig und umfasst neben den durch Weidetritt
begiinstigten Arten Poa bulbosa und Carex
pachystylis (siehe unten) u. a.: Rumex cy-

prius, Preranthus dichotomus, Noaea mucro-

v dﬂp&iﬂﬁ |

nata, Matthiola longipetala, Notoceras bicome,

Astragalus cruciatus, Astragalus sanctus, Me-
dicago laciniata, Erodium deserti, Helianthe-
mum salicifolium, Pimpinella eriocarpa, Plan-
tago ovata, Artemisia herba-alba, Atractylis-
Arten (A. cancellata, A. serratuloides), Picris
damascena, Reichardia tingitana, Scorzonera-
Arten (S. papposa, S. judaica), Bromus dan-
thoniae, Crithopsis delileana, Loliolum subula-
tum, Schismus barbatus. Sehr hoch ist auch
der Anteil von Therophyten, darunter zahl-
reiche Arten mit einer sehr weiten phyto-
geographischen Verbreitung: Silene colorata,
Ceratocephala falcata, Roemeria hybrida, Car-
richtera annua, Erucaria boveana, Torularia
torulosa, Reseda alba, Hymenocarpos circinna-
tus, Onobrychis crista-galli, Trigonella arabica,
Euphorbia chamaepeplus, Anagallis arvensis,
Anthemis pseudocotula, Calendula tripterocar-
pa, Centaurea pallescens, Rhagadiolus stellatus
u. a. Die hererogene floristische Zusammen-
setzung dokumentiert eindrucksvoll die
komplexen phytogeographischen Gegeben-
heiten im Bereich der tief eingeschnittenen
Wadis des Randgebirges. Nach ergiebigen
Winterregenfille konnen sich die sonst
halbwiistenhaften Hange des Wadi al Mujib
in ein Blitenmeer verwandeln (Abb. 23).

Abb. 22: Salsola
vermiculata-Bestand bei
Petra; der heile
sidexponierte Hang hat
im Gegensatz zu
artenreicheren Salsola-
Bestanden durch intensive
Beweidung wistenhaften
Charakter angenommen.
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Abb. 23: Das Wadi Mujib Ende Marz 1992
nach einem sehr regenreichen Winter; die
Zwergstraucher im Ubergangbereichs von
Steppen zu Wisten werden von einem
Teppich aus bunten Annuellen zugedeckt:
Papaver, Astragalus callichrous, Erucaria
boveana, Silene colorata (rechts vorne)
u.v.a. Foto: K. Spadinger.
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Weitere Steppenformationen
Graser

Es wurde im allgemeinen Abschnitr
itber das irano-turanische Gebiet schon er-
wihnt, dass Zwerpstriucher die vorherr-
schende Lebensform in den rezenten Step-
pengebieten des Nahen Osten sind, wih-
rend Graser durch die anthropozoogene
Nutzung stark zurickgedringt worden sind.
Fiir das Steppengebiet der Basaltlavafelder
im Norden Jordaniens geben jedoch POORE
& ROBERTSON (1963) eine groBflichig vor-
herrschende Pflanzengesellschaft von Poa si-
naica (einer mit der schon oft erwihnten
Poa bulbosa eng verwandten Art) und Carex
pachystylis an. Daneben sind noch Poa bulbo-
sa selbst sowie die L’In].!I'I.TIEL‘ .\rrr\{: capensis
vertreten. Neben Grisern finden sich rCLIL‘I-
diverse  Chenopodiaceen-

mibig auch

Zwerestriucher und Artemisia  herba-alba.
Maoglicherweise ist der hohe Grasanteil die
Folge einer systematischen Entfernung der
Zwergstriucher, besonders von Artemisia, als
einziger Energiequelle in diesen weitlaufi-
gen, baumlosen Landschaften. Andererseits
kénnte der Poa-Carex-Kurzgrasrasen in stark
beweideten Gebieten durch Viehtritt gefor-
1993). Denkbar ist

schlieBlich auch, dass die Griiser im Schurz

dert werden (BAIERLE

der vielen Nischen, die ihnen das raue und
schlecht begehbare Gelinde aus Basaltbli-
cken unterschiedlichster Grolle bietet, bes-
sere  Uberlebenschancen haben. Poa
bulbosa-Carex pachystylis-Kurzrasen kommen

auch in vielen Steppenformationen der siid-

die Grenze zur

ORE & Ro-

lichen Landshalfte bis an
Wiiste vor (vel. dazu auch P
BERTSON 1963, LONG 1957)
Ziziphus lotus

Zum Schluss sei noch auf einige steppen-
artige Formationen im Norden des Landes
hingewiesen, die entlang der Abhinge des
Randgebirges gegen das Jordanral (zwischen
~200 und +300 m NN) als interessante Mi-
schungen mit mediterranen und irano-tura-
nischen Arten bestehen (FEmNprRUN & ZO-
HARY 1955). Ziziphus lotus, ein stark ver-
wweigter Dornbusch von ca. 2 m Durchmes-
sern, ist mit folgenden Pflanzenarten verge-
sellschaftet: Salvia dominica, Kickxia aegyptia-
ca und Phagnalon rupestre (Zwergstriucher),
Gypsophila arabica, Astragalus macrocarpus,
Ferula communis, Convolvulus doryenium,
Alkanna strigosa, Anchusa strigosa, Ajuga chia,
Carlina hispanica, Echmops polyceras (Hemi-
kryptophyten), Asphodelus aestivus, Allium
orientale, Gynandniris sisyrinchium (Geophy-
ten) und Astragalus palaestinus, Bromus fasci-

culatus, Stipa capensis (Annuelle).

Die saharo-arabische
Wiistenvegetation

Okologische Charakterisierung

Grundsatzlich herrscht auch hier noch
das medirerrane Klimamuster, nur sind die
Sommer noch heifler und linger, die Erho-
lungsphasen fiir die Vegetation umso kiirzer.
Zudem fallen — wie in allen Wiistengebieten
unserer Erde — die Niederschlige wiihrend
der Wintermonate sporadisch und unregel-
mibig, dann aber umso heftiger. Monartelang
trocken liegende Wadis konnen sich inner-
halb weniger Stunden in reillende und ge-
fahrliche Flisse verwandeln. Andererseits
bleibt in manchen Jahren der Winterregen
villig aus. Einfallender Regen fliefit in Wiis-
ten grofiteils oberflichlich rasch ab und sam-
melt sich in den Wadisystemen, bzw. in grob-
schotrrige und kiesige Substrare rasch einsi-
ckerndes Wasser wird ungebremst in das tief-
liegende Grundwasser abgeleitet. Zu echten
Bodenbildungen® mit der Moglichkeit zur

Wasserspeicherung  kommt es nur unter

kleinriumigen Gunstsituationen (WALTER &




BRECKLE 1984, ORSHAN 1986). Je nach
Steilheit des Gelidndes und der Heftigkeit
des jeweiligen Regenereignisses verschiebt
sich die Relation des direki in den Unter-
grund einsickernden und teilweise wieder
verdunstenden zum abrinnenden Wasser.
Die Menge an ,run off* nimmt Werte zwi-
schen 10 und 80 % ein (EVENARI 1985a).

Unter rund 70 bis 100 mm Niederschlag
pro Jahr - je nach Substrat (siehe unten) -
indert sich das Landschaftsbild markant: die
in der Steppe und Halbwiiste noch ,diffus“
verteilte Vegetation beginnt, sich auf
Gunststandorte in periodisch  gefluteten
Abzugsrinnen und Wadis, auf Senken und
wwischen groBere Steine zuriickzuziehen, wo
sich Niederschlagswasser sammelt (MONOD
1954, WALTER 1964). Lokal steht somit der
okontrahiert“ wachsenden Vegetation mehr
Wasser zur Verfigung als der pro Fliche-
neinheit einfallenden Regenmenge ent-
spricht, die alleine nicht mehr ausreicht, um
flichenhafte Vegetation mit geniigend
Feuchrtigkeit zu versorgen (vgl. dazu Abb. 3,
Kap. Landschaftsgeographie und Abb. 2,
Kap. Hydrogeologie). Insbesondere gilt dies
fir Biume und Straucher, die ohne die
Grundwasserreserven im  Einflussbereich
groBerer Wadildufe nicht leben kénnten.
Berechnungen zeigten, dass in Wiistenge-
bieten mit zusammengezogener Vegetation
der (sparlichen) Pflanzendecke de facto
gleich viel an Niederschlagswasser zur Ver-
fiigung steht wie den (iippigeren) Pflanzen-
bestinden in etwas feuchteren Klimaten,
weil hier wie dort die Relation der Gesamt-
fliche an transpirierender Oberfliche zum
lokal verfiigbaren Wasser gréBenordnungs-
miBig gleich ist (WALTER & STADELMANN
1974).

Die Art und Verteilung der Wiistenve-
getation auBerhalb der Wadis ist stark vom
Untergrund und von der Topographie des
Geléndes, und damit vom gesamten Wasser-
haushalt in der Landschaft abhingig. MaB-
geblich sind dabei alle gelinde- und sub-
stratsbedingten Maoglichkeiten, Wasser —
auch kleinrdumig — zuriickzuhalten und da-
mit vor der Verdunstung zu schiitzen.

Tiefgriindige Sande sind pflanzenfreund-
liche Standorte: Das Substrat Sand ist grob
genug, dass Regen gut eindringen kann, je-
doch auch fein genug um Wasser kapillar zu-

riickzuhalten. So kann Sand in Abhingig-
keit seiner KorngroBe bis zu 4 % seines Ge-
wichts an Wasser kapillar zuriickhalten. Je
nach herrschendem Niederschlagsregime
sammeln sich also im Untergrund héherer
Sandauflagen und im Inneren von Diinen
erhebliche Wasservorrite an, die tiber un-
durchlassigen Schichten regelrechte Grund-
wasserlinsen ausbilden kénnen. Entschei-
dend ist nun, dass die Verdunstung dieser
Wasserreserven dadurch verhindert wird,
dass aufgrund der (im Vergleich zu Ton) gro-
ben Kérnung des Substrats die kapillaren
Wasserfiden wenige Dezimeter unter der
Oberfliche abreiBen. Dadurch bleibt der
zentrale Wasserkorper hydrisch (und auch
thermisch) isoliert, sodass Sand lediglich an
seiner Oberfliche austrocknet. Sofern es al-
so den Pflanzen gelingt, durch tiefreichende
Bewurzelung den Kontakt zu den Wasser-
vorriten im Inneren des Sandes zu bekom-
men, leiden sie als ,Phreatophyten”
(Grundwasserpflanzen) nicht mehr un-
mittelbar an Wassermangel (QUEZEL 1965,
WALTER & BRECKLE 1984, 1986). Dieses
Substrat kann dementsprechend hohere
Straucher (Retama raetam) und kleinere
Biume (Haloxylon persicum) versorgen.
Allerdings missen Pflanzen hier an die Mo-
bilitdt des Sandes und die dadurch bedingte
Dynamik des Habitates (Verlagerung von
Diinen durch Wind) angepasst sein. Tief-
griindiger Sand oder sandiger Léss ermog-
lichen eine lockere diffuse Vegetation sogar
bei jahrlichen Regenmengen unter 100 mm.

Auch felsiger und zerkliifteter Unter-
grund sorgt fiir pflanzenfreundliche Stand-
ortkomplexe was verstandlich wird, wenn
man bedenkt, dass Wasser in Ritzen und
Spalten einsickert und sich in Hohlrdumen
sammelt, sodass es teilweise der Verdun-
stung entgeht. Die zahlreichen Chasmophy-
ten und Lithophyten kénnen diese Reser-
ven gut nutzen. Teilweise herrschen solche
Sondersituationen auch in Hamadas, wo das
von den Steinen ablaufende Wasser unter
diesen zuriickgehalten wird. Dadurch wer-
den etwas feuchtere Nischen an den Kon-
taktzonen zum umgebenden Feinsubstrat ge-
schaffen, wo die Pflanzen bevorzugt wurzeln.
Im steinigen Gelinde ist auch Zusatzwasser
durch Taubildung an der durch die Rauheit
des Gelindes stark vergroBerten Oberfliche
ins Kalkiil zu ziehen.

169



170

Die schlechtesten Wasserverhiltnisse
finden sich in Bereichen mit verkrusteten,
ungeschiiizten Oberflichen, auf denen viel
Wasser verdunstet und der Rest in Erosions-
rinnen abliuft. Auch ebene Tonflichen
oder Tonpfannen, die sich in den niedrig-
sten, oft abflusslosen Geldndeteilen durch
Ablagerung der feinsten Sedimentfraktio-
nen ausbilden, sind ungiinstige Biotope, da
Regenwasser nur sehr langsam einsickert
und groBtenteils verdunstet. Daher neigen
solche Boden in ariden Regionen generell
zur Versalzung (,Salzpfanneneffekt”) und
konnen selbst bei ausreichender Feuchtig-
keit nur von Spezialisten (Halophyten; sie-
he dazu Biologie) besiedelt werden (WALTER
& BRECKLE 1984).

Langzeitbeobachtungen haben gezeigt,
dass dann, wenn ein bestimmter Standort
erfolgreich von einer Pflanzengemeinschaft
eingenommen werden konnte, sich diese
auch bei sehr wechselhaften Bedingungen
und zeitweise gravierenden Stérungen lang-
fristig halten kann (ZOHARY 1962). Ursache
der Langzeit-Stabilitit von Wiistenoko-
systemen ist die hohe Plastizitdt (Resilienz)
xerophiler Lebensgemeinschaften (vgl. dazu
WALTER & BRECKLE 1984, 1986, ORSHAN
1986, SHMIDA et al. 1986): Unter dem enor-
men Selektionsdruck des extremen Wiisten-
klimas entwickelte sich eine Vielzahl an
Anpassungsstrategien zur Vermeidung von
Wasserverlusten und zur Aufspiirung von
Wasserreserven. In den nur sporadisch vor-
handenen und sehr disjunkt verteilten giin-
stigen Nischen mit spétlicher Vegertation
kann eine hohe Diversitit koexistierender
Arten mit entsprechend unterschiedlichen
Llife strategies aufrechterhalten werden. Da
Konkurrenzeffekte mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit auftreten als in dicht ge-
schlossenen Pflanzenbestinden (SHMIDA et
al. 1986) konnen sich, wenn einmal eta-
bliert, auch weniger produktive Arten hal-
ten. Zudem wurden solche Arten gefordert,
die auf die sehr wechselhafte Verfugbarkeit
von Wasser flexibel genug reagieren koén-
nen, um auch lingere Diirreperioden zu
iiberstehen. Beispiele dafiir sind Einjshrige,
die in extrem trockenen Jahren iberhaupt
nicht keimen oder winzige Kiimmerformen
ausbilden, die trotzdem noch fruchten, oder
Zwergstriucher, deren Blattaustrieb sich
nach dem aktuellen Wasserangebot richtet

und die bei lingerer Diirre sogar Teile ihres
Sprosssystems abwerfen, um Wasser zu spa-
ren (siehe Kap. Biologie). So schwankee et-
wa zwischen feuchten und trockenen Jahren
die Gesamt-Biomasse einer Hammada scopa-
ria-Gesellschaft in der Negev-Wiiste (Israel)
vor allem durch die unterschiedliche Ent-
wicklung der Einjihrigen um den Faktor
von 4,4;. bei Zwergstrauchern lag der ,,Fluk-
tuationsfaktor” der Biomasseentwicklung
immer noch bei 1,8 (EVENARI et al. 1976).

Klimax-Vegetation und
anthropozoogene Umgestaltung

Als Klimaxvegetation der saharo-arabi-
schen Region kénnen offene bis sehr offene
Zwergstrauchformationen unterschiedlich-
ster Zusammensetzung betrachtet werden.
Wie sehr im Einzelnen das GroBklima und
spezielle Standortfaktoren das natiirliche
Vegetationsmuster bedingen, lasst sich auf
Grund der Jahrrausende langen Nutzung als
Weideflichen fiir Schafe, Ziegen und Kame-
le heute kaum mehr rekonstruieren (WAL-
TER & BRECKLE 1984). Da die genannten
Weidetiere zudem deutliche Préferenzen fiir
gewisse Pflanzenarten zeigen (BAIERLE
1993), ist sehr wahrscheinlich, dass sich die
Vegetation auch qualitativ veridndert hat.
Ahnlich wie in Steppengebieten ging der
Anteil ausdauernder Griiser und Kriuter,
aber auch gewisser Zwergstraucher (z.B.
Gymnaocarpos decandrum) zu Gunsten weni-
ger bekommlicher Zwergstraucher zuriick.
Teile der 6stlichen Hamadas waren ehemals
dichter von Zwergstriuchern besiedelt, und
es gab auch noch mehr Akazien (Acacia ger-
rardii, sieche Absatz Acacia, Trockengehol-
ze). Archiozoologischen Befunde belegen
zudem fiir diese Gebiete eine wesentlich rei-
chere Wiistenfauna, (vor allem Gazellen),
deren Riickgang nicht nur mit dem anthro-
pozoogenen Einfluss (Bejagung und Konkur-
renz durch Weidetiere) sondern auch mit
postglazialen ~ Klimaschwankungen  zu-
sammenhingen kénnte (vgl. dazu LONG
1957). So gut wie sicher ist, dass alle Striu-
cher und Biume, die wertvolles Feuerholz
liefern {etwa Haloxylon persicum) dezimiert
wurden.

Abgrenzung
Saharo-arabische Vegetationseinheiten
besiedeln im wesentlichen vier skologisch



sehr unterschiedliche Standortkomplexe
(vgl. dazu auch KGRSCHNER 1986):

* ostjordanische Steinwiisten (Hamadas)

* Senken, breite Wadis und Salzpfannen im
Osten

¢ Sandwiisten im Siiden und Siidosten

¢ die mittleren und unteren HangfuBberei-
che des Randgebirges bis ins untere Jor-
dantal, die untere Hiigelzone im Wadi
Araba

* die Gebirge und Wadisysteme &stlich von
Aqaba

Auf die vielfltigen Uberschneidungen
mit Steppenlandschaften, in denen sich bei
anthropozoogenen Stérungen Wiistenarten
mitunter groBflichig ausbreiten kénnen so-
wie auf Sondersituationen am Grabenrand,
wo an trocken und heifien Standorten Wiis-
tenarten extrazonal bis ins Mediterran vor-
dringen (z. B. Gymnocarpos decandrum, Re-
aumuria hirtella; vgl. BAIERLE 1993), wurde
weiter oben schon hingewiesen. Die ,De-
markationslinie“ zwischen Steppen und
Wiisten wird fiir den Mittleren Osten gene-
rell zwischen den 70 und 100 mm- Ischyeten
angenommen (ZOHARY 1973, ORSHAN
1986). Die Ubergange zur sudanischen Pene-
trationszone in den drei letzten der oben ge-
nannten Lebensriumen sind ebenfalls flie-
fend: In den tiefsten und wirmsten Lagen
mischen sich ganz allmahlich sudanische
Florenelemente mit der saharo-arabischen
Vegetation. Ublicherweise definiert man erst
diejenigen Bereiche, in denen die tropischen
Geholze, insbesondere die Dornakazien,
landschaftsbestimmend werden, als sudani-
sches Territorium bzw. sudanische Penetra-
tionszone (ZOHARY 1973, BAIERLE 1993).

Lebensformen

Abgesehen von der Dattelpalme, Phoe-
nix dactylifera, Haloxylon (wortlich. ,Salz-
baum®) persicum und einigen Striuchern,
vor allem Retama raetam, fehlen Phanero-
phyten in der saharo-arabischen Region.
Noch stirker als in den Steppengebieten
dominieren xeromorphe Zwergstriucher,
besonders aus den Familien der Chenopodi-
aceen, Fabaceen, Cistaceen und Astera-
ceen. Wie fiir extreme Lebensriume charak-
teristisch, werden oft weite Flichen von nur
wenigen aber besonders gut angepassten Ar-
ten besiedelt, die dann in hohen Indivi-

duenzahlen vorhanden sind (z. B. Anabasis
articulata, Hammada salicomica). Der De-
ckungsgrad der Zwergstrauchgesellschaften
betrdgt im Durchschnitt 5-10 9%, Durch Ein-
jahrige kann dieser Wert in Gunstjahren bis
auf 35 % erhoht werden (BRECKLE & WAL-
TER 1984, KURSCHNER 1986, BAIERLE 1993).

Einjihrige stellen also die zweite, an Ar-
tenzahl sogar dominierende Lebensform dar;
ihr Anteil am Artenspektrum kann in man-
chen Gesellschaften bis zu 65 % betragen
(ORSHAN 1996}, und sie kénnen nach regen-
reichen Wintern auch die meiste Biomasse
entwickeln (siche oben). Die meisten Arten
sind Ubiquisten im saharao-arabischen Raum
und kommen fallweise auch in den Nachbar-
regionen vor. Therophyten kénnen aufgrund
ihres sporadischen Auftretens im Gegensatz
u den viel stirker standortgebundenen
Zwergstrduchern zumeist nicht zur Typifizie-
rung von Vegetationsgemeinschaften heran-
gezogen werden (ZOHARY 1973).

Hemikryptophyten und Geophyten
kommt in Wiisten einen etwas geringere Be-
deutung zu als in den Steppengebieten und
im Mediterranraum (vgl. ZOHARY 1962,
1973, DANIN & ORSHAN 1998).

Die wichtigsten Vegetationseinheiten

Wihrend in den ausgedehnten und eher
eintonigen Stein- und Kieswiisten im Osten
und Nordosten und auf den Sandwiisten-
Flichen im Siiden und Siidosten des Landes
noch grofere Vegerationseinheiten beste-
hen, stellen die gebirgigen Wiisten des Siid-
westens ein komplexes Mosaik verschieden-
ster Landschaftselemente dar. Standorte mit
unterschiedlicher Exposition und Hangnei-
gung sowie auf verschiedensten Substraten —
von blanken Gestein, in dem nur Chasmo-
und Lithophyten Chancen haben, iiber Ge-
réllhalden und Blockfelder, Schuttficher bis
zu kleinflichigen Stein-, Kies- und Sand-
wiisten — sind vielfach benachbart und oft
kleinrdumig ineinander verzahnt. Abzugs-
rinnen und bisweilen tief eingeschnittene
Wadis vermehren die Vielfalt an méglichen
Habitattypen.

Aufgrund dieser Vielfiltigkeit hat man
es mit Vegetationskomplexen unterschied-
licher Pflanzengesellschaften zu tun, die
nicht immer leicht voneinander abzugren-
zen sind (BAIERLE 1993) und in der Regel
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Sippenspektren beider phytogeographischer
»Wiistenregionen® beherbergen. Die im fol-
genden fiir die einzelnen Habitatskomplexe
bzw. Substrate als charakteristisch genann-
ten Artengamituren und Pflanzengesell-
schaften konnen entsprechend der Vielge-
staltigkeit der Wiistenlandschaften alle
moglichen Mischungen einnehmen. Diese
werden noch durch instabile Annuellenflu-
ren bereichert, die nur dann auftauchen,
wenn nach ausgiebigen Winterregen genii-
gend Feuchtigkeit vorhanden ist.

Der Versuch einer Klassifizierung der
Wiistenvegetation wird generell dadurch er-
schwert, dass viele der genannten Arten auf
mehreren Standorttypen vorkommen, da —
vereinfachend dargestellt — das Vermégen
der Pflanzen, in giinstigen Mikronischen in-
mitten einer ansonsten lebensfeindlichen
Umwelt zu keimen und sich zu etablieren,
viel stirker von der autskologischen Leis-
tungsfihigkeit der Pflanzen abhingt als von
einer durch komplexe Konkurrenz- und
Ausschlussprinzipien gesteuerten  rium-
lichen Verteilung, wie dies fiir unsere ge-
schlossenen heimischen Pflanzenbestinde
zutrifft (vgl. SCHMIDA et al. 1986)%. Gute
Beispiele hierfiir liefert Retama raetam, eine
iiberaus erfolgreiche Woiistenart, die von
Felsspalten im mediterran-irano-turani-
schen Grenzbereich bis zu Sandfldchen im
Wadi Araba praktisch alle Standorttypen
{auBer Salzflichen) besiedeln kann, solange
Wasserreserven mittels tiefreichender Wur-
zeln ausgeschopft werden kénnen. Auch
Anabasis articulata und Zilla spinosa sind zwei
weitere duferst erfolgreiche Wiistenarten,
die eine extrem weite 6kologische Amplitu-
de haben. Dennoch gibt es sehr deutliche
und auch landschaftsbestimmende Bindun-
gen bestimmter Pflanzenformationen an
spezielle Substrattypen, insbesondere dann,
wenn diese Substrate groBflichiger ausgebil-
det sind und auf diesen zwangsldufig solche
Pflanzenarten dominieren, die besonders gut
an die entsprechenden 6kologischen Bedin-
gungen angepasst sind, beispielsweise Chas-
mo- und Lithophyten an felsigen Hinge,
oder Psammophyten mit einer Reihe von

5) was nicht heiBt, dass Konkurrenz keine Rolle spielt!
Sehr wohl ist diese wirksam, wenn (oft zufsllig) in die sel-
be Nische gelangende Verbreitungseinheiten (Diaspo-
ren) in der Frithphase ihrer Entwicklung nach Regen-
ereignissen synchron keimen.

morphologischen Anpassungen an ein iiber-
wiegend sandiges Substrat, etc.

Im folgenden wird versucht, durch
Wiedergabe einiger Beispiele aus der vor-
handenen Literatur - ergiinzt durch eigene
Erfahrungen — zumindest ein grobes Bild der
insgesamt sehr vielfiltigen und auf engem
Raum sehr wechselhaften Vegetationsver-
hiltnisse in den jordanischen Wiisten zu
entwerfen (vgl. dazu FEINBRUN & ZOHARY
1955, ZOHARY 1973, KURSCHNER 1986, Bal-
ERLE 1993) Dabei wird zwar von einzelnen
Standorteypen und Habitatkomplexen aus-
gegangen, jedoch wird auch — wo dies ein-
deutig méglich ist — der geographische Be-
zug hergestellt.

Hamadas (Steinwisten)
und Regs (Kieswisten) in der
ostjordanischen Wiste

In diesen eintdnigen welligen Wiisten-
landschaften des Ostens und Nordostens
fehlt eine flichig ausgebildete Vegetation
fast vollstindig bzw. besteht aus sehr offenen
xerophilen Zwergstrauchformationen, die
nur nach Regenfillen durch zahlreiche The-
rophyten ergiinzt wird. Pflanzen findet man
zumeist nur in kleinen Abzugsrinnen®, Wa-
dis oder auf Sandanwehungen. Im Vergleich
zu tieferliegenden und daher wirmeren Ha-
madas oder Regs (etwa im Wadi Araba) sind
die kithleren kontinentalen Wiistenberei-
che aufgrund geringerer Wasserverluste
durch Evaporation etwas dichter bewachsen
und auch artenreicher (AL-Eisawl 1996),
sofern die Flichen durch Uberweidung
nicht degradiert sind. Im Nordosten Jorda-
niens, E von Burqu, sind die Hamadas, z. T.
noch im Bereich der Basaltwiiste, durch rie-
sige Tonpfannen unterbrochen, iiber deren
Vegetation wenig bekannt ist.

Anabasis articulata ist der am weitesten
verbreitete Zwergstrauch in der Hamada.
Als Stammsukkulente Art mit innerem
Wasserspeichergewebe, dicker Cuticula und
Wachsiiberziigen (blaugriine Firbung!) so-
wie physiologisch durch den ,C,-Typus“ der
Photosynthese ausgezeichnet, ist dieser
Chenopodiaceen-Zwergstrauch bestens an
das Wiistenleben angepasst {vgl. dazu Kapi-
tel Biologie). Anabasis articulata ist eines der

6 insoferne verschwimmen hier die Habitattypen (vgl.
Absatz Vegetation in Abflussrinnen, Wadis).
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markantesten saharo-arabischen Florenele-
mente ul"crh;lupt und wichst auf Substraten
unterschiedlichster geologischer Herkunft
und Konsistenz (Felsspalten bis Sandbo-
den), solange der Salzgehalt nicht zu hoch
ist und Sandauflagen nicht zu tiefgriindig
sind. Die Pflanze ist auch in der gesamten
Sahara weit verbreitet. Nach ihr werden al-
le syntaxonomischen Einheiten der Halb-
wisten- und Wiisten-Zwergstriucher zur
groBen Klasse der Anabasetea articulatae zu-
sammengefasst (ZOHARY 1973). Auf gips-
oder etwas salzreicheren Standorten tritt
Anabasis zuriick, und Salsola-Bestinde (S
vermiculata, S. tetrandra) vermitteln zu halo-
phytischer Vegetation (ZOHARY 1962). Nur
bei extremer Degradation der Hamada, wie
fiir Bereiche zwischen Ma'an und Al Jafr be-
richtet (vegl. KURSCHNER 1986), fehlt auch
Anabasis, die als am wenigsten bekomm-
licher Zwergstrauch vom Vieh zuletzt ange-
nommen wird (BAIERLE 1993),

Fiir die Gebiete um Bayir, dstlich von Al
Jafr, und ostlich von Azraq werden neben
Anabasis articulata noch folgende Pflanzen-
arten in den Bestinden mit maximal 10 %
Deckung angegeben (KURSCHNER 1986):

o Zwergstriucher: Ephedra alte, Amiplex hali-
mus, Chenolea arabica (kann nach BAIER-
LE 1993 lokal auf mergeligen Standorten
dominieren), Salsola tetrandra, Seidlitzia
rosmarinus, Zilla spinosa, Helianthemum sti-
pulatum, Asteriscus graveolens;

* Hemikryptophyten: Astragalus-Arten (A.
palaestinus, A. trachomiticus), Onobrychis
prolemaica, Evodium hirtum, Ferula commu-
nis, Launaea nudicaulis, Poa sinaica, Stipa
parui ﬂ ora;

® Therophyten: Aizoon hispanicum, Herniaria
hirsuta, Pteranthus dichotomus, Spergularia
diandra, Adonis aestivalis, Roemeria hybrida,
Erucaria boveana, Matthiola livida, Reboudia
pmnata, Torularia tondosa, Astragalus tribu-
loides var. mmutus, Trigonella stellata, Ero-
dium-Arten (E. bryoniifolium, E. desert),
Tetradiclis tenella, Althaea ludwigii, Helian-
themum ledifolivm, Limonium thouinii, Ame-
bia linearifolia, Gastrocotyle hispida, Lappula
spmocarpos, Plantago-Arten (P. coronopus
ssp. commutatus, P. ovata), Aaronsohnia fac-
torouskyi, Asteriscus pygmaeus, Centaurea si-
naica, Filago desertorum, Gymnarrhena mi-
crantha, Picris damascena, Reichardia ungit-

ana, Evemopyrum bonaepartis, Schismus ara-

bicus, Stipa capensis;
¢ Geophyten: Allium rothii, Bellevalia-Arten
(B. mosheovii, B. zoharyi), Gynandriris si-

syrinchium.

Schutt-, Gerdll-, Stein- und
KieswUsten in Stdjordanien

An allen Gebirgshingen und stellen-
weise auch im flacheren HangfuBbereich im
Wadi Araba gibt es ein Mosaik verschiede-
ner klein- und groBflichig auftretender Sub-
strate unterschiedlichster Kémung und geo-
logischer Zusammensetzung: anstehender
Fels, Schutthalden mit Gesteinshlocken,
Hamadas, Regs sowie sandige Kiese und
Schotter mit unterschiedlichem Feinsedi-
mentanteilen. Auf den felsigen und steini-
gen Rohbaden liegt die Vegetationsdeckung
bei 5-15 %, kann aber nach regenreichen
Wintern mirt guter Entwicklung von Einjih-
ricen voriibergehend bis zu 35 %, bzw. bei
unginstigen lokalen Rahmenbedingungen
weit unter 5 % betragen. Abb. 24 gibt das
Beispiel einer artenreichen Stein- bzw. Fels-
wiistenformation aus dem oberen Bereich
des Westabfalls des Randgebirges im Bereich
von Petra, und Abb. 25 zeigr einen ebenso
artenreichen Ausschnitt einer Steinwiiste
aus dem Naturreservar ,Wadi Mujib®.

Westabfall des Randgebirges zum Wadi
Araba (BaierLe 1993)

a) Anabasis articulata-Bestinde

Wie in den kithleren ostlichen Wiisten-

Abb. 24: Kleinrdumige Steinwiste bei
Petra; die Flache wird u.a. von den
Zwergstrauchern Gymnocarpos decandrum,
Hammada scoparia, Helianthemum
kahiricum und Echiochilon fruticosum
besiedelt; in der Felsnische rechts ist
Retama raetam zu erkennen.

Foto: K. Spadinger.
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Abb. 25: Artenreiche Steinwuste in der

.Wadi Mujib Nature Reserve”; erkennbar
sind Zygophyllum dumosum (hellgrine
Straucher, Mitte und rechts) sowie Anabasis
articulata (Mittelgrund links); daneben sind
noch eine Reihe weiterer typischer saharo-
arabischer Zwergstraucher vorhanden.
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gebieten, so bildet diese Pflanzenart auch
am Westhang des Gebirges die hiufigste und
am weitesten verbreiteten Zwergstrauchfor-
mation der Wiistenzone. Neben perfekter
Anpassung der Art an das Wiistenleben mag
dies auch eine Langzeitfolge der Beweidung
sein, da — wie weiter oben schon dargelegt -
Anabasis articulata vom Vieh sehr ungem als
Dazu

kommt noch die weitgehende Indifferenz

Futterpflanze angenommen  wird.
von Anabasis gegeniiber dem geologischen
Untergrund und der Auspriigung des Sub-
strats: sie besiedelt kretazische Kalke ebenso
wie Sandstein-, Granit- oder Porphyrithin-
ge und vermag auf blankem Fels - als Chas-
mophyt — ebenso gur zu iberleben wie auf
Schutthiingen, Hamadas und Regs; lediglich
tiefgrilndigere Sande scheint Anabasis zu
meiden. Auf Hamadas uber Kalken sind
Aellenia lancifolia und Helianthemum kahiri-
cum haufig mit Anabasis articulata vergesell-

schaftet.

b) Gymnocarpos decandrum-Bestinde
Bestiinde dieses der Familie der Nelken-
vewiichse angehonigen Zwergstrauchs neh-
men am Westhang des Berglandes Standorte
bis ca. 700 m NN, in besonders geschiitzten
Lagen sogar bis 1000 m NN ein, die durch
ihren felsig-steinigen Charakter mit meist
grolleren Anteilen an anstehendem Fels und
stirkeren Hangneigungen ausgezeichnet
sind. Bevorzugt werden Granit- und Porphy-
ritsubstrate, die auf Grund ihrer Kliiftigkeit
lokal giinstige Wasserverhiltnisse bieten und

infolge dunkler Gesteinsfarbungen sehr heil

werden konnen. Gemeinsam mit Gymnocar-
pos treten hier regelmalig einige thermophi-
le Arten mit oft biregionaler Verbreitung in
saharo-arabischen und sudanischen Territo-
rien auf: die Straucher Ephedra alte, Ochrade-
nus baccatus, Retama raetam (z. T. in Fels-
»paltcn] und I'.)'u.lum shawii, die Zwergstrau-
cher Farsetia aegypniaca, Lavandula coronopi-
folia, Salvia aegvptiaca, Kickxia spartioides und
Blepharis ciliaris, sowie die Hemikryptophy-
ten Trichodesma ehrenbergii, Supagrosus raddi-
ana, Tetrapogon villosus u. a. Mit einem ahn-
lichen Muster an Begleitarten besiedelt
Gymnocarpos decandrum auch im Wadi Rum
und in den Granitmassiven um Agaba regel-
mibig die felsig-steinigen Hange (siche un-
ten). Kleinflichig und weniger weit verbrei-
tet gibt es auch Gymnocarpos-Bestiande tiber
Sandstein und auf felsig-kalkigem und mer-
geligem Gelinde. Diese sehr charakreristi-
sche und thermisch anspruchsvolle Pflanze
fehlt jedoch in den kiihleren ostjordani-
schen Wiisten jenseits der Wasserscheide.

d) Zygophyllum dumosum-Bestinde

Zygophyllum  dumosum-Bestinde sind
charakreristische und weit verbreitete Vege-
tationseinheiten auf steinigen, schurtrei-
chen oder sandig-kiesigen Hiingen aus Sedi-
mentgesteinen wie Kalken, Dolomiten und
Sandsteinen im untersten Bereich der Hii-
gelstufe sowie — allerdings nur kleinflichig -
im Wadi Araba. Mit dem bis zu einem Me-
ter grofen Zwergstrauch Zygophyllum dumo-
sum ist oft Anabasis articulata, gelegentlich
auch Gymnocarpos decandrum  vergesell-
schafter; typische sandliebende Arten wie
Fagonia glutinosa, Atractylis carduus und Sti-
pagrostis obtusa sind Begleitarten auf Sand-
stein. Zygophyllum dumosum fehlt im Wadi
Rum und - wie Gymnocarpos decandrum -
U\Tlth dcr \l";l.\ﬂ{’r\dlcufc. Er\\'nhncns\\'crr
ist noch, dass die Zygophyllum dumosum-Ge-
sellschaft endemisch fiir die Region Sinai-
Halbinsel, Negev und das siidwestliche Jor-
danien ist (ZOHARY 1973).

Die Begleitflora in allen drei oben ge-
nannten Formationen ist dem Artenspek-
trum der ostjordanischen Hamadas nicht
unihnlich. Es finden sich u. a. hiufig die
Zwergstriucher Halogeton alopecuroides, Fa-
gonia mollis und Reaumuria hirtella, die He-
mikryptophyten Diplotaxis harra und Ero-
dium hirtum, die Geophyten Bellevalia deser-



torum und Gagea reticulata sowie zahlreiche
Therophyten, unter denen besonders Astra-
galus tribuloides als sehr hiufige und (ge-
meinsam mit Diplotaxis harra) aspektbestim-
mende Arc herauszuheben ist. Weit verbrei-
tete Einjihrige sind ferner Rumex cyprius,
Peeranthus dichotomus, Spergula fallax, Sper-
gularia diandra, Erucaria boveana, Matthiola
longipetala, Medicago laciniata, Trigonella stel-
lata, Erodium-Arten (E. bryoniifolium, E. de-
serti), Lappula spinocarpos, Plantago ovata,
Scabiosa porphyroneura, Aaronsohnia facto-
rovskyi, Anthemis melampodina, Asteriscus
pygmaeus, Filago desertorum, Gymnarrhena
micrantha, Koelpinia linearis, Lasiopogon mus-
coides, Picris damascena, Reichardia tingitana,
Asphodelus tenuifolius, Stipa capensis, Bromus
fasciculatus u. a.

Nordlich von Fenan (im Wadi Khalid)
tritt als Besonderheit an einem siidexponier-
ten Sandsteinhang eine von dem v.a. auf der
Sinai-Halbinsel verbreiteten Zwergstrauch
Salsola cyclophylla eingenommene Forma-
tion auf (BAIERLE 1993).

In den zahlreichen Felsspalten entlang
des Westabfalls, die hinsichtlich der Wasser-
verfiigbarkeit giinstig sind, findet man regel-
miBig die Zwergstriucher Polygala sinaica,
Helianthemum sancti-antonii, Ballota undula-
ta, Teucrium polium, Globularia arabica,
Phagnalon barbeyanum und Ph. rupestre, Var-
themia montana und V. iphionoides sowie Pi-
turanthos tortuosus und Aristida coerulescens
(Hemikryptophyten).

e) Gebirge um Agaba
Beispiel einer Felsschutt-Wiiste an den

Hiangen des kristallinen Grundgebirges mit

stellenweise anstehendem kristallinem Ge-

stein (Wadi Mran, ca. 25 km &stlich von

Aqaba, 650-700 m NN Seehéhe; eigene Be-

obachtungen):

o Striucher: Zilla spinosa, Ochradenus bacca-
tus, Pergularia tomentosa, Lycium shawii;

¢ Chamaephyten: Gymnocarpos decandrum,
Anabasis artculata, Farsetia aegyptiaca, As-
tragalus spinosus, Fagonia arabica und F.
mollis, Haplophyllum tuberculatum, Polyga-
la singica, Helianthemum kahiricum, Helio-
tropium arbainense, Lavandula pubescens,
Salvia deserti, Teucrium leucocladum, Iphio-
na mucronata;

¢ Hemikryptophyten: Cheilanthes fragrans,
Forsskaolea tenacissima, Morettia parviflo-

ra, Robbairea delileana, Cleome trinervia,
Astragalus sparsus, Kickxia acerbiana, Ble-
pharis ciliaris, Plantago albicans, Launaea
nudicaulis, Pulicaria desertorum;
Stammsukkulente: Caralluma singica;
Therophyten: Parietaria alsinifolia, Rumex
vesicarius, Aizoon canariense, Matthiola
longipetala, Lotononis platycarpa, Trigonella
stellata, Erodium bryoniifolium, Pimpinella
cretica, Anchusa aegyptiaca, Echium rau-
wolfii, Callipelas cucullaria, Aaronsohnia
factorovskyi, Centaurea sinaica, Filago con-
tracta, Senecio flavus, Asphodelus tenuifo-
lius, Aristida adscensionis, Schismus arabi-
cus, Stipa capensis.

Der Vordergrund auf Abb. 9 (Kap. Geo-
logie) vermittelt den Aspeke einer typischen

Hamada; die Zwergstriucher sind vorwie-
gend Hammada salicornica.

f) Wadi Rum (KURSCHNER 1986;
eigene Beobachtungen)

Die steinigen Hinge des Grundgebirges
aus prikambrischen Graniten, tiber das die
michtigen Sandsteinbldcke als Inselberge
aufragen, sind als Schutt- und Kieswiisten zu
bezeichnen (,debris and gravel desert;
KURSCHNER 1986). Dank der unterschied-
lichen Exposition und Heterogenitit des
Gelandes ist die Vegetation sehr artenreich
und vielfiltig: zwischen den Felsbrocken
unterschiedlichster Grofie gibt es immer
wieder schattige und geschiitzte Nischen, in
den sich das von den Steinen abrinnende
Wasser sammeln kann. Flachere Wannen
mit Feinsedimenten oder Sanden sind Le-
bensraum fiir viele Einjéhrige. Anabasis arti-
culata und Gymnacarpos decandrum sind hier
- wie auch sonst in steilem, steinigen Ge-
linde in Sidjordanien - regelmiBige und
z. T. formationsbestimmende Elemente. Als
Besonderheit ist auf dem steinigen Grund
nicht selten die stammsukkulente Caralluma
aaronis, die Photosynthese nach dem was-
sersparenden CAM-Typus (siehe Kap. Bio-
logie) betreibt, anzutreffen. Im Schutze der
Felsnischen finden auch die Striucher Cera-
sus microcarpa, Rhamnus dispermus und Ly-
cium shawii gute Lebensbedingungen. Dane-
ben sind u.a. folgende Arten anzutreffen:

® Chamaephyten: Ephedra alte, Aellenia lan-
cifolia, Halogeton alopecuroides, Aerva per-
sica, Farsetia aegyptiaca, Astragalus spino-
sus, Ononis natix, Fagonia arabica und
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Abb. 26: Helianthemum sancti-antonii an
einem Sandsteinfelsen im Wadi Rum.
Foto: K. Spadinger.

Abb. 27: Uppige
Pflanzengesellschaft im
zerklifteten Sandsteinfels
im Wadi Rum; zu
erkennen sind von unten
nach oben: Ballota
saxatilis, Lavandula
pubescens (auch
Bildmitte), Stachys
aegyptiaca (filzig behaart),
Echinops glaberrimus und
Podonosma orientalis (in
einer Felsnische).
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F. mollis, Polygala sinaica, Helianthemum-
Arten (H. kahiricum, H
(Abb. 26), Reaumuria hirtella, Heliotro-

pium arbainense, Ballota undulata, Lavan-

sanci-antonii)

dula coronopifolia, Salvia aegyptiaca, Sta-
chys aegyptiaca, Iphiona scabra;

® Hemikryptophyten: Forsskaolea tenacissi-
ma, Robbairea delileana, Diplotaxis harra,
Reseda muricata, Psoralea flaccida, Tricho-

desma africana, Kickxia acerbiana, Verhas-

Plantago albicans, Launea

cum smuatum

nudicalis, Hyparrhenia hirta, Pennisetum
® Therophyten: Parietania alsimifolia, Rumex

cyprius, Prevanthus dichotomus, Telephium

sphaerospermum, Papaver sp., Matthiola
longipetala, Caylusea hexagyna, Astragalus
tribuloides, Hippocrepis bicontorta, Medica-
go truncatula, Trigomella stellata, Ervodium
bryoniifolium, Paracaryum intermedium, Li-

naria haelava, Plantago maris-mortui, Calli-

peltis aperta, Scabiosa porphyromewra, Aa-
ronsohnia factorovskyi, Asteropterus leysero-
ides, Filago contracta, Ifloga spicata, Rei-
chardia tingitana, Tripleurospermum auricu-
latum, Asphodelus tenwifolius, Schismus ara-
bicus, Stipa capensis,

® Geophyten: Urginea maritima, Gynandriris

sisyrinchium

Die Vegetation auf den Sandsteinbli-
cken selbst, die bis zu 1750 m NN Hohe er-
reichen konnen (Jebel Rum), ist auf Grund
ihrer Unwegsamkeit nur sehr wenig unter-
sucht worden (vgl. QisHawl et al. 1999).
Entlang der Bergflanken gibt es zahlreiche
hydrisch  begiinstigte Sonderstandorte in
Felsritzen, Spalten, unter groflen Steinen
und Uberhingen. Hier finden sich neben
kommunen Wadipflanzen wie Ballota saxan-
lis, Lavandula pubescens und Stachys aegyptia-
ca u. a. auch typische Felsspaltenbewohner
(Chasmophyten), etwa die Straucher Cappa-
nis cartilaginea, C. spinosa var. aravensis und
Rhamnus dispermus, die Zwergstriucher Mi-
cromeria sinaica, Satureja thymbrifolia (ende-
misch), Tripteris vaillantii und die beiden Var-
themia-Arten (V. iphionoides und V. montana)
sowie die Farne Cheilanthes fragrans und Cete
rach officmarum. An ausdauernden Kriutern
sind Ankyropetalum gypsophiloides, Centaurea
eryngioides und Asparagus stipularis zu erwih-
nen. Abb. 27 und 28 zeigen zwei Ausschnit-
te aus diesen sehr diversen Pflanzengesell-

schaften in den Sandsteinfelsen.

Aber auch viele der fiir den kristallinen
Hangfubbereich angegeben typischen Wiis-
tenpflanzen kénnen auf den Sandsteinfelsen
dort gedeihen, wo sich im unebenen Gelin-
de Feinsediment ansammelt. Mir zunehmen-
der Seehohe steigr dabei der Anteil an irano-
turanischen Florenelementen, von denen als

Beispiele der Strauch Colutea isma, die Cha-
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maephyten Noaea mucronata, Salsola vermi-
culata, Astragalus spinosus und Artemisia her-
ba-alba, die Hemikryptophyten Scrophularia
xylorrhiza, Verbascum fruticulosiom, Echinops-
Arten und Carex pachystylis genannt werden
sollen; schlieBlich treten noch zahlreiche
Arten mit mediterraner bzw. mediterran -
irano-turanischer Verbreitung hinzu: Eu-
phorbia hierosolymitana, Ballota-Arten (B. sa-
xatilis und B. undwulata), Ajuga chia, Teucrium
polium (Chamaephyten), Psoralea flaccida,
Hyoscyamus aureus, Inula viscosa (Hemikryp-
tophyten) und Urgimea maritima (Geophyt)
sowie Notobasis synaca (annuell) u. a., die an
geschiitzten Stellen bisweilen auch in der
Steinwiiste am kristallinen Hangfull anzu-
treffen sind. Auf die besondere ,phytogeo-
graphische Mixtur* im Wadi Rum wurde
weiter oben schon hingewiesen.

Sehr auffillig sind die zerstreuten Re-
liktvorkommen von Pistacia atlantica, P.
khinjuk und Juniperus phoenicea auf den In-
selbergen (QIsHAW! et al. 1999). Diese relik-
viren und extrazonalen Baum-Vorkommen
gelten als Indiz dafiir, dass sich withrend der
letzten Jahrtausende ein Klimawandel in
Richtung zunehmender Aridisierung vollzo-
gen hat. Unter dem akruellen Nieder-
schlagsregime von ca. 80-100 mm ist die na-
tiirliche Verjiingung der genannten Biume
nicht mehr moglich (BARSOTTI & CAVALLI
1989), sodass diese Arten hier aussterben
werden. Zusammen mit den Vorkommen
der oben genannten mediterran geprigten
Sippen illustriert das Vorkommen dieser
Baume zugleich auch die wichtige Rolle, die
Gebirge als Refugialstandorte spielen, von
denen aus bei Eintritt giinstigerer Bedingun-
gen eine rasche Neubesiedlung des Umlan-
des ausgehen konnte (vgl. dazu DanIN
19994, b).

Als Sonderstandorte im Wadi Rum sind
inshesondere die engen und steilen, oft im
Dauerschatten liegenden ,Siks® zu erwiih-
nen, also enge Schluchten, in denen sich
abrinnendes Regenwasser sammelt und in
Kolken nach besonders regenreichen Jahren
auch wihrend des Sommers nicht verdun-
stet. An solchen Stellen finden sich haufig
eine Wild-Feige, Ficus pseudo-sycomorus, als
Beispiel eines sudanisch-tropischen Ele-
ments, sowie die Striucher Rhamnus disper-
mus und Gomphocarpus sinaicus.

Eine weitere Besonderheit inmitten der

wiistenhaften Landschaft des Wadi Rum
sind die zahlreichen Quellaustritte: Regen-
wasser kann in den pordsen Sandstein ein-
dringen und sickert allmihlich in die Tiefe,
findet aber dort, wo der wasserundurchlissi-
ge kristalline Sockel ansteht, wiederum sei-
nen Weg nach auBen. Entlang dieser oft weit
oberhalb der sandigen Talsohle liegenden
Quellhorizonte gibt es ein schmales Band zu-
sammengezogener azonaler Vegetation mit
2.T. sehr hydrophilen Arten. Oft steht Was-
ser das ganze Jahr tber in den Wannen und
Kolken im Bereich der Quellaustritte. An
den Felsen dieser feuchten Nischen wiichst
der hydrophile Farn Adiantum capillus-ve-
neris, um die Quelltiimpel wichst Schilf oder
Arundo donax, Samolus valerandi, Mentha lon-
gifolia, Schoenus nigricans und andere perma-
nent feuchtigkeitsbediirftige Pflanzen. Nicht
selten stehen auch Dattelpalmen in diesen
kleinen Qasen mitten am sonst wiistenhaf-
ten Felshang (Abb. 29)! Im Einflussbereich
des Quellhorizonts, direkt am feuchten
Sandsteinfelsen, finden sich zudem regelmi-
Big die Lithophyten Valantia hispida, Galium

canum und Podonosma orientalis.

Abb. 28:
Chasmophytengesellschaft
am Sandsteinfels im Wadi
Rum mit Tripteris vaillantii
(gelbe Blatenkopfchen)
und Centaurea
eryngioides.

Foto: K. Spadinger.
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Abb. 29: Quellaustritt an
der Naht zwischen dem
kristallinen Grundgestein
und den daraber
liegenden paldozoischen
Sandsteinen im Wadi Rum;
neben Dattelpalmen
siedeln an dieser Kleinoase
noch Retama raetam und
Ficus pseudo-sycomorus
(noch nicht ausgetrieben).
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g) Sandstein-Wiiste zwischen Quweira
und Ras en Nagh

Nordlich und nordastlich von Quweira

ist die Landschaft zwischen einer Seehihe
von ca. 800 und 1200 m NN durch stark
erodierten weillen Sandstein mit z. T. stei-
len Erhebungen charakterisiert. Die Flan-
ken dieser Hiigel tragen wiistenhafte Zwerg-
strauchformationen, in denen Artemisia
monosperma und Echiochilon fruticosum do-
minieren, wihrend alluviale Terrassen aus
sandigem Lehm im HangfuBbereich vom
Domstrauch  Zilla spinosa eingenommen
werden. Neben diesen Arten finden sich re-
gelmabig noch (vgl. KURSCHNER 1986):

® Chamaephyten: Polygala sinaica, Helian-
themum lippit und H. sancti-antonii, Helio-
tropium digynum, Solanum sinaicum, Scor-
zomerd tortuosissima;

® Hemikryptophyten: Dianthus  sinaicus,
Anabasis syriaca, Astragalus aaronsohnia-
nus, A. zemeraniensis, Psoralea flaccida, Pi-
turanthos trivadiatus, Scrophularia xylorrhi-
za, Centaurea eryngioides, Stipa parviflora,
Supagrosus ciliata, Cyperus capitatus;

® Therophyten: Matthiola aspera, Hippocre-

pis bicontorta, Ononis serrata, Linaria haela-
va, Scabiosa porphyroneura, Asteropterus

!:.'_\' SeT( i!d:.‘.‘

Vegetation in Abzugsrinnen, Wadis
und auf alluvialen Schwemmfachern
entlang des Westabfalls des
Randgebirges, im Wadi Araba und im
SGden des Landes (BaierLe 1993, Jenny
et al. 1990, eigene Beobachtungen)

Diese Standortkomplexe heben sich auf-
grund der ihnen gemeinsamen besseren
Wasserversorgung von den umliegenden
Wiistenbereichen ab. Kleinflichig (etwa in
schmalen Abzugsrinnen oder im Oberlauf
steiler und steiniger Wadis) und groBflichig
(in breiteren Wadis und auf den weiten
intramontanen Talebenen éstlich und nord-
ostlich von Aqaba, bzw. auf den Schwemm-
fichern — ,gravel fans" — an der Miindung
von Seitenwadis ins Wadi Araba) ist die Ve-
getation an diesen Gunststandorten dichrer
zusammengezogen. Der hydrologische ,Bo-
nus" liegt auf der Hand: nach den heftigen
Regenereignissen im Winter wird entlang
dieser ,Wassersammelkanile* der Unter-
grund tiefgriindiger durchfeuchrer als auf
ebenen Wiistenflichen durch diffusen Re-
gen. Dadurch sickert mehr Wasser in die
Tiefe und fiillt die Grundwasserhorizonte
auf, sodass diese hoher anstehen und von
den Pflanzenwurzeln erreicht werden kon-
nen. Mit der Linge des Wadilaufes verbes-
sert sich das Wasserregime kontinuierlich.
Im Oberlauf kénnen zuniichst nur Einjahri-
ge und Zwergstriucher die giinstige Situa-
tion im Wadi nutzen, wihrend im Unrerlauf
die Grundwasserreserven nachhaltig genug
aufgefiillt werden, um zusitzlich auch phrea-
tophytische Striucher und Biaume (v. a. Re-
tama, Akazien und Tamarisken) zu versor-
gen. Wahrscheinlich ist, dass diese Grund-
wasserreserven zusirtzlich auch diber Aquife-
re gespeist werden, die die Niederschlige
aus dem Bergland durch Lockersediments-
chichten in das Wadi Araba ableiten.

Der Oberlauf der Wadis ist in der Regel
noch reich an grollen Steinen und Schotter,
untermischt mit Kies, Sand und Feinsedi-
ment, und bieret viele geschiitzte Klein-
standorte. Dementsprechend artenreich
sind derartige Wadildufe, die nach eigenen
Beobachtungen in steilerem Gelinde auf ei-
nem Abschnitt von etwa 100 m bisweilen
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Abb. 30: Dicht bewachsener steiler Wadi-Oberlauf mit Ballota undulata
(links im Vordergrund), Varthemia montana (mit durren Sprossen vom

Vorjahr), Lycium shawii (Bildmitte) u.v.a.

Abb. 32: Flaches Wadi in
groBerer Seehohe;
dominierende Pflanzen sind
Zygophyllum dumosum (rechts
im Vordergrund), Retama
raetam und Zilla spinosa.

Abb. 33: Am Rand des kiesig-
schottrigen Bettes eines etwas
groBeren und flacheren Wadi
steht Zilla spinosa (Vordergrund)
und etwas erhéht Acacia
raddiana. Foto: K. Spadinger.

Abb. 31: Nach Austritt aus einer tektonischen Verwerfung
verbreitert sich ein enges Wadi; zu erkennen sind Pulicaria
sp. (gelb blGhend, halbrechts im Vordergrund), dahinter am
FuB des Hanges ein groBerer Pergularia tomentosa-Strauch;
links am Spaltausgang steht Retama raetam, in der kleinen
Schlucht besiedelt Capparis sp. (blaugrines Laub) die Wand.
Foto: K. Spadinger.




Abb. 34: Blick durch ein kleines Seitenwadi mit Ochradenus baccatus (Vordergrund) in ein
breites Tal, das von feineren Sedimenten bedeckt ist. Das Seitenwadi am Gegenhang
erweitert sich nach dem engen, felsigen Oberlauf im unteren Bereich zu einem breiten,
mit Acacia raddiana bewachsenen Schotterfacher. Die zahlreichen tiefen Abzugsrinnen
und hohen Schotterbanke lassen die Kraft der Wassermassen nach Regenfallen im Winter

erahnen.

Abb. 35: Auf den sandig-schottrigen
Schwemmflachen in den tiefsten Tallagen
sind Zilla spinosa (Vordergrund) und
Akazien regelmaBig vorhanden; der flache
Schuttfacher aus dem linken Seitenwadi
tragt eine insgesamt artenreiche
Vegetation saharo-arabischer und
sudanischer Florenelemente,

iiber 80 Arten }‘\'[u'ri‘cr;_'cnf Die Wadis ver-
breitern und verflachen sich im Unterlauf,
und der Anteil an Grobsedimenten geht zu-
riick. In den tiefsten Lagen laufen sie in kie-
sig-sandige, oft verfestigre Schwemmebenen
dus, \ht in der I‘\('uc| etwas artenidrmer sind.
Die Abbildungen 30 bis 36 zeigen Beispiele
unterschiedlich steiler und weirer Wadis aus
den Bergen ostlich von Agaba (ca. 200-800
m NN Seehohe), die erwa der geschilderten

Abfolge entsprechen.
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Al

e groberen, oft tief eingeschnittenen
Wadis des Randgebirges und der Berge nord-
wtlich von Agaba bilden in Richrung ihrer
Mindung michtige Schotterficher. Auch
diese bestehen in der Regel aus einer hetero-
genen Mischung an Sedimenten unter-
schiedlichster KorngroBen, mit groBeren Ge-
oft auch

Grobschotter und

mit verfestigtem Kies und Sand. Sie werden

steinsblocken,

von zahlreichen kleineren und groBeren Ab-
zugsrinnen durchzogen, die etwas dichtere
Vegetation aufweisen. Dies bedingt, dass auf
den von ferne kahl und unwirtlich erschei-
nenden Schotterfichern eine erstaunliche
Artenvielfalt herrscht. Auf allen breiten
Schwemmfichem gibt es zwar in Bezug auf
die Biume (v. a. Akazien) eine homogene, in
Bezug auf die Striucher, Zwergstriucher und
ausdauernden Kriuter — und noch viel mehr
beziiglich der Therophyten — eine sehr inho-

mogene rdumliche Verteilung.

Die folgenden Beispiele kénnen nur
schlaglichtartig die enorme Vielfiltigkeit an
Artenkombinationen in den Wadis aufzei-
gen, die sich durch unterschiedliche Sub-
stratbeschaffenheit, Hydrologie, Exposition,
Besonderheiten des Einzugsgebietes und des
Umlandes etc. und - sicher nicht zu unter-
schitzen — als Folgen anthropozoogener
Nutzung ergeben. In Abhingigkeit dieser
Standortfaktoren gibt es zwar hiaufie Domi-
nanzen bestimmter Arten, doch differieren
insgesamt die Artengamituren auch in be-
nachbarten Wadis mitunter betrachtlich.
Dominant sind Retama raetam und/oder Zil-
la spmosa’’ undfoder Hammada salicornica;
auch die beiden Straucher Ochradenus bac-
catus und Lycium shawii sowie Cimdlus colo-
cynthis, der Wiistenkiirbis, und Cucumis pro-
phetarum, die ,Wiistengurke", zwei Bewoh-
ner sandiger Wadiberten, sind in wirmeren
Lagen sehr hiufig. Insbesondere in kleine-
ren Wadis wird die Vegetation physiogno-
misch eher von den wadi-unspezifischen
(zonalen) Zwergstrauchern der Umgebung
beherrscht: das hvdrologisch begiinstigte
Wadi ist gleichsam ein ,Vegetations-Kon-
zentrat” des Umfelds! Der Anteil an An-
nuellen ist — wie Giberall in der Wiiste — auch
in den Wadis wechselhaft. All dies er-

schwert eine systemarische Einteilung und
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sche Grundwasserarten (,Phreatophyten®)

in allen groBeren Wadis und auf Schwemm-
fichern rtieferer Lagen regelmiBig auf, ge-
meinsam mit weiteren Florenelementen, die
fir die sudanische Penetrationszone typisch

Tro-

* gesondert eingegangen. Dage-

Darauf wird im Absatz ,Acacia,

gen mischen sich in den Wadis der kiihleren

ostjordanischen Wiisten unter die saharo-

arabischen Elemente eine Reihe von irano-
turanischen Sippen, die nur hier am Gunst-
standort so weit in die Wiste vordringen
konnen (z. B. Achillea fragrantissima und Ar-

lus-Arten).

temisia herba-alba, Astr

In der folegenden Liste sind die fiir den
gesamten Standortkomplex typischen und
hiaufigen Arten zusammengefasst; welche
davon im jeweiligen Lebensraum vertreten
sind, hiangt stark von den jeweiligen Rah-
menbedingungen ab:

Acacia tortilis,

® Biume: Acacia raddiana,

seltener A. gerrardii (bei Gharandal);

Striucher: Zilla spimosa, Ochradenus bacca-
tus, Retama raetam, Lycium shawii;

¢ Chamaephyten: Anabasis arnculata, Asrra-
galus spinosus, Crotalaria aegypriaca, Fago-
nia arabica und F. mollis, Helianthemum lip-
pii, Salvia aegyptiaca und S. deserti, Anuil-

lea garcini, Asteriscus graveolens:

Hemikryptophyten: Forsskaolea tenacissi-
prop

, Diplotaxis harra, Oligomeris linifolia,
Robbairea delileana, Cassia italica, Fagonia
glutinosa, Trichodesma africana, Kickxa flo-
ribunda, Cimullus colocynthis, Cucumis pro-

phetarum, Atractylis carduus, Pulicaria de-
sertorum, Hyparrhenia hirta, Pennisetuem ci-
liave, Tetrapogon villosus, Stipagrostis-Ar-

ren;

Therophyten: Parietaria alsinifolia, Rumex

vesicarius, Aizoon canariense, Pteranthus
lichotomus, Silene arabica, Spergularia di-
andra, Atriplex dimorphostegia, Cleome ara-
bica, Bassia muricata, Evucaria boveana,

Roemeria hybrida, Matthiola longipetala,

Caylusea hexagyna, Astragalus schimperi,
A. tribuloides, Medicago laciniata, Trigonel-
I

| | P I 117 - + } . . ]
la stellata, Newrada procumbens, Erodium

bryomitfolium und E. laciniatum, Zygophyl-
hum simplex, Anchusa aegyptiaca, Echium

rauwolfit, Gastrocotyle hispida, Paracaryum

Abb. 36: Der Wistenkirbis (Citrullus
colocynthis) ist eine der haufigsten
Wadipflanzen im gesamten saharo-
arabischen Grofiraum.

intermedium, Linaria haelava, Plantago ova-
ta, Plantago cylindrica, Callipeltis cuculla-
ria, Scabiosa eremophila, Aaronsohnia facto-
rouskyi, Anthemis-Arten, Asteriscus pyg-
maeus, Asteropteris leyseroides, Calendula

o + (s iy | R "
mpterocarpa, Lentaurea pallescens und C

sinaica, Filago contracta und Filago deserto-

rum, Ifloga rueppellii und 1. spicata, Koelpi

nia linearis, Lasiopogon muscoides, Picris ¢y
anocarpa, Reichardia tingitana, Senecio fla
vus, Asphodelus tenwifolius, Schismus barba-
tus, dtipa capensis
Schottrige und steinige und z.T. steile
Wadis im stdlichen Bergland
sind dank

durch eine Reihe weiterer Arten charakteri-

zahlreicher Nischen noch
siert:

> ] I . T 1 R | 1
e Striucher: Perpularia tomentosa, Periploca

aphylla;

Chamaephyten: Gymnocarpos decandrum,

'.u'T\L':hi aggypaaca, nda ‘.H MyduUm [ Clu-
F Pt Haplophyllum ¢

latum, Helianthemwum kahiricum, Heliotro-
pium arbainense, Lavandula coronop-folia
Teucrium leucocladum, Kickxia spartioides

Atractylis phaeolepis, Iphiona mucronata

Hemikryptophyten: Gypsophila arabica,

Salvia

Pituranthos  tortuosus Lmr;u-r._l.

Scrophularia deserti und S. xylorhiza, Ble-

pharis cilians, Launaea ni ~aulis;

¢ Stammsukkulente: Caralluma aaronis und
C. sinaica
Sandig-kiesige, z. T. verdichtete flache

Rinnen, alluviale Schwemmebenen und
Schuttfacher

werden — abgesehen von den Domaka-

zien — regelmalig von Hammada salicornica
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besiedelt, die eine der hiufigsten Arten im
Wadi Araba und in den intramontanen Tal-
landschaften der Gebirge nordlich und
nordostlich von Aqaba ist. Weitere be-
sonders charakteristische Arten sind Aerva
persica, ein weififilzig behaarter Amaranta-
ceen-Zwergstrauch und das kriftige Gras Pa-
nicum turgidum. Beides sind sudanische Ele-
mente, die in Wadis wirmerer Bereiche der
saharo-arabischen Region sehr stark vegera-
tionsbestimmend sind. Zusétzlich finden
sich noch regelmiBig die ausdauernden
krautigen Arten Polycarpaea repens, Morettia
parviflora und M. philaeana, Monsonia nivea,
Fagonia glutinosa, Lasiurus scindicus sowie
der Chamaephyt Zygophyllum dumosum (bes.
im Wadi Araba und um das Tote Meer).

Sandige, flache Wadis

tragen auf Grund geringerer Nischenbil-
dungen eine arteniirmere Vegetation, in der
neben Hammada salicomica — sofern das
Substrat tiefgriindig und das Wadibett weit-
laufig genug ist — schon der sandliebende
Kleinbaum Haloxylon persicum (,Saksaul®)
und Calligonum comosum FuB} fassen kon-
nen. Auch Panicum turgidum, sowie die bei-
den eurysken Wiistenpflanzen Zilla spinosa
und Retama raetam, die insgesamt eine brei-
te Palette von Standorten einnehmen kon-
nen, besiedeln hiufig sandige Wadilaufe.
Gelegentlich treten im Wadi Araba und vor
allem im Gebiet um das Tote Meer noch Ta-
marisken hinzu (Tamarix aphylla, T. jordanis,
T. nilotica), die auf hoch liegende Grund-
wasserhorizonte angewiesen sind. Unter den
Einjahrigen finden sich viele der weiter
oben genannten Arten auch hier wieder,
insbesondere die psammophilen Sippen Sile-
ne villosa, Bassia muricata, Savignya parviflo-
ra, Lotus halophilus, Erodium bryoniifolium,
Plantago cylindrica, Ifloga rueppellii und 1. spi-
cata, Cutandia dichotoma.

Die breiten, sandigen Wadis im Wadi
Araba leiten floristisch bereits zu den grolen
siidjordanischen Sandwiistenflichen (iber
(siche Absatz Sandwiisten in Siidjordanien).

Wadis in den ostjordanischen
Wiastengebieten

Die wenigen hiezu vorliegenden Beob-
achtungen (KURSCHNER 1986, BAIERLE
1993) werden durch eigene Erfahrungen er-
ginzt. Bemerkenswert ist, dass in den ge-

schiirzten Bereichen der Wadis mediterran
und irano-turanisch verbreitete Sippen Zu-
flucht finden, hier also gleichsam ,extrazo-
nale” Vorkommen haben (2. B. Anabasis sy-
riaca, Peganum harmala, Eryngium glomera-
tum, Anchusa italica, Teucrium polium, Arte-
misia herba-alba, Calendula arvensis und vie-
le der Einjihrigen). Allerdings stammen
simtliche vorliegenden Artenlisten aus
steppennahen Randlagen der Wiistengebie-
te.

Wadis in der Basalt-Steinwiste im
Norden (eigene Beobachtungen)

Die Basaltsteinwiisten (und -steppen)
werden von Wadis durchzogen, deren tief in
das wellige Gelinde eingegrabenes Bett
iiberwiegend kiesig-sandige, bisweilen sogar
noch feinere Sedimente (Schluff, Ton) ent-
hale. Als Folge der periodisch starken Was-
serfiihrung sind vereinzelt auch Grobsedi-
mente und Steine vorhanden. Die tiefsten
Bereiche dieser Wadis beherbergen nur Ein-
jahrige. Ausdauernde Arten kénnen sich in-
folge der heftigen Uberschwemmungen hier
nicht etablieren, sondern konzentrieren sich
als Saum in den etwas hsheren Randberei-
chen. Das dominierende Geholz ist der
Wiistenginster, Retama raetam. Beispiele
weiterer Arten in einem Wadi ca. 1 km &st-
lich von Azraq sind u. a. (eigene Beobach-
tungen):

¢ Chamaephyten: Anabasis articulata, Ham-
mada scoparia, Salsola vermiculata, Astra-
galus spinosus, Artemisia herba-alba;

¢ Hemikryptophyten: Peganum harmala, Ci-
trullus colocynthis;

® Therophyten: Hemiaria hirsuta, Bassia
muricata, Erucaria boveana, Lepidium au-
cheri, Torularia torulosa, Reseda alba, Trigo-
nella stellata, Malva parviflora, Callipeltis
cucullaria, Aaronsohnia factorouskyi, Stipa
capensis;

Wadis zwischen Ma‘an - Al Jafr

(KORscHNER 1986, BaIERLE 1993)

Die nur leicht welligen Hamadas und
Regs 6stlich des Artemisia-Giirtels iiber ei-
nem geologischen Untergrund aus kretazi-
schen Kalken und pleistozinen Schottern
werden von Rinnen und Wadis durchzogen,
deren Substrat aus kalkreichen Schottern
und Feinmaterial besteht. Retama raetam ist
wieder physiognomisch dominierend, je-
doch trite hiufig auch Achillea fragrantissima



auf, sodass BAIERLE (1993) die fiir die Ost-
wiisten typische Pflanzengesellschaft in den
groBeren Wadis sogar nach diesem Zwerg-
strauch benennt. Einige der Arten zeigen
Bodenversalzung (Arriplex halimus, Seidlitzia
rosmarinus, Salsola-Arten, Hordeum mari-
num), Gips (Atriplex stylosa) oder tiefgriin-
digen Sand (Haloxylon persicum) an. Es wur-
den folgende Arten festgestellt:

o Striaucher: Ephedra sp., Awmiplex stylosa,
Atriplex halimus, Haloxylon persicum, Reta-
ma raetam;

* Chamaephyten: Aellenia lancifolia, Anaba-
sis articulata, A. syriaca, Halogeton alope-
curoides, Salsola tetrandra, S. longifolia, S.
vermiculata und Seidlitzia rosmarinus, Zilla
spinosa, Astragalus bethlehemiticus, A. spi-
nosus, Helianthemum sessiliflorum, Teu-
crium polium, Thymus bovei, Achillea fra-
grantissima, Artemisia herba-alba, Lactuca
orientalis;

Hemikryptophyten: Astragalus acinacife-
rus, Onobrychis prolemaica, Fagonia bru-
guieri, Peganum harmala, Eryngium glome-
ratum, Pituranthos tortuosus, Anchusa itali-
ca, Salvia lanigera, Laungea nudicaulis,
Scorzonera pusilla, Cynodon dactylon, Poa
sinaica;

Geophyten: Bellevalia stepporum, Gynan-
driris sisyrinchium;

Therophyten: Rumex wesicarius, Erucaria

boveana, Savignya parviflora, Sisymbrium
bilobum, Caylusea hexagyna, Reseda decur-
siva, Astragalus corrugatus, A. mribuloides,
Trigonella moabitica, Vicia monantha, Ero-
dium laciniatum, Matthiola longipetala, Ero-
dium deserti, Malva parviflora, Helianthe-
mum ledifolium, Gastrocotyle hispida, Plan-
tago amplexicaulis, Pl. ciliata, Pl. coronopus,
Calendula arvensis, Centaurea ammocya-
nus, C. pallescens, Filago pyramidata, Tri-
pleurospermum auriculatum, Hordeum mari-
num, Lolium rigidum, Schismus barbatus.

Sandwdsten in Stdjordanien

Sandwiisten finden sich sidlich der
Steilstufe von Ras en-Nagb zwischen Qu-
weira, Aqaba und Mudawwara und im Wadi
Araba. Die Sande entstanden hierbei vor-
wiegend aus kambrischem bis ordovizischem
Nubischem Sandstein und prakambrischen
Graniten. Entsprechend reichen die Sand-
farbungen von rétlichen und braunen To-
nungen (Wadi Rum) iiber grau in allen Ab-

stufungen bis zu blendend weiB (im Wadi
Araba). Auf die Sondersituation fiir Pflan-
zen auf Sand wurde bereits hingewiesen: Das
im Sandkérper gespeicherte und vor Ver-
dunstung geschiitzte Wasser kann von ent-
sprechend tiefwurzelnden Pflanzen wihrend
des ganzen Jahres genutzt werden. Im
Gegensatz zu Kies-, Stein- oder Felswiisten
mit zusammengezogener Vegetation, tragen
Sandwiisten auch in sehr ariden Gegenden
eine zwar sehr offene, aber doch diffus ver-
teilte Vegetationsdecke. Auch Einjihrige
konnen sich nach ausreichendem Winter-
niederschlag flichenhaft ausbreiten und die
Sandwiiste zum Blihen bringen {Maresia
pygmaea, Evremobium aegyptiacum, Silene-Ar-
ten, u. a.).

Landschaftsprigend sind groBere Striu-
cher, in erster Linie der ,Saksaul“, Haloxylon
persicum (s. Abb. 6, Hydrogeologie). Dieses
irano-turanisches Florenelement hat auf der
Sinai-Halbinsel die westlichste, in Nordara-
bien die siidlichste Grenze seines riesigen
Areals, das sich tiber Ostpersien, die aralo-
kaspischen Sandwiisten bis nach Westchina
erstreckt. Besonders kennzeichnend sind
»Saksaul-Wilder” fir die Karakum-Wiiste.
In Siidjordanien besiedelt die Art tiefgriin-
dige Sandflichen und Sanddiinen im Wadi
Rum und Wadi Araba. Irano-turanischen
Ursprungs ist auch der Strauch Calligonum
comosum, der in den Sandwiisten aulerhalb
des Wadi Araba allerdings nur sehr zerstreut
vorkommt. Die dritte sehr charakeeristische
sandbewohnende Art ist der ostsudanisch
verbreitete Zwergstrauch Hammada salicor-
nica. Er ist auf allen groBeren Sandflichen
im Siiden Jordaniens regelmafig anzutreffen
und bildet in den sandigen Ebenen um Qu-
weira und im Wadi Rum ausgedehnte Be-
stande. Alle drei genannten, auf Sand so er-
folgreichen Arten folgen dem C, Typus der
Photosynthese und kénnen so mit den Was-
serreserven im Sandkérper, an die sie mit ih-
ren tiefreichenden Wurzelsystemen heran-
kommen, sehr sparsam umgehen (siehe Kap.
Biologie). Auch Retama raetam muss als re-
gelmaBiger Bewohner der Sandwiisten ge-
nannt werden - immerhin hat ZOHARY
(1962) einen Teil der Sandpflanzengesell-
schaften im Nahen Osten als Klasse der
»Retametea raetami” syntaxonomisch zu-
sammengefasst, wihrend die von Hammada
salicomica dominierten psammophilen Ve-
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getationsformationen in der Klasse der
Hammadetea salicornicae vereint sind. Als
haufigste Einjéhrige ist schlieBlich noch Er-
emobium aegyptiacum hervorzuheben.

Sandflachen im Wadi Araba
(KORscHNER 1986, BAIERLE 1993,
eigene Beobachtungen)

Sandlandschaften ziehen sich, oft nur
schmalbindrig zwischen Regs, schotterrei-
chen Schwemmfichern und Tonpfannen,
fast ohne Unterbrechung durch das gesamte
Wadi Araba. Die vier oben genannten typi-
schen sandbewohnenden Arten besiedeln
Diinen und andere #olische Sandformatio-
nen, weite, aufgeficherte sandige oder kie-
sig-sandige Wadildufe mit geringem Gefille
sowie sandige Schwemmficher. An ihren
Rindern werden sie von psammophilen
Zwergstrauchformationen abgelést, in de-
nen Traganum nudatum, Helianthemum sessi-
liflorum, Echiochilon fruticosum, Convolvulus
lanatus und andere Arten lokal groBere Be-
deutung erlangen.

Artengarnitur auf Sandflichen im Wadi
Araba:

e Striducher: Calligonum comosum, Haloxy-
lon persicum, Retama raetam;

® Zwergstrducher: Hammada salicomnica,
Traganum nudatum, Helianthemum sessili-
florum, Echiochilon fruticosum, Heliotro-
pium digynum, Moltkiopsis ciliata, Convol-
vulus lanatus, Awractylis carduus;

¢ Hemikryprophyten: Polycarpaea repens,
Fagonia glutinosa, Atractylis carduus, Lau-
naea mucronata, Asthenatherum forsskalii,
Stipagrostis plumosa, St. raddiana;

® Geophyten: Dipcadi erythraeum, Pancra-
tium sickenbergeri;

¢ Therophyten:
a) Unspezifisch auf Sand verbreitete Ar-
ten, meist in Wadis: Polycarpon succulen-
tum, Silene villosa, Bassia muricata, Savig-
nya parviflora, Schimpera arabica, Astragu-
lus annularis, Medicago laciniata, Ononis
serrata, Neurada procumbens, Erodium bry-
oniifolium, Zygophyllum simplex, Linaria
haelava, Plantago cylindrica, Centaurea pal-
lescens, Ifloga spicata, Koelpinia linearis,
Reichardia tingitana, Senecio glaucus, As-
phodelus viscidulus, Cutandia memphitica,
Schismus barbatus;
b) Arten mit Verbreitungsschwerpunke
auf dolischen Sanden: Eremobium aegypui-

acum, Astragalus gyzensis, A. schimperi, A.
trimestris, Lotus halophilus, Monsonia ni-
vea, Crucianella membranacea, Scabiosa er-

emophila, Asphodelus refractus.

Sandflachen im Wadi Rum

Die Ebenen zwischen den Zeugenbergen
werden von rotbraunen Sanden unter-
schiedlicher Machtigkeit ausgefillt, die im
wesentlichen das Ergebnis #olischer Verwit-
terung der nubischen Sandsteinformationen
palidozoischen Ursprungs darstellen. In Situ-
ationen wo regelmiBig Sand angeweht wird,
kam es kleintiumig zur Ausbildung von
Sanddiinen, die mitunter ber 10 Meter
Michtigkeit erreichen. Wo die Sandaufla-
gen iiber dem steinig-schottrigem Unter-
grund flach sind, werden die psammophilen
Pflanzengemeinschaften lokal von Reg- und
Hamada-Vegetation abgel6st.

Entsprechend der Michrigkeit der
Sandauflagen iibernimmt jeweils eine Art
die Dominanz: Hammada salicornica bevor-
zugt ebene Sandauflagen (s. Abb. 21 Kap.
Geologie), Haloxylon persicum besiedelt eher
tiefgriindigen Sand oder Diinen, die da-
durch auch stabilisiert werden, oder zieht
sich, oft gemeinsam mit Retama raetam, auf
Bereiche zuriick, die aus den Wadis und Ab-
flussrinnen der Gebirgsstocke zusdrzlich mit
Wasser gespeist werden (Abb. 37). Diese
sandigen, in die Ebenen auslaufenden Wadis
sind an zusammengezogener Vegetation
deutlich erkennbar. Anabasis articulata kann
durchaus auch Sand besiedeln, dominiert
aber nur auf sehr flachgriindigen Standor-
ten. So ist die Vegetation der Talsohle ein
Mosaik aus Pflanzenformationen, die
Mischbestinde der genannten Arten mit
unterschiedlicher Zusammensetzung dar-
stellen (vgl. dazu QISHAWI et al. 1999).
Niche zuletzt ist die aktuelle Ausprigung der
Vegetation auch durch die Wirkung des
Menschen und seiner Weidetiere mitgestal-
tet worden. Hammada salicomica stellt — im
Gegensatz zu Anabasis articulata — eine gute
Kamel-Weide dar, und Haloxylon persicum
wird wegen des hohen Brennwertes seines
Holzes von den Beduinen geschitzt und
ebenso wie Hammada von Kamelen gerne
beweidet. Es ist anzunehmen, dass die Sak-
saul-Biume im Wadi Rum einst dichter
standen. Wahrscheinlich hat es auch von
Acacia raddiana frither groBere Bestinde ge-



Ische Elemente erreichen das
dessen Sandflichen zwischen

) m NN Seehshe liegen, nicht

Sandflachen an der stdlichen Grenze
(Mudawwara)
Von KURSCHNER

Aufzeichnungen tber die Sandvegetation in

(1986) gibt es einige
720 m NN Seehdhe im Siiden Jordaniens,
aus der Gegend um Mudawwara. Demnach
spielt der Saksaul auch in diesem Teil der
Sandwiisten eine ihnlich wichrige Rolle als
'.H\-E .Ll‘
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Energiequelle fiir die Beduinen wie im Wadi

lum. Neben Haloxylon persicum und eini
gen der oben genannten Pflanzenarten tritt
zusitzlich Artemisia _:.'{.J'...'...' auf, die in den
siidjordanischen Sandwiisten ansonsten nur
sporadisch auftritt und in sandigen Wadi-
betten mit dem Saksaul eine spezielle Pflan-

1aft ausbilder (ZOHARY 1973)

zengesellsc

Die (sub)tropisch-sudanische
Vegetation - ,,Sudanische
Penetrationszone”

Okologische Charakterisierung
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Der relative An-

gen Lebensformen deckr sich

kenswerteste Lebenstorm

teil der iibri

weitgehend mit dem des saharo-arabischen
Artenspektrums. Die auffilligsten und zu

gleich auch landschaftsprigenden Florenele-
mente \i!].i .i'.L' 'x.:l..l:l{'!] irten, \lll‘ .|l.i-\i||[-."r"'
lich in Wadis und auf Schwemmfichern vor-
kommen und die als die nordlichsten Aus-
ldufer der rr ' ischen Savannenlandschafren
Zentral- und Ostafrikas betrachtet werden

kénnen. Da — anders als bei diesen - hier im

nie uchs “..i]!rll'-l7.||-'|"'_[1t' -I-!.\.I gegenu-
Unterwuchs sa

ber sudanischen Sippen dominieren, prigte
ZOHARY

\!. wavanne und fasste .||:'-r SYNLaxq '[]|'l‘.li‘~\}l

(1973) hierfir den Begriff der ,,Pseu-

als Klasse der Acacietea tortilis subsudanica
(ZOHARY

o " "1
Ziziphus spina-christi, Balanites aegyptiaca uns

1973) usammen. [hr gehéren auch

andere sudamische Florenelemente an. Zur
Frage, warum sich bei jihrlichen Nieder-
hl

sl

wsmengen von nur ca. 30-100 mm (also

weit unterhalb des Wertes an der xerische
Baumgrenze!) iiberhaupt Offenwiilder halten
und reproduzieren kénnen, muss bedache
werden, dass einerseits alle diese Biume als

Phreatophyten (,,Grundwasserpflanzen®) mit

threm tiefreichenden Wurzelsystem an die

Abb. 37: Machtiger, etwa 5 m hoher
Saksaul (Haloxylon persicum) im Wadi Rum;
neben einem zweiten etwas kleineren
Exemplar noch Hammada salicornica.

Foto: K. Spadinger

Abb. 38: Im zeitigen Frahling Gberziehen
nach Regenereignissen zahlreiche
Einjahrige die Sandflachen des Wadi Rum;
Maresia pygmaea ist eine haufig
anzutreffende Art; das zarte Gras ist
Schismus barbatus, das kleine Pflanzchen
am oberen Bildrand und rechts neben
Maresia ist Ifloga spicata.
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Grundwasserstrome angeschlossen sind, und
dass andererseits die gréBeren Wadis in ihrem
Einzugsbereich von den Niederschligen in
den Hochlagen des Randgebirges profitieren.

Klimax-Vegetation und
anthropozoogene Umgestaltung

Die Geholze sudanischer Verbreitung
sind als Tertidrrelikte aufzufassen. Bis zum
spiten Miozin besiedelte eine tropische Flo-
ra weite Teile des Nahen Ostens. Nach de-
ren Niedergang im Plioziin im Zuge tiefgrei-
fender Klimaéinderungen konnten sich ent-
lang des Wadi-Araba-Jordan-Grabens den-
noch zahlreiche Sippen als Relikte halten.
Ausschlaggebend dafiir waren zum einen
frostfreie und relativ warme Winter, zum an-
deren die ergiebigen Grundwasserkdrper in
den Schwemmfichern unterhalb der Wadi-
miindungen bzw. entlang der Wadildufe.
Auch im Bereich der zahlreichen Oasen und
Quellaustritte mit anstehendem Grundwas-
ser fanden sich geeignete Refugien. Dem-
entsprechend konnten sich diese Formatio-
nen nur an solchen Sonderstandorten hal-
ten (vgl. dazu ZOHARY 1962).

In analoger Weise werden die relikesiren
Wiistensavannen® aus lockeren Bestinden
der gleichen bzw. nah verwandter Baumar-
ten (Acacia raddiana, A. seyal, Balanites ae-
gybtiaca, Maerua crassifolia, u. a.) in den Wa-
dis der zentralen Sahara, die durch Nieder-
schlige aus dem Hoggar- und Tassili n’Ajjer
-Massiv gespeist werden, als Zeugen eines
fritheren viel pflanzenfreundlicheren Klimas
gedeutet, das in weiten Bereichen heute na-
hezu vegetationsloser Wiistenflichen eine
reiche Savannenvegetation ermoglichte

{(vgl. dazu QUEZEL 1965).

Die Trockengehélze im System des Gra-
benbruchs stehen vermutlich seit biblischen
Zeiten unter starkem anthropozoogenem
Nutzungsdruck. Die Akazien-Bestinde auf
den Schwemmfichen und in den Wadis
und ihr Unterwuchs werden intensiv bewei-
det, da es sich hierbei um Flichen relativ
dichten Bewuchses inmitten vegetationsar-
mer Umgebungen handelt. Kamele verms-
gen zudem die kleinblittrigen, dornigen
Zweige der Akazien noch als Futter anzu-
nehmen. Weiters liefern alle Biume und
groBeren Striucher eine begehrtes Feuer-
holz. SchlieBlich wurden auch Teile der Le-

bensriume der sudanischen Vegetation in
landwirtschaftliche Flichen umgewandelt:
aufgrund des giinstigen Klimas im Jordan-
graben werden die flacheren, fruchtbaren
Schwemmflichen im Umkreis der dicht be-
siedelten Qasen, die bevorzugte Standorte
der tropischen Gehdlzformationen sind,
schon seit urdenklichen Zeiten kultiviert
(ZoHARY 1962). Der Bewiisserungsfeldbau
auf den Schwemmebenen am Siid- und Ost-
ufer des Toten Meeres (Ghor und Bereiche
der Halbinsel bzw. Landverbindung Lisan)
wurde in den vergangenen Jahrzehnten
noch weiter vorangetrieben, sodass die Dezi-
mierung der natiirlichen Bestinde anhilt.
Somit sind heute nur mehr Reste dieser tro-
pisch-sudanischen Vegetation vorhanden.

Abgrenzung

Die sudanischen Florenelemente sind
fast ausschlieBlich auf frostfreie Gebiete des
Wadi Araba-Jordan-Grabens und der tiefer
liegenden Wiistenbereiche im Umkreis von
Aqaba beschrinkt. Je nach Wirmeanspruch
(bzw. Kilteempfindlichkeit) kénnen sudani-
sche Arten ins saharo-arabische Territorium
ausstrahlen (z. B. Acacia raddiana und Ham-
mada salicornica ins Wadi Rum; Acacia ger-
rardii bis in das Becken von Al Jafr, also in
Regionen, in denen Frostereignisse durch-
aus keine Seltenheit sind). Da umgekehrt
auch viele saharo-arabische Elemente bis in
die tiefsten Lagen des Wadi Araba oder in
die Region des Toten Meeres vordringen
kénnen (siehe Absatz ,Die wichtigsten Ve-
getationseinheiten"), resultieren daraus ge-
nerelle Mischvorkommen von Arten beider
GroBregionen in den heiflesten Teilen der
jordanischen Wiisten, worauf schon wieder-
holt hingewiesen wurde.

Unmriss und Verlauf der sudanischen Pe-
netrationszone sind durch die Areale der
Acacia-Arten definiert. Diese enden etwa
beim 32. Breitengrad im unteren Jordantal.
Rechnet man die wenigen noch erhaltenen
reliktiren AuBenposten der kiltetolerante-
sten Akazienart A. gervardii 6stlich der Was-
serscheide mit ein, so liegt in den kiihleren
Wiisten im Osten die Nordgrenze des Areals
zwischen Ma'an und Al Jafr (vgl. BAIERLE
1993). Der Kernbereich der sudanischen
Vegetation deckt sich jedenfalls mit der
Verbreitung der beiden hiufigen Akazienar-
ten (A. raddiana und A. tortilis).
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Die wichtigsten Vegetationseinheiten

Acacia - Trockengehdlze
(,Dornsavannen”, Pseudosavannen)

Die schonsten Akazien-Dornsavannen
findet man auf den Schuttfichern 1m sid-
lichen Teil des Wadi Araba (vel. Abb. 39;
und Abb. T,

Kapitel Landschaftsgeogra-

phie). Die Verteilung der Acacia-Arten in
Wadis und auf "\]!\\l_‘!llT]‘lI.'.\ 1'ix‘rn ist von kli-
matischen Gegebenheiten und vom Wasser-
angebot abhingig. Letzteres wird durch
Griille, Einzugsbereich und Aufficherungs-
(Bale

1993). Acacia raddiana, ein meist 4-8 Meter

grad des FlieBsystems bestimmt
hoher Baum, finder sich vomehmlich in
den griberen Wadis und ist die am weites-
ten verbreitere Akazienart mir einer weiten
thermischen Amplitude und relativ hohen
Feuchtigkeitsanspriichen. Sie steigt in den
Wadis Siidjordaniens bis iiber 600 m NN,
Acacia tortilis, ein etwas kleinerer Baum
oder besser GroB-Strauch - der sich schon
knapp iiber dem Boden in mehrere gleich
starke Stimme verzeigt und oft schirmfor-
mige Gestalt annehmen kann, ist die tro-
ckenresistenteste  Akazien-Art mir  den
hichsten Wirmeanspriichen. Sie wiichst in
Wadis oft in Mischbestinden mit Acacia
raddiana, ist aber vor allem kennzeichnend
fir die miachtigcen Schotterficher im Wadi
Araba unterhalb von 200 m NN Seehéhe,
wo die Durchschnittstemperaturen im Win-
ter nicht unter 14°C fallen (OrsHAN 1986).
Acacia gerrardii ist sehr selten, kommrt nur in
einicen Wadis bei Gharandal vor, erreicht
aber als einzige Akazienart die ostliche
Wiiste (siche oben). In den Wadis siedeln
die Akazien zumeist in den etwas hidheren
Randbereichen (vgl. Abb. 33, Kap. Geolo-
gie), wo die Jungpflanzen bei Starkregen
nicht mehr von den Fluten erreicht und
fortgespiilt werden (BAIERLE 1993).

Die Physiognomie der Bestinde wird
durch die vereinzelt stehenden, keine ge-
schlossene Schicht aufbauenden Akazien
bestimmt (vgl. Abb. 5, Kap. Hydrogeolo-
eie). Nicht selten leuchten die roten Bliiten
von Loranthus acaciae aus den lichten Kro-
nen der Biume hervor. Den Unrterwuchs
bilden extrem liickig stehende Zwergstriu-
cher (Gymnocarpos decandrum, Anabasis ar-
tculata, Hammada salicomica, Aerva persica,

Farsetia aegyptiaca, Fagonia-Arten, Helian-

themum lippii, Asteriscus graveolens, Iphiona

scabra u. a.). Die sudanisch verbreiteten
Straucher Ochradenus baccatus und Lvcium
shawii sind regelmiiBig anzutreffen. Auch
ausdauernde Griser fehlen nicht (Panicum
turgidum, Lasiurus scindicus u. a.). An aus-
dauernden Kriutern sind Forsskaolea tenacis-
sima, Cleome droserifolia, Diplotaxis harra,
Fagomia glutinosa und Launea mucronata hiu-
fig (beziiglich weiteren Arten, insbesondere
der Annuellen, sieche Artenlisten in Absatz

+Vegetation in Abzugsrinnen, Wadis").

Formationen mit Ziziphus spina-
christi und anderen tropische Baumen
und Strauchern

Gegeniiber den Dornakazien treten an-

sudanische Geholze stark in den
Ziziphus
man auf den flachen Alluvionen der groflen
Seitenwadis (Wadi Dana, Wadi Fenan, Wa-

di al Hasa) in kiesig-grusigen Wadibetten

Lit_‘ re

Hintergrund. spina-christt  findet

und auf Wadi-Hochterrassen, meist zusam-
men mit Akazien. Seltener trifft man hier
auch auf Maerua crassifolia, Moringa peregri-
na (Abb. 40) und Balanites aegyptiaca. Zizi-
phus spina-christi blieb wegen seiner essharen
Friichte vor Schligerungen meist verschont,
ja wird sogar kultiviert (BAIERLE 1993).

Haufiger findet man Bestinde der ge-
nannten Arten, die als ,Ziziphus spina-christi
— Balanites aegyptiaca“-Gesellschaft  be-
schrieben wurde (1973), im Umkreis des
Toten Meeres, vor allem im Bereich der

noch salzfreien, hoher gelegenen Oasen auf

Abb. 39: Dornsavanne auf einem
Schuttfacher im Wadi Araba; neben den
schon am Grunde facherférmig
verzweigten, schirmférmigen Baumen
(Acacia tortilis) sind einige kleinere Baume
mit deutlichem Stamm und Krone zu
erkennen (A. raddiana; Bildmitte,
halblinks). Foto: K. Spadinger.
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Abb. 40: Blihender
Moringa peregrina-Baum
im Wadi Feinan.

Foto: K. Spadinger

Abb. 41: Balanites aegyptiaca (Bildmitte)
und Ziziphus spina-christi (links) auf der
Lisan-Landverbindung; rechts im
Hintergrund stehen Tamarisken auf den
Salzflachen im Bereich des Strandes des
Toten Meers. Foto: K. Spadinger.

den Schwemmflichen im Siiden (z. B. Ghor
As Safi, Ghor Faifa) und im Bereich der Li-
san-Halbinsel bzw. Lisan-Landverbindung
(z. B. Al Mazra'a), meist nur als Gehdlzfrag-
mente oder schmale Streifen inmitten von
bewissertem Kulturland (Abb. 41). Spora
disch trifft man auf Ziziphus spima-christi oder

andere sudanische Baume auch im sid-

.I\;'.l_.’i T!_':
lantal 1
in den (
vadis
KURS
N Baun
vorhanden: Acacia raddiang

1 (Strauch oder Kleinbaum),

1 1 i I
die straucher Uchradenus baccatus, INitrara

retusa (zeigt Bodenversalzung an), Ah

glagatip f._\_'::nn shawii, Solanum meanum, di-

verse Zwergstriucher, besonders Aerva persi-
ca, die ausdavernden Kriuter Cassia italica
Alhagt maurorum und Convolvulus glomeratus
sowie eine Reihe weiterer saharo-arabischer
Arten, inklusive Annuelle

wihnenswert ist der giftige Kleinbaum Calo-

Besonders er-

tropis procera, der in den allerwidrmsten La-
gen um das Tote Meer sehr hidufie vor
kommt und eine sehr auffillige und rypische
Leitpflanze fiir die tropische Vegetation dar-
stellt (ZoHARY 1973, KURSCHNER 1986, ei-

gene Beobachtungen)

Bemerkenswert ist das von AL-EIsawi
(1996) erwihnte Vorkommen von Ziziphus
nummularia im nérdlichen Teil des untern
Jordantals. Hier mischt sich im HangfuBbe-
reich dieser tropische Strauch bereits mit

mediterranen Eichenwaldfragmenten.

Als letzte Art sei noch die tropische

Palme Hyphaene thebaica, eine Charakterart

xerotropischer Wadigesellschaften genannt,
die an den Miindungen der Seitenwadis im
~||.E[1\]|~[r.'l| [t-] ]~ Wadi '\.,HE‘! kleinere
Bestinde bildet, insgesamt aber sehr selten

ist (KURSCHNER 1986)

Azonale Standorte:
Wasserlaufe und Salzstandorte

Die Vegetation an Wasserlaufen und
salzbeeinflussten Standorten kann als azonal
bezeichnet werden, da die klimatischen
Rahmenbedingungen gegeniiber den stark
wirksamen Standortfaktoren ,Wasser" und
+3al* in den Hintererund treten, sodass
vielfach plunregionale Arten dominieren
In charakreristischer Weise findet man in
beiden Fillen mit abnehmendem Einfluss
des pragenden Faktors eine deutliche Zonie-
rung, die zur Vegeration des Umlandes iiber-
leiter (vgl. ZoHAary 1973, Frey &
KURSCHNER 1983b, WINTER 1990). Hydro-




phytische und halophytische Vegetations-
einheiten zeigen in ariden Gebieten, auf-
grund der hohen Verdunstung und der da-
mit zusammenhingenden gelegentlichen
Versalzung von Grund- und Oberflichen-
wissern, einige Gemeinsamkeiten und
Ubergiinge.

Wasserldufe -
Hydrophytische Vegetation

Die hier vorgestellten Wasserl4ufe sind
von den schon oben abgehandelten Wadis
dadurch deutlich unterschieden, dass sie zu-
mindest in Teilbereichen ganzjihrig Wasser
fihren (zur Hydrogeologie des Landes vgl.
im Einzelnen Kap. Hydrogeologie). Dies be-
dingt, dass auch Wasserpflanzen (Hydrophy-
ten) vorhanden sind und eine auf perma-
nente Feuchtigkeit angewiesene Auenvege-
tation ausgebildet ist.

Die Ufer des Jordan und seiner Neben-
flissse sowie die grofen, das Bergland in
westliche Richtung entwissernden Fliisse
und Wadis (Yarmuk, Zarka, Wadi Wala,
Wadi al Mujib, Wadi al Hasa, Wadi Dana,
Wadi Musa, u. a.) bilden das Zentrum
hydrophytischer Vegetation in Jordanien.
Viele Arten temperater, aber auch tropi-
scher Gebiete erreichen hier ihre Verbrei-
tungsgrenzen (ZOHARY 1962).

Vegetation am Jordan

Die inneren Uferbereiche des Jordan-
Flusses besiedelt eine Pflanzengemeinschaft,
deren wesentlichste Komponenten Populus
euphratica und Tamarix jordanis sind. Die
Pappeln nehmen dabei die Frontstellung ge-
gen die freie Wasserfliche ein, die Tamaris-
ken stehen zumeist etwas versetzt dahinter.
Weiter landeinwirts treten noch weitere Ta-
mariskenarten hinzu ( Tamarix palaestina und
T. tetragyna). Die Tamarisken sind an die im
Sommer regelmiBig trockenfallenden und
sich daher mit Salz anreichernden Uferbe-
reiche dank ihrer hohen Salztoleranz sehr
gut angepasst {vgl. Kap. Biologie). Im
Schutz dieser Baume trifft man oft die Striu-
cher Awriplex halimus, Prosopis farcta, Lycium
europaeum (den auch bei uns heimischen
Bocksdorn) und die ausdauernde krautige
Pflanze Glycyrrhiza glabra. Wo die Biume
entfernt wurden, nehmen v.a. Glycyrhiza
und Prosopis groBe Fldchen ein (FEINBRUN &
ZOHARY 1955, ZOHARY 1973).

In friiheren Zeiten floss der Jordan,
schmal gesiumt vom griinen Band der Pap-
peln und Tamarisken, wie ein Fremdling
durch eine karge, wiistenhafte Landschaft.
Dieses Bild hat sich grundlegend gewandelt:
Im Gefolge der intensiven landwirtschaftli-
che ErschlieBung und Nutzung des Jordan-
tals ist die urspriingliche Auenvegetation
am Jordan weitgehend zerstért und nur
mehr fragmentarisch erhalten. Die wiisten-
haften Talebenen sind dank kiinstlicher Be-
wisserung griin und in hoch produktive
landwirtschaftliche Flichen umgewandelt
worden, insbesondere nach Errichtung des
East Ghor-Kanales. Durch zunehmende
Wasserentnahme auf beiden Seiten des Flus-
ses sanken Wasserspiegel und Grundwasser-
spiegel stark ab (vgl. Kap. Hydrogeologie).

Vegetation in Wadis mit ganzjahriger
Wasserfihrung (BaierLe 1993, eigene
Beobachtungen)

Nur die groferen Wadisysteme, die das
Bergland in Richtung Totes Meer und Wadi
Araba entwissern, insbesondere das Wadi
Mujib als zweitgroBtes Flusssystem des Lan-
des, fithren ganzjihrig Wasser — zumindest
in oberflichennahen Grundwasserstrdmen.
Alle diese ,allochthonen“ Wadis erhalten
ihr Wasser von Niederschligen in den re-
genreicheren Berglagen, wihrend ihre Soh-
le im ariden saharo-arabischen Territorium
liegt. 1hr Bett ist als Folge der starken Re-
liefenergie zumeist tief in den Sandstein ein-
gegraben. Die kiesig-sandigen oder schottri-
gen Wadibertten fithren nur im Winter und
Frishling tiber ihren gesamten Lauf Wasser
und liegen spéter im Jahr iiber weite Berei-
che trocken, vor allem in ihrem Unterlauf.
Das in den wasserziigigen Sedimenten ober-
flichennah stromende Grundwasser kann
jedoch ganzjshrig von den Wurzeln hydro-
phytischer Pflanzenarten erreicht werden.
Immer wieder tritt auch Grundwasser im
Bereich des Wadibettes zu Tage, sodass zu-
mindest abschnittsweise auch Oberflichen-
wasser ganzjihrig zur Verfiigung steht.

In seichten Abschnitten des Bachbettes
oder unmittelbar am Ufer finden sich
Hydrophytenfluren, die besonders reich an
azonalen, teilweise auch bei uns heimischen
Arten sind: Nasturtium officinale, Apium no-
diflorum, Berula erecta, Centaurium tenuiflo-
rum, Mentha longifolia, Veronica anagallis-
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aquatica, Juncus arabicus, Polypogon monspe-
liensis, Cyperus laevigatus, Schoenus nigricans.

In Timpeln und Kolken finden sich
auch submerse Pflanzen wie Armleuchter-
Algen (Characeae) und Zannichellia palu-
stris. Um diese Stillgewisser stehen Réh-
richte aus Phragmites australis, Saccharum ra-
vennae (in tieferen Lagen unter 500 m NN),
Thypha domingensis, Schoenus nigricans, Scir-
pus holoschoenus.

Besonders kennzeichnend sind jedoch
die bis zu fiinf Meter hohen dichten Gebii-
sche aus Tamarisken (Tamarix jordanis, T. ni-
lotica) und Oleander (Nerium oleander und
das hohe ,Spanische Rohr*, Arundo donax,
die die Wadiliufe begleiten (s. dazu Abb. 3,
Kap. Hydrogeologie). Diese Formationen
reichen von der Hiigelzone des Wadi Araba
bis itber 1000 m NN (Petra). Beide Striu-
cher zeichnen sich durch hohe Regenera-
tionskraft aus. Besonders der etwas tiefer im
Wadibett stehende Oleander kann den Se-
diment-Umlagerungen nach Flutwellen gut
widerstehen. Gelegentlich finden sich in
Kontakt mit Tamarix jordanis auch Salix ac-
mophylla-Bestinde, die in den allerhéchsten
Bachabschnitten iiber 1000 m NN die Ta-
marisken ablosen. Gelegentlich kommt in
den Wadigehélzen noch Vitex agnus-castus
vor. Die seltener iiberfluteten und daher vor
Umlagerung weitgehend geschiitzten héhe-
ren Uferbereiche werden in breiteren Wadis
von Populus euphratica eingenommen. Auf
noch hsheren Randterrassen, im Ubergang
zur zonalen Steppen- und Wiistenvegeta-
tion, siedeln sich Retama raetam und Acriplex
halimus an.

Mit Nerium oleander und Vitex agnus-cas-
tus haben mediterrane Gehélze am Aufbau
der Fluss- und Wadivegetation in Wiisten-
gebieten somit erheblichen Anteil. Viele
der genannten typischen Fluss- bzw. Wadi-
Pflanzen sind azonale Vegetationsbestand-
teile in Auen des gesamten Mediterrange-
bietes und seiner trockenen Anschliisse

(Nordafrika, Vorderer Orient).

Die Wadi-Ausfliisse in das Wadi Araba
werden nach KORSCHNER (1986) von nicht
niher charakterisierten Bestiinden aus Phoe-
nix dactylifera, Desmostachya bipinnata und
Saccharum sp. eingenommen.

Quellaustritte

Die Vegetation von Quellen mit gan:z-
jahriger Wasserschiittung unterscheidet sich
nicht wesentlich von der Vegertation ent-
sprechender wasserreicher Wadiabschnitte
der gleichen Hohenstufe. An den Winden
stindig luftfeuchter Hohlungen um den
Quellaustritt findet sich regelmiBig der bo-
real-tropisch verbreitete Farn Adiantum ca-
pillis-veneris. Meist tritt auch Phoenix dacty-
lifera an kleineren, manchmal auch bracki-
schen Quellhorizonten in wirmeren Lagen
zusitzlich zu den oben erwihnten Arten auf.

Salzstandorte - Halophytische
Vegetation

Gemeinsamkeiten von hydrophytischer
und halophytischer Vegetation wurden
oben bereits kurz angesprochen. Sie sind
darauf zuriickzufithren, dass die Genese salz-
hiltiger Standorte meist im Zusammenhang
mit dem Vorhandensein von mehr oder we-
niger salzhéltigem Wasser steht. Durch die
hohe Verdunstung gibt es langfristig auch
bei sehr niedrigen, noch im Normalbereich
von Oberflichenwissern liegenden lonen-
gehalten unvermeidliche Konzentrierungs-
prozesse (,Salzpfanneneffekt”). Dabei spie-
len entweder salzhiltiges Grundwasser (das
aus geologischen Salzablagerungen gespeist
wird), Fliisse mit erhohter Salzfracht (z. B.
enthilt der Jordan ca. 1 g/l NaCl im Unter-
tauf; ZOHARY 1973) oder in abflusslose Sen-
ken abrinnendes Oberflichenwasser eine
Rolle. ZOHARY unterscheidet demnach zwi-
schen zwei Typen von Salzlichen, den
yautomorphen” und den ,hydromerphen®.
Erstere entstehen dadurch, dass Grundwas-
ser salzhiltige Sedimente auslaugt (z. B. die
Lisan-Mergel in der Umgebung des Toten
Meeres), im feinsedimentreichen Substrat
kapillar aufsteigt und nach Verdunstung die
oberflichlichen Bodenschichten mit Salz
imprigniert. Hydromorphe Salzstandorte
bilden sich hingegen nach Verdunstung des
stets etwas salzhaltigen Oberflichenwassers
in abflusslosen flachen Senken. Langfristig
bilden sich in diesen Salzpfannen michtige
Schichten salzig-toniger Sedimentkrusten,
die entweder véllig vegetationslos sind oder
bestenfalls in ihrem Randbereich von ex-
trem salztoleranten Pflanzen (Halophyten)
besiedelt werden kénnen. Diese ,,Sabkhas®,
wie derartige Flichen genannt werden, kén-



nen in niederschlagsreichen Jahren voriiber-
gehend zu Salzseen werden.

Auch das Tote Meer ist letztlich Produkt
von Verdunstungsvorgingen, die wihrend
trockenerer Klimaperioden in den tiefsten
Bereichen des sich seit Beginn des Plioziins
ausformenden Grabenbruchsystems wieder-
holt zur Ausbildung von Salzseen fihrten,
die z. T. michtige salzhiltige Sedimente
hinterlieBen.

Kleinflichig tritt Substratsversalzung,
insbesondere auf Feinsedimenten, im ges-
amten Wiistenbereich immer wieder spora-
disch dort auf, wo Wasser nicht rasch genug
abrinnt und Salz sich nach Verdunstung an-
reichern kann. Solche Situationen gibt es
im Umkreis von Quellaustritten und QOasen.
In diesem Zusammenhang ist auch auf das
enorme Problem der Versalzung landwirt-
schaftlich genutzter Béden in ariden Klima-
zonen hinzuweisen, das iiberall dort besteht,
wo mit Systemen kiinstlicher Bewisserung
nicht sorgfiltig genug umgegangen wird
oder gar salzhiltiges Grundwasser als GieB-
wasser Verwendung findet.

Im Einflussbereich von Fliissen und von
lingere Zeit Wasser fithrenden Wadis kann
in flacheren Randbereichen das oberfla-
chennahe Grundwasser aufsteigen und ver-
dunsten. Bei entsprechender Salzbelastung
des Gewissers kommt es — wie im Jordantal
der Fall - lokal zu Bodenversalzungen.

Dort ergeben sich Verbindungen zwi-
schen hydrophytischer und halophytischer
Vegetation, wobei manche Arten wie Atri-
plex halimus, Prosopis farcta, Zygophyllum-Ar-
ten, ganz besonders aber Arten der Gattung
Tamarix, an beiden Standortkomplexen vor-
kommen. Ebenso ergeben sich Verkniipfun-
gen und Mischungen zwischen azonaler und
zonaler Vegetation: in den duBersten, noch
wenig salzbeeinflussten Zonen um Sabkhas
in den Wiistengebieten finden sich in der
Regel noch typische zonale, entsprechend
salztolerante Arten wie Mesembryanthemum
nodiflorum, Aizoon canariense, Atriplex hali-
mus, Salsola tetrandra, Seidlitzia rosmarinus,
Nitraria retusa u. a.

Wichtige Salzstandorte in Jordanien

Halophile Vegetation findet man um
das Tote Meer, insbesondere im Bereich der

Halbinsel Lisan und am Sidufer, in der Sen-
ke von Auzraq, in kleineren und groBeren
Sabhkas des Wadi Araba, ferner im Jordan-
tal, im Becken von Al Jafra und - isoliert -
im Siidwesten des Landes. Die Salzgehalte
der noch Vegetation filhrenden Boden kon-
nen bis zu 7 % betragen (ZOHARY 1973). So-
lange neben Salz noch geniigend Feuchtig-
keit vorhanden ist, siedeln Hygrohalophy-
ten, trockene Standorte werden dagegen
von Xerohalophyten eingenommen (bzgl.
Salztoleranzmechanismen siehe Kap. Biolo-
gie von Wiistenpflanzen).

Totes Meer

Abgesehen von Flichen im unmittelba-
ren Uferbereich sind Salzstandorte im Be-
reich des Toten Meeres entweder auto-
morph entstanden (etwa auf der Halbinsel
Lisan) oder sie verdanken ihre Genese dem
Austritt salzhiltiger Quellen im untersten
Hangbereich.

Zwei Beispiele fiir Zonierungen im Uferbe-

reich mit abnehmendem Salzgehalt (a bis g):

1) (a) Salicomia europaea (annuell), Ar-
throcnemum  macrostachyum  (ausdau-
ernd); (b) Tamarix tetragyna — Aeluropus
littoralis; {c) Salzwasser-Rohricht aus
Phragmites australis — Juncus arabicus; (d)
Suaeda aegyptiaca — Seidlitzia rosmarinus
(FREY & KURSCHNER 1983b);

2) (a) Arthrocnemum macrostachyum; (b)
Tamarix tetragyna — Nitraria retusa; (c)
Tamarix tetragyna — Suaeda monoica; (d)
Suaeda monoica; (e} Suaeda monoica —
Tamarix nilotica; (f) Tamarix nilotica —
Haloxylon persicum; (g) Tamarix nilotica —
Atriplex halimus (ZOHARY 1973).

Am Quellaustritten mit leicht salzhalti-
gem Wasser im HangfuBbereich des Randge-
birges konnen die folgende Arten angetrof-
fen werden (eigene Beobachtungen): Phoenix
dactylifera, an ihrem natiirlichen Standort;
Mesembryanthemum nodiflorum, Suaeda frut-
cosa, Nitraria retusa, Reaumuria hirtella, Ta-
marix sp., Frankenia pulverulenta, Limonium
pruinosum, Juncus arabicus, Arundo donax,
Imperata cylindrica, Polypogon monspeliensis.

Salsola baryosma-, S. tetrandra-, Suaeda
fruticosa- und Anabasis setifera-Bestinde
nehmen um das Tote Meer und im unteren
Jordantal, wo es immer wieder Fragmente
halophiler Vegetation gibt, den #ufersten
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Giirtel des Zonierungskomplexes der halo-
phytischen Vegetation ein.

Azraq

Die Sal:flichen in den tiefsten Berei-
chen der Azrag-Senke sind nur teilweise die
Folge von Evaporationsprozessen, zudem ist
noch salzithrendes Grundwasser involviert

{s. Abb. 20, Kap. Hydrogeologie).

Zonierung (mit abnehmendem Salzge-
halt): (a) Halopeplis amplexicaulis — Cressa
cretica (annuell, erst nach dem Trockenfal-
len der Salzflichen im Sommer auftretend);
(b) Halocnemum strobilaceum (ausdauvernd);
{c) offene Salzwiesen mit Aeluropus litoralis;
{d) Tamarix passerinoides — Nitraria retusa —
Juncus arabicus; (e) Phragmites australis; (f)
Salsola tetrandra — Suaeda fruticosa; (g) Proso-
pis farcta — Reaumuria alternifolia — Frankenia
hirsuta; (h) Ende des Transektes, mit Arten-
mischungen, die bereits zur zonalen Vegeta-
tion der Halbwiisten iiberleiten: Arriplex ha-
limus — Salsola vermiculata — Seidlitzia rosmari-
nus — Suaeda vermiculata. Zonierung und At-
tenzusammensetzung hingen auch von an-
thropozoogenen Faktoren wie Beweidung,
Holzeinschlag (Tamarisken), Bodenverfesti-
gung, Grundwasserentnahme etc. ab (WiN-
TER 1990).

Wadi Araba
Im Wadi Araba gibt es drei groBere Sab-

khas (eine weitere im Siidwesten des Lan-
des, bei Mudawwara). Eine typische Sabhka
zeigt folgendes Vegetationsprofil (ABED
2002; eigene Beobachtungen):

(a) Phoenix dactylifera und Akazien in
den Randbereichen; die Blitter der Akazien
sind als Zeichen starker Salzaufnahme bis-
weilen sehr sukkulent (,fleischig“); (b) Jun-
cus arabicus — Tamarix sp. — Nitraria retusa;
(c) Nitraria retusa-Reinbestiande; (d) Cressa
cretica als Pionierpflanze (siehe Abb. 29 in
Kap. Boden ).

In der Umgebung salziger Quellaustritte
in QOasen des Wadi Araba finden sich fol-
gendes Arten (ZOHARY 1973): Arriplex hali-
mus, Suaeda aegyptiaca, Suaeda vermiculata,
Alhagi maurorum, Nitraria retusa, Tamarix ni-
lotica, T. tetragyna, T. aravensis, Frankenia
hirsuta, Cressa cretica, Juncus arabicus, Aelu-
ropus littoralis, Desmostachya  bipinnata,

Phragmites australis, Phoenix dactylifera.

Salzpflanzenfluren in
der Senke von Al Jafr

Die abflusslosen, noch nicht extrem ver-
salzten und periodisch feuchten Becken-
landschaften bei Al Jafr werden manchmal
noch als ,Qa’a“ (arabisch: Schlammflichen,
vgl. dazu ABED 2002) bezeichnet.

Charakteristische Arten sind vor allem
Chenopodiaceen (nach FREY & KURSCHNER
1989b): Anabasis articulata, Atriplex halimus,
Halogeton alopecuroides, Haloxylon persicum,
Salsola tetrandra, Salsola vermiculata, Seidlit-
za rosmarinus, Peganum harmala, Cynodon
dactylon, Hordeum marinum var. pubescens.

Strand des Roten Meeres

Auch hier kénnen im Uferbereich salz-
beeinflusste Flichen gefunden werden, de-
ren Artenzusammensetzung jener am Toten
Meer dhnlich ist. Wichtige Arten sind Aeri-
plex halimus, Sueada aegyptiaca, Suaeda
monoica, Tamarix negevensis, T. tetragyna,
Typha angustata; auf reinen Sandbéden tre-
ten noch Salsola baryosma, Traganum nuda-
tum, Alhagi maurorum und Cressa cretica
hinzu (ZOHARY 1973).

Beispiel eines
Vegetationsgradienten am
Westhang des Randgebirges

Zum Abschluss der vorangegangen Be-
schreibung der Vegetation Jordaniens, soll
anhand eines Transektes noch einmal bei-
spielhaft die hohe Diversitit an kleinrdumi-
gen Standorten am westlichen Grabenrand
veranschaulicht werden. Abb. 42 (aus Bal-
ERLE 1993) gibt eine Ubersicht iiber die Ve-
getationsstrukturen entlang eines West-Ost-
Transekts im Gebiet Fenan, Dana und Jebel
Ata‘ta. Ahnliche Muster sind entlang des
gesamten Wadi Araba anzutreffen. Einige
weitere Beispiele finden sich bei WALTER &
BRECKLE (1991). Prominente Vegetations-
einheiten aller vier phytogeographischen
Territorien sind auf eine Luftlinie von nur
wenigen Kilometern zusammengedringt
und im steilen Hangbereich miteinander
verzahnt. Mediterrane Arten kénnen an
Kluftstandorten weit in irano-turanisches
Territorium vordringen, z. B. Juniperus phoe-
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nicea. Andererseits kommt es in diesem Be-
reich schon zu einer hoheren Beteiligung sa-
haro-arabischer Arten am Vegetationsauf-
bau, der hier den hochsten Grad an Vielfal-
tigkeit in Jordanien erreicht. Das Gelidnde
der antiken Felsenstadt Petra, knapp unter-
halb des zerkliifteten Kammbereichs des
Randgebirges mit einer Vielzahl von Habi-
tattypen (steil aufragende Felsen, enge und
schattige Schluchten, sandige und schottri-
ge Wadis, unterschiedlich geneigte und ex-
ponierter Hinge etc.), ist ebenfalls ein
Brennpunkt aller vier biogeographischen
Regionen (KUNNE & WANKE 1970).

Endemismus und Reliktarten

Gerade fiir den geomorphologisch reich
gegliederten levantinischen Raum haben
diese beiden Phinomene eine so groBe Be-
deutung (vgl. ZOHARY 1962, 1973, BAIERLE
1993, DANIN 19993, b) dass hier kurz darauf
hingewiesen werden soll. Als eingeschrinkte
Verbreitung bestimmter Organismen ist End-
emismus zwar klar definiert, aber im Detail
dennoch schwer zu fassen, da man bei der
konkreten Benennung endemischer Sippen
um die Festlegung der GroBe des Raumes
nicht umhinkommt. So kénnen Arten, die z.
B. ein ausschlieBlich west-irano-turanisches

Groflareal aufweisen, ebenso gut als Endemi-
ten (sensu lato) gelten wie Arten, die etwa
nur auf einem bestimmten Héhenriicken im
sidjordanischen Bergland wachsen.

Fir den gesamten palistinensischen
Raum (Jordanien und Israel), gibt ZOHARY
(1973) 8,7 % der mediterranen, 16,5 % der
irano-turanischen und 8 % der saharo-arabi-
schen Arten als endemisch an, wobei sich
der Anteil der Endemiten an der Gesamt-
Flora auf etwa 8 % belduft. Im Vergleich zur
Tiirkei mit einem 25 % Endemiten-Anteil
ist dies ein eher geringer Prozentsatz, der mit
dem Fehlen alpiner und subalpiner Hohen-
stufen und mit der groBen Ausdehnung von
Wiistenflachen in Zusammenhang gebracht
werden kann. Andererseits sind Syrien und
Agypten noch drmer an Endemiten. Folgen-
de Gattungen haben besonders viele ende-
mische Arten hervorgebracht: Iris, Centau-
rea, einige Sektionen von Astragalus, Trifo-
lium und Onopordum.

Aus lokaler Sicht ist Jordanien dennoch
vergleichsweise reich an Endemiten, wenn
wir den Siidwesten des Landes betrachten.
Es gibt hier zwei Zentren, die gleichsam
spiegelbildlich zu sehen sind: einmal das
siidliche Randgebirge, das durch die umlie-
genden Wiisten von benachbarten Gebir-

Abb. 42: Vegetationsgradient aus BAIERLE
(1993).
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gen (etwa dem Negev-Hochland) getrennt
ist und ca. 40 Endemiten beherbergt; nach
SHMIDA (1984) sind dies 9,4 % der endemi-
schen Arten des ,Flora Palaestina“-Gebie-
tes. Zweites Zentrum ist die heile Wiisten-
zone im Grabenbruch, quasi eingezwingt
zwischen Gebirgsketten; hier kommen etwa
25 endemische Pflanzenarten vor. So taucht
in einigen Gattungen als Art-Epithet ,ma-
ris-mortui auf (z. B. Plantago, Iphiona, An-
themis). Beispiel eines endemischen Cheno-
podiaceen-Zwergstrauchs im Bereich des
Toten Meeres ist Suaeda asphaltica, Beispiel
einer fiir ganz Paldstina hiufigen endemi-
schen Pflanzengesellschaft ist die Zygophyl-
lum dumosum-Assoziation (ZOHARY 1973).

KARIM & QURAAN (1988) fithren mit
Bezugnahme auf den ,Resources Report for
the Middle East” (International Union for
Conservation of Nature) von den in Jorda-
nien endemischen Arten folgende nament-
lich an: Onopordum wransjordanicum, Con-
volvulus jordanensis, Evemostachys transjord-
anica, Astragalus azraquensis, Onosma aaron-
sohnii, Herniaria acrochaeta, Anthemis tenui-
carpa, Cousinia austrojordanica, Diplotaxis vil-
losa, Crocus moabiticus, Salvia peratica, Pso-
ralea flaccida, Plantago maris-mortui, Iris pe-
trana und Iris nigricans. Die schéne, schwarz-
bliitige Iris nigricans ist die Nationalpflanze
Jordaniens, sie kommt im Wadi al Mujib
und in der Gegend um Madaba vor.

BAIERLE (1993) fiigt fiir Edom weitere
Endemiten hinzu, die sich auf zwei regiona-
le Schwerpunkte mit jeweils unterschied-
lichen beteiligten Taxa aufteilen: Eine
Gruppe mit Astragalus adpressiusculus, As-
tragalus zemerianensis, Cousinia dayi, Cousi-
nia moabitica, u. a. besiedelt vor allem die
kiihlen Lagen im Kammbereich des Randge-
birges und die daran anschlieBenden Fli-
chen mit Noaea mucronata-Dompolsterge-
sellschaften. Felsige und felsig-sandige
Standorte des warmen Westabhanges stellen
das zweite Endemiten-Zentrum dar, mit Ar-
ten wie Crucianella transjordanica, Galium si-
naicum, Matthiola arabica, Phlomis platyste-
gia, Onobrychis wettsteinii, Verbascum petrae,
Tanacetum santolinoides und Daphne linearifo-
lia. Letztere Art ist im Hochland von Edom
endemisch und kommt auch sehr haufig im
Talkessel von Petra mit seinen engen Wadi-
systemen vor, oft gemeinsam mit den siid-

lichsten und tiefst gelegenen Waldfragmen-
ten aus mediterranen Geholzen (Quercus
calliprinos, Pistacia atlantica, Juniperus phoeni-
cea) (BAIERLE 1993).

Ein Phinomen, das dem des Ende-
mismus in Bezug auf die Verbreitungsstruk-
tur dhnelt, liegt im Reliktvorkommen ver-
schiedener Taxa. Auch diese weisen im be-
trachteten Gebier eine sehr eingeschrinkte
Verbreitung auf. Juniperus phoenicea oder La-
vandula dentata auf Nubischen Sandsteinen
in Edom sind z. B. durch betrichtliche Dis-
tanzen von ihren Kernarealen getrennt.
Dies erklirt sich aus der Florengeschichte:
Juniperus phoenicea kann als Rest einer in
feuchteren Perioden sich weiter nach Siiden
erstreckenden zonalen mediterranen Vege-
tation gedeutet werden (BAIERLE 1993). Sol-
che Relikte konnten sich auBBerhalb ihres ei-
gentlichen Verbreitungsschwerpunktes nur
an Gunststandorten halten, wie sie der zer-
kliiftete nubische Sandstein mit seinem er-
héhten Wasserangebot fiir zahlreiche Arten
bietet (z. B. Galium incanum, Rubia tenuifo-
lia, Ononis natrix, Ballota saxatilis u. v. a.; vgl.
Absatz ,Schutt-, Gerdll-, Stein- und Kies-
wiisten in Siidjordanien”, sowie die umfan-
greichen Ausfithrungen und Beispiele von
DANIN 19993, b). Nach SHMIDA et al.
(1986) lasst sich der vergleichsweise hohe
Anteil an reliktdren Sippen in Wiistenge-
bieten zumindest teilweise durch die gerin-
gere Bedeutung der Konkurren:z in den offe-
nen Lebensrdumen erkliren. Als Beispiele
fihrt er die Gattungen Anastatica, Cynomo-
rium, Ephedra und Gymnarrhena an. Auf den
Relikt-Charakter der sudanischen Baumbe-
stinde im Wadi Araba wurde im Absatz
»Die  wichtigsten Vegetationseinheiten®
schon hingewiesen.

Menschlicher Einfluss auf die
Vegetation

Durch seine Lage im Siidwesten des
JFruchtbaren Halbmondes* wurden die Na-
turriume  Jordaniens seit Jahrtausenden
durch die menschliche Nutzung mitgeprigt.
In dieser mit reichen natiirtichen Ressourcen
gesegneten Region entlang des Zagros-Gebir-
ges (Persien), der Gebirgsketten in der siid-
ostlichen Tiirkei und der levatinischen Berg-
landschaften fand der Ubergang der mensch-
lichen Gesellschaft zur Sesshaftigkeit start.
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Die Spuren gewisser Vorformen der (Wild)-
Getreidenutzung und des Beginns der Do-
mestikation der wichrigsten altweltlichen
Getreidearten (Emmer, Einkom, Gerste),
von Hillsenfriichren (Linsen, Erbsen, Kicher-
L'f{"‘l'!".’ U['l\! -.{L‘T ersten H'UJ.\IIL’TT.!w('n ||71r‘
gen und Schafe) reichen weir zuriick und be-
zeugen ackerbauliche Akrivititen im Vorde-
ren Orient seit rund 10.000 Jahren. Alteste
Spuren fanden sich dabei in Jericho (vgl.

SMITH 1995, HARRIS 1996).

In der langen Tradition der Landnut-
zung durch den Menschen sowie in der rei-
chen und bewegten kulturhistorischen Ver-
gangenheit sind die Grinde dafiir zu sehen,
dass die Landschaften Jordaniens heute sehr
stark anthropogen tiberprigt sind. Eine sys-
tematische Ubersicht dber die vielfiltigen
menschlichen Einflussnahmen wiirde den
Rahmen dieser Beitrags sprengen; es kon-
nen nur einige wenige Schlaglichrer auf ver-
gangene, noch mehr aber auf einige besorg-
niserregende rezente Aspekte der Landent-

wicklung geworfen werden.
Wald

Jede intensivere landwirtschaftliche Ta-
tigkeit — Ackerbau ebenso wie Gewinnung
von Weideland — setzte unweigerlich grof}-
flichige Rodungen voraus. Unterstiitzt
durch die heftigen Regenfille im Winter, ist
freigelegter Waldboden bei nachfolgendem
Wechsel zwischen Beackerung und Brache
einer stetigen Erosion ausgeserzt. Insbeson-
dere im rtrockenen Randbereich ist dadurch
eine Wiederherstellung der friherer Kli-
max-Waldvegeration in vielen Fillen nicht
mehr moglich (vel. PURSCHKE 1990). Bis in
die Mirtte des 20. Jahrhunderts waren zudem
Holz und lokal erzeugte Holzkohle die wich-
tigste Energiequelle und sind es fiir einen
grofen Teil der landlichen Bevolkerung
heute noch. Besonders nach den Einwande-
rungswellen durch Palistinenser stieg der
Bedarf an Holzkohle stark an, und erst nach
1955 entschirfte sich die Situation durch

zunehmende Nutzung fossiler Brennstoffe.

Im Zusammenhang mit dem Riickgang
der Waldflachen sind noch zwei historische
Ereignisse zu nennen. Eine der bedeutsam-
sten Kupfererzverhiittungen der Antike lag
in Fenan in der Hiigelzone des Wadi Araba

und war - wie an Holzkohlenresten nach-

ks SR T

weisbar (BAIERLE 1993) — fiir eine Ausbeu-

tung der Saksaul-Wilder in der Hiigelzone

im Wadi Araba, vermutlich auch der Wil-

der des Berglandes verantwortlich. Eine

Phase der Waldvernichtung, die insbeson-
dere die Pistazien- und Eichenwilder in
Edom betraf, war Bau und Betrieb der Hejas-
Eisenbahn zwischen der Tiirkei und Saudi
Arabien wihrend des Ersten Weltkrieges,
die iiber weite Strecken mit Holzkohle be-
tricben wurde. Damals war im Hochland
von Edom noch geniigend Holz vorhanden,
um sogar den Bau einer Stichbahn (der Fo-
rest Railway") von Uneiza nach Ash Shaw-
bak u l'n:LhHL'I’I!uL'H. welche f\'dL}]&\huF‘ fir
die I"Ltl!}‘["\!!’t‘kkl_‘ liefern sollte (vgl. ATKIN-
SON & BEAUMONT 1971).

Permanente Storungen ergeben sich
auch aus der Beweidung von Wildemn.
Waldweide ist zwar behordlich untersagt,
wird aber in den gréberen Waldgebieten des
Nordens regelmilig betrieben (Abb. 43).
Ebenso werden alle offenen Waldflichen
und Baumfluren im Siiden beweidet. Dies
wirke sich auf die floristische Zusammenset-
zung, besonders aber auf die Verjiingung der
Bestinde aus, in denen haufig skurril ge-

formte Verbissformen zu beobachten sind.

Abb. 43: _Bonsai”-
Verbissformen von Eichen
(Quercus calliprinos) auf
Weideflachen in der Nahe
von Ajlun.
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Abb. 44: Aufforstungen von Pinus
halepensis im stark degradierten
Kulturland nérdlich von Amman; zwischen
den kleinen Feldern und rechts am Hang
verkarstete Batha-Flachen mit
Sarcopoterium spinosum; als Erosionsschutz
sind quer zum Hang laufende Steinwalle
eingezogen, die ein Abrinnen des Wassers
verhindern sollen.
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Bedauerlicherweise regt ein offiziell ge-
fordertes Landentwicklungsprogramm  zur
PI'H'

duktion private Landbesitzer heute immer

Steigerung der landwirtschaftlichen
noch an, Wald in Kulturland umzuwandeln
(AL-E1saw1 1996). Andererseits sieht man
auf einer Reise durch Jordaniens immer wie-
der Flachen, die mit Aleppokiefern aufge-
forster wurden, sowohl im Norden, etwa
nordlich von Amman (s. Abb. 44) als auch
weiter im Siden, erwa um Petra. Diese For-

ste sind an der RegelmiBigkeit ihrer Baum-

reihen entlang von Terrassen gut erkennbar.
Leider fallen durch Unachtsamkeit immer
wieder Teile dieser relativ dichr stehenden
Bestinde Waldbrianden zum Opfer. Nicht
immer wird jedoch mit heimischen Baumen
aufgeforstet. Insbesondere in den mediterra-
nen Randbereichen werden hiaufig Fremdge-
halze, v.a. trockentolerante australische Eu-
und Acacia-Arten auf Halbstep-

calyptus-

penbathas angepflanzt.

Ackerland und Weiden

E'_~ -_;1}'! in ]\m]-mlrn Lrl[n- 1\|r]~\-.|11:ch
Regulierungen der Beweidung und Landnut-
zung. Griinde fiir diese unbefriedigende Si-
48 (2001) in ei-

tuation liegen nach SHARK

nem komplexen Zusammenwirken soziod-
konomischer und historischer, mit gewohn-
heitsrechtlichen Land-Anspriichen verbun-

den Faktoren, wie

¢ Selbstverstindnis der rraditionellen no-
madischen Lebensform in der Landbeval-

kerung und damit zusammenhingend

¢ Abhingigkeit des okonomischen und so

rialen Status der Nomaden von der Grabe
'!'l.’i'} }’L'T;i

* ungeklirte Verhiltnisse des Landbesitzes;

unkontrolliertes Queren von Grenzen

nach Syrien, in den Irak und nach Sau

.'\T.ti‘ en ‘i| IT\_E'\ H&'\illn wen;

Schwierigkeir seitens der Regierung, ent-
sprechende politischen MaBnahmen zur
Regularion der Landnutzung auch mit

Zwang durchzusetzen.

Tarsiachlich

dkologischen Rahmenbedingungen va. in

\'l'[.‘-thL‘khl’k'l’TL‘ll sich die

Steppen-, Halbwiisten- und Wiistengebie-
ten, insbesondere im dichrer besiedelten
Nordteil des Landes (Irbid, GroBraum Am-
man und Az Zarka, Al Mafraq, lokal um Az-
raq) in den vergangenen 50 Jahren stetig
(vgl. dazu SHARKkAS 2001, KHRESAT et al.
1998, AL-Eisawi 1996). Das Land ist meist
in offentlichem Besitz. Beduinen und sess-
hafte Bauern glauben dennoch, ein Anrecht
darauf zu haben, das Land nach eigenem
Gutdiinken als Weiden, Acker oder Quelle
fiir Brennmaterial erc. zu nutzen, wobei
auch Schutzgebiete (z. B.Azraq) nichr ver-
schont werden. Gefordert wird diese Vor-
gangsweise durch geserzliche Bestimmun-
een, wonach Beduinen Besitzrechte erlan-
gen, wenn sie 15 Jahre hindurch das Land
kontinuierlich bebauen. Um nun die Nut-
rungsanspriiche zu festigen, werden bis in
die Grenzregion des Regenfeldbaues bei
ca.150 bis 200 mm Niederschlag groBiflachig
Felder angelegt, wobei neuerdings dank der
Verfiigbarkeit moderner Technologien oft
tieferiindig gepfliigt wird. Die natiirliche Ve-
getationsdecke wird dadurch entfernt, Re-
gen und Wind kinnen an der ungeschiirzren
umgebrochenen Erde ansetzen. Auch sess-
hafte Bauern weiten die Bestellung von Fel-

dern auf Steppenflichen kontinuierlich aus.

Die traditionelle Bewirtschaftungsform
des Regenfeldbaues (,rain fed agriculture®)
ist an und fiir sich eine nachhalrige Form des
Ackerbaues in Steppen und mediterranen
Grenzgebieten. Durch einen regelmiilligen
Wechsel zwischen Kultivierung und Brache
bleibt die Bodenfruchtbarkeit erhalten, und
der Wasserhaushalt kann sich stabilisieren.
Bei Verwendung der einfachen Nomaden-
pfliige wird zudem relativ flach umgebro-

chen, sodass die Pflanzen zum Teil noch an



der Ackeroberfliche verbleiben und einen
gewissen  Verdunstungsschutz ~ gewihren
(SHARKAS 2001). Die Anzahl der Brachejah-
re zwischen zwei Inkulturnahmen steigt mit
zunehmender Entfernung vom Hauptkamm
des Randgebirges und betriigt in Trockenla-
gen meist mehrere Jahre (BAIERLE 1993). Es
werden vor allem trockenresistente Weizen-
und Gerstenrassen angebaut.

Zwangsliufig ergeben sich durch diese
extensive Bewirtschaftung geringe Ertriige.
Unter dem Druck, mehr Nahrungsmittel fiir
die wachsende Bevélkerung zu produzieren,
begniigt man sich in den Grenzlagen nicht
mehr mit dieser schonenden Anbauform,
sondern geht zu kiinstlicher Bewisserung
{iber und weitet die Felder sogar bis iiber den
Grenzbereich des Regenfeldbaus aus. Die
besten Weidegriinde werden umgepfligt.
Bewiisserungswasser wird entweder mit Last-
wigen und Tankwigen herangeschafft, oder
es werden Grundwasserreserven angezapft,
wie etwa im Becken von Azraq. Oft werden
die neuen Techniken nicht sorgfiltig genug
angewendet, um Erosion und Bodenversal-
zung zu verhindern. Obwohl Bewisserungs-
Feldbau in groBerem Umfang erst seit den
1980er Jahren betrieben wird, mussten viele
Fldchen inzwischen aufgegeben werden, da
die Produktivitit drastisch absank und die
Bestellung der Felder unrentabel wurde.

Im Hintergrund aller dieser Nutzungsin-
tensivierungen steht letztlich auch die Be-
miihung, den Verlust der fruchtbarsten me-
diterranen Gebiete in der ,,West Bank® zu
kompensieren. So fielen auch in Steppenge-
bieten (,marginal land") weiter siidlich seit
etwa 1970 Artemisia- und Noaea-Bestinde
als relativ gute Weidegriinde der Kultivie-
rung zum Opfer. Obgleich die kalkreichen
Béden, insbesondere itber Loss, bei kiinst-
licher Bewiisserung zunichst sehr fruchtbar
sind, ist heute der Getreidebau auch hier
kaum mehr rentabel, und man pflanzt eher
Griinfutter fir Tiere (AL-Eisaw1 1996).

Infolge der Ausweitung von Ackerland
— bewissert wie unbewissert — erhsht sich
der Druck auf das verbleibende Weideland
kontinuierlich. Da die meisten Beduinen -
wie oben schon erwihnt — Lastwigen oder
~pickups” besitzen, werden Wasser und son-
stige Giiter, wie etwa Zusatzfutter, in Tro-
ckenperioden (z. B. Luzerne) zu den Herden

gebracht, so dass diese linger als frither in
einem bestimmten Gebiet verweilen und
die Ressourcen bis zur Neige ausschépfen.
Die nach dem Regen frisch austreibenden
Pflanzen, vor allem die Einjihrigen, werden
rasch wieder abgefressen, wenn das Vieh
gleichsam auf ,Warteposition“ sein kann.
Auch der ungeregelte Kraftfahrzeugverkehr
im Zuge des Wasser- und Giitertransports so-
wie der motorisierten Begleitung der Her-
den verursacht erhebliche Schiden.

Ein weiterer Faktor in der Kausalkette,
die letztlich zu groBfldchiger Desertifikation
fahrt, ist die grenziiberschreitende Bewei-
dung. Im Norden und Nordosten des Landes
ziechen zahlreiche Hirten aus Syrien, dem
Irak und aus Saudi Arabien iiber die Gren-
zen, um ihre Tiere auf den relativ besseren
Weidefldchen der ostjordanischen Steppen
und Wiisten weiden zulassen. So traf SHAR-
KAS (2001) nach eigenem Bericht bei seinen
Feldarbeiten auf einen Saudi-Beduinen, der
mit 15.000 Schafen und Ziegen durch die

Wiistengebiete Jordaniens wanderte.

Auf die vielfiltigen Folgen der (auch
mifigen) Beweidung in Bezug auf Artengar-
nituren, Bodenverdichtung, Erosion etc.
wurde in den Kapiteln iiber die Vegetation
des Landes mehrfach hingewiesen. Die na-
tiirliche Regenerationsfihigkeit ausdauern-
der Pflanzen kann sich bei extremem Ver-
biss nach einiger Zeit vollig erschépfen
(PURSCHKE 1990). Wertvolle Weidepflan-
zen (Salsola vermiculata, Achillea fragrantissi-
ma, Artemisia herba-alba, Poa bulbosa, Carex
pachystylis u. a.) werden durch Anabasis-Ar-
ten (A. setifera, A. articulata, A. syraca),
Peganum harmala, Onopordum-Arten, Xan-
thium spinosum, Chenopodium-Arten u. a. er-
setzt. Auch einjahrige Griser und Kriuter
(z. B. Stipa capensis und Erucaria boveana)
sind durch Uberweidung stark gefihrdet. In
dem Mafle, wie sich die Vegetationsdecke
auflichtet, setzt die Bodenerosion durch
Wasser und Wind ein.

Das Ungleichgewicht zwischen den
kontinuierlich steigenden menschlichen
Bediirfnissen und der Verknappung der na-
tirlichen Ressourcen muss bei weiterhin
fehlender Kontrolle und fortschreitender
Nutzungsintensivierung zwangsliufig grofier
werden. Die véllige Verarmung der lind-
lichen Bevslkerung ist nur mehr eine Frage
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der Zeit. Trotz staatlicher Bemithungen, die
Situation durch angepasste Nutzungsformen
(,,Safe-Land-Use-Mafinahmen®, vgl.
PURSCHKE 1990) zu verbessern, scheint sich
diese Entwicklung einstweilen noch fortzu-
setzen. Tatsdchlich trifft man bei der Durch-
querung Jordaniens auf Schritt und Tritt auf
die Spuren der Beweidung. Selbst die tro-
ckensten Bereiche der jordanischen Wiisten
bleiben vor regelmiBiger starker Beweidung
nicht verschont (vgl. Abb. 16 Kap. Bsden;
Abb. 1, Kap. Landschaftsgeographie). Fiir
den Besucher aus humiden Regionen ist
nicht leicht nachvollziehbar, wie Herden
von vielen 100 Stiick Schafen und Ziegen in
vollig versdet erscheinenden Wiistenland-
schaften noch auf produktive Weise gehal-
ten werden konnen.

Nach einer Studie von KHRESAT et al.
(1998) gibt es auch im mediterranen nord-
westlichen Teil Jordaniens, einem der wich-
tigsten landwirtschaftlichen Gebiete des
Landes, inzwischen deutliche Anzeichen
von Bodendegradation und Uberweidung.
Einerseits gewannen in den letzten Jahren
Disteln, giftige und unbekémmliche Pflan-
zen (siche oben) als Weideunkriuter lokal
die Uberhand, andererseits zeigen sich iiber-
all deutliche Erosionsspuren. Auf intensiv
bewirtschafteten Ackern verarmen die Bo-
den mangels Zufuhr organischer Substanzen
an Humus und Stickstoff. Da zusitzlich als
Folge von Winderosion ein Eintrag von
kalkhiltigem Feinstaub erfolgt, tritt stellen-
weise Alkalinisierung ein, wodurch Phos-
phat zusitzlich festgelege wird. Nach Verlust
der Bodenfruchtbarkeit sinkt die Produkti-
vitit stark ab, und die Pflanzendecke lichtet
sich auf. Die Autoren dieser Studie sehen in
den darauthin einsetzenden Erosionsprozes-
sen durch Wasser und Wind den Haupt-
grund der Landzerstérung.

Jordanische Wissenschaftler begannen
schon vor einiger Zeit, sich dem Problem
der Desertifikation zuzuwenden. Eine Lang-
zeitstudie {iber Mglichkeiten zur Regenera-
tion degradierter Flichen im Steppengiirtel
bei Al-Mowaqqar, etwa 30 km siidéstlich
von Amman, sei als Beispiel genannt. Die
Versuche zeigten, dass durch Ausschluss von
Weidetieren und nach Entfernung von un-
erwiinschten Unkréutern schon nach kurzer
Zeit positive Verinderungen einsetzen: Di-

versitit und Produktivitdt der Flichen stie-
gen bereits nach sechs Jahren durch Ein-
wanderung von Arten, die sich ohne Bewei-
dung gut entwickelten, auf erwa das Vierfa-
che des Wertes gegeniiber den degradierten
nicht geschiitzten Nachbarflichen (ABuU-IR-
MAILEH 1994b).

Andere Experimente (ABU-IRMAILEH
1994a) im Rahmen dieses Langzeitprojekts
zeigten aber auch, dass speziell auf extrem
degradierten, offenen Kalkbéden mit einem
hohem Anteil an Feinsedimenten die Rege-
neration der Wildpflanzen mit hohem Fut-
terwert (Amiplex halimus, Hammada eigii,
Salsola vermiculata, Cardaria draba, Astraga-
lus hamosus, Achillea fragrantissima, einige
Griser wie Aegilops crassa, Poa sinaica und
Schismus arabica) aus Samen sehr schwierig
ist. Die oberflachliche Kruste, die sich nach
Austrocknung der verschlimmten Boden-
oberflache bildet, behindert das Durchbre-
chen der Keimlinge. Abhilfe kann nur da-
durch geschaffen werden, die Boden solange
feucht zu halten, bis diese Kruste von den
Keimlingen aus eigener Kraft durchstoBen
werden kann. Als MaBnahmen zur Be-
schleunigung der Revitalisierung von Step-
penlandschaften empfiehlt der Autor daher
die Anlage von Terrassen oder kleinerer
Griben, um Regenwasser etwas aufzustauen.
Auch die Anpflanzung gut wiichsiger, salz-
toleranter heimischer (Atriplex halimus)
oder eingefiihrter Futterpflanzen (Atriplex
nummularia, Australien) kénnte den Rege-
nerationsprozess beschleunigen.

Urbanisierung, unkontrolliertes Bauen
sowie Ausweitung von Industrieanlagen in
den letzten Jahrzehnten haben insbesondere
im dicht besiedelten Norden ebenfalls zu
groBen Verlusten von fruchtbarem Weide-
und Ackerland gefiihrt. Die grofiten Stadte
Jordaniens, Amman und Irbid, liegen in ei-
nem relativ niederschlagsreichen, fiir Win-
tergetreide und Sommerfriichte gut geeigne-
ten Anbaugebiet. Zur Entlastung dieser Fli-
chen forderte die Politik daher die Ansied-
lung von Industrie-Anlagen im &stlich gele-
genen Steppengebiet, was allerdings die la-
bilen semiariden bis ariden Steppenskosys-
teme noch stirkerem Druck aussetzt (BAR-
HAM & MENSCHING 1987, AL-Eisaw1 1996).



Jordantal und Totes Meer

Das Jordantal ist dank der Verfiigbarkeit
von Wasser seit langem besiedelt und kulti-
viert. In den letzten Jahrzehnten gewann die
Bewisserungskultur gegeniiber der Vieh-
aucht immer mehr an Bedeutung. Uber
14.000 ha sind von Bewisserungsnetzen in-
tensiv durchzogen, und die natiirliche Vege-
tation wurde bis auf wenige Reste von Kul-
turland abgelést. Das giinstige subtropische
Klima im Grabenbruch erlaubt den Anbau
vielerlei Sorten von Gemiise und Obst, ein-
schlieBlich Zitrusfrichten und Bananen
withrend des ganzen Jahres. Die hauptsichli-
che Form der Bewisserung ist die , Tropf-
chenbewisserung® durch Schliduche (,drop-
irrigation“), mittels der Wasser dadurch rela-
tiv dkonomisch genutzt wird, dass es sehr na-
he an die Pflanzenwurzeln herangebracht
wird. Dennoch wird Bodenversalzung stel-
lenweise zum Problem, v.a. dann, wenn mit
leicht salzhiltigem Grundwasser bzw. mit
Jordanwasser selbst mittels der alren Metho-
de des einfachen Uberschwemmens der Fel-
der bewissert wird (FLATHE 1968, BOGENRIE-
DER 1982). Auch im Umkreis der Oasen auf
den flachen Schwemmfichern des Toten
Meeres (As Safi, Al Mazra’a, Suwayma, u.
a.), den bevorzugten Standorten tropischer
Gehélze, dehnen sich Bewisserungskulturen
mehr und mehr aus. Trotzdem decke die hei-
mische Wirtschaft den Nahrungsmittelbe-
darf der jordanischen Bevolkerung nur zu et-
wa 40 % (vgl. PURSCHKE 1990, AL-Eisaw1
1986). Bemerkenswert ist, dass viele primir
an (leicht) salzhiltigen Standorten verbrei-
tete Pflanzen, wie Prosopis farcta, Alhagi mau-
rorum oder Desmostachya bipinnata, aufgrund
zunehmenden Salzgehaltes massiv als Un-
kriuter in Bewsserungskulturen eindringen.
Auch die tropische Geholze wie Ziziphus spi-
na-christi, Balanites aegyptiaca, Calotropis pro-
cera, sowie auch Ricinus communis (urspriing-
lich nicht in Jordanien heimisch) sind lokal
synanthrop geférdert (ZOHARY 1973).

Im Wadi Araba unterliegen v.a. die
Schuttficher, die Rinder der Tonpfannen
und die Wadis intensiver Beweidung und
Holznutzung durch Nomaden. Zudem beste-
hen Entwicklungspline, die vereinzelt
schon existierenden Bewisserungskulturen
nach Beispielen auf israelischer Seite auszu-
weiten. Diese Vorhaben hiingen allerdings

maBgeblich vom weiteren Verlauf des Frie-
densprozesses zwischen Jordanien und Israel
ab (AL-E1saw1 1996).

Biologie von Wiistenpflanzen

Die Uberlebensstrategie der homoiohy-
dren (eigenfeuchten) Hoheren Pflanzen® in
Wiisten sind auBerordentlich vielfaltig, und
je nach Lebensform und systematischer
Stellung werden die unterschiedlichsten
Wege eingeschlagen: Therophyten und
Geophyten, teilweise auch Hemikryptophy-
ten, deren Spross im Frithsommer bald ver-
trocknet, sind  Trockenheitsvermeider
(,.Drought avoiders®), die als Samen oder
mit unterirdischen Uberdauerungsorganen
die Sommerdiirre berleben. Phanerophy-
ten, Chamaephyten und etwas lianger aktiv
bleibende Hemikryptophyten sind dagegen
echte Xerophyten, die zur erfolgreichen Be-
wiltigung des Wiistenstandortes ein kom-
plexes Muster an Toleranzmechanismen
gegeniiber der meist kombinierten Wirkung
extremer Trockenheit, hoher Einstrahlung,
hoher Temperaturen und gelegentlicher Bo-
denversalzung entwickeln mussten. Die so
erfolgreiche und allgemein bekannte Strate-
gie der wasserspeichernden Sukkulenten
(Musterbeispiele: Kakteen in der Neuen
Welt, Crassulaceen, Euphorbiaceen und As-
clepiadaceen in der Alten Welt) hat sich im
saharo-arabischen Raum nicht durchgesetzt,
weil die Niederschldge insgesamt zu niedrig
sind, um groBe internen Wasserreservoirs re-
gelmiBig auffiillen zu kénnen; zudem sind
die Nachttemperaturen fiir den speziellen
Photosynthesemechanismus der typischen
Sukkulenten (CAM-Stoffwechsel, s. unten)
zu hoch. Nur die reliktdre Gattung Carallu-
ma kommt in Jordanien vor (zur Biologie
von Wiistenpflanzen vgl. WALTER & STa-
DELMANN 1974, EVENARI et al. 1982, WAaL-
TER & BRECKLE 1984, 1986, EVENARI 1985b,
DaNmN & ORSHAN 1998, Batanouny 2001,
GUTTERMAN 2002).

8 Poikilohydre (wechselfeuchte) Niedere Pflanzen wie
Algen und Moose und manche Famne sind grundsitzlich
nur bei hoher Feuchtigkeit aktiv. Hohere Pflanzen sind
fast ausnahmslos homoiohydrisch (eigenfeucht), d. h. sie
kénnen auch bei hoher Lufttrockenheit ihren Wasserge-
halt auf einem hohen Niveau halten. Poikilohydre Ho-
here Pflanzen fehlen im saharo-arabischen Raum, sind
aber in manchen anderen Extremwiisten vorhanden (z.

B. Myrothamnus flabelliformis in der Namib).

199



200

Anatomisch-morphologische
Anpassungen

Die Woasserabgabe iiber die gesamte
Blattoberfliche wird durch dicke nach au-
Ben gerichtete Zellwinde mit michrtiger Cu-
ticula (z. B. Nerium-Blitter) reduziert, die oft
Wachsiiberziige tragen, die den Blittern ei-
nen bliulichen Schimmer verleihen (z. B.
Anabasis und andere Chenopoodiaceen, Zil-
la, Capparis, Blepharis, Laungea). Auch die
dicht driisige Behaarung zur Absonderung
wasserabweisender atherischer Ole (Cleome-
Arten, Ononis natrix) kann die Transpiration
wusitzlich einddmmen. Viele Blitter sind be-
haart oder gelegentlich von einem dichten
Haarfilz tiberzogen (z. B. Morettia, Aerva,
Bassia, Stachys aegyptiaca, Astragalus-Arten).
Dies bezweckt, dass die am Blatt vorbeistrei-
chende trockene Luft abgebremst wird, so-
dass sich zwischen den Haaren unmittelbar
tiber der Blartoberfliche ein etwas feuchreres
Mikroklima einstellen kann. Dadurch ver-
flacht sich der Diffusionsgradient zwischen
dem wassergesittigten Blattinnenraum und
der trockenen Atmosphire, und Wasser-
dampf diffundiert bei gedffneten Spalten
langsamer nach aufien. Der selbe Effekt eines
erhohten ,Grenzflichenwiderstandes® der
Wasserabgabe ergibt sich, wenn die Spalesff-
nungen in Vertiefungen der Epidermis sitzen
(z. B. Nerium oleander) oder von Cuticula-
Leisten der Nachbarzellen iiberwolbt sind.

Auch Rollblitter (z. B. viele Griser)
und Faltblitter (z. B. Akazien, Cassia, As-
tragalus-Arten) dienen dem Zweck, die mit
den Spaltéffnung versehenen Blattoberfld-
chen durch Ausbildung eines etwas feuchte-
ren Hohlraumes gegen Austrocknung zu
schiitzen. Oft ist nur der Blattrand aufge-
wolbt, um die vorbeistreichende Luft abzu-
bremsen (z. B. Helianthemum-Arten).

wSklerophyllie“ (oder ,Hartlaubigkeit*)
durch Ausbildung innerer Festigungsgewebe
verleiht den Blittern vieler Arten auch bei
Wasserverlust und nachlassendem Turgor ei-
ne ausreichende mechanische Festigkeit (z.
B. Awactylis-Arten, Eryngium, Blepharis,
viele Griser).

Mit steigender Trockentoleranz besteht
innerhalb von Sippen die Tendenz, immer
kleinere Blatter auszubilden, woraus sich
zwangsliufig ein sparsamer Wasserverbrauch

ergibt. Eindrucksvolle Anpassungsreihen
des Merkmals ,Mikrophyllie” zeigen die
Gattungen Astragalus, Helianthemum, Tama-
7ix, Salvia, Kickxia oder Centaurea. Dass da-
bei auch weniger CO, aufgenommen wird,
und die Pflanzen weniger Substanz produzie-
ren und langsamer wachsen, ist in den offe-
nen und konkurrenzarmen Wiistenstandor-
ten offenbar kein Selektionsnachteil (siehe
auch weiter unten).

Viele Arten werfen ihre Blitter mit dem
Beginn der Trockenheit ab und bleiben als
sogenannte ,Rutenstriucher” wihrend des
Sommers aktiv (z. B. Retama raetam, Ochra-
denus baccatus, Amygdalus arabicus, Pituran-
thos, Zilla spinosa, Launaea spinosa, u. a.).
Der kreisrunde Stamm mit einem giinstige-
rem Verhiltnis zwischen (transpirierender)
Oberfliche und Volumen iibernimmt die
Photosynthese. Dieser Trend setzt sich so
weit fort, dass manche Arten iiberhaupt kei-
ne Blitter mehr anlegen, z. B. Haloxylon per-
sicum, Tamarix aphylla, Ephedra-Arten, Calli-
gonum comosum u. a. In Hinblick auf den
Wasserhaushalt besonders giinstig ist die
Kombination von Blattlosigkeit mit der
Ausbildung von wasserspeichernden Gewe-
ben (wie dies bei den Kakteen realisiert ist).
Stammsukkulent sind einige der sehr erfol-
greichen Chenopodiaceen (Anabasis articu-
lata, Hammada-Arten, auch Haloxylen persi-
cum) sowie die Gattung Caralluma (Asclepi-
adaceae). Uber den speziellen Gasstoff-
wechsel dieser Lebensformen wird weiter
unten noch zu reden sein.

Eine relative Reduktion der Oberfliche
wird - im Prinzip wie bei Stimmen — auch .
durch (im Querschnitt) runde Blitter er-
reicht, die in der Regel durch ein inneres
Wassergewebe auch sukkulent sind. Derarti-
ge Blattformen finden sich bei vielen Che-
nopodiaceen der Gattungen Salsola, Suaeda,
bei Gymnocarpos decandrum, Zygophyllum-
Arten, Reaumuria, bei allen Arten der Aizo-
aceen (Mesembryanthemum-Arten, Aizoon
hispanicum). In geringerem Ausmal sind
auch die Blatter mancher Brassicaceen suk-

kulent (z. B. Moricandia).

Einige der genannten Strukturen dienen
auch als Schutz vor zu starker Einstrahlung
und damit verbundener Uberhitzung. Eine
Blatttemperatur von 55°C gilt als Lebens-
grenze, wobei Wiistenarten hinsichlich ih-



rer Hitzetoleranz nur wenig iiber Pflanzen
gemiBigter Breiten liegen. Der Wiistenbo-
den kann oberflichlich Temperaturen errei-
chen, die weit dariiber hinaus gehen. Die
Hitze wirkt als Infrarotstrahlung, bzw. direkt
als Lufttemperatur auf die Blitter ein.
~Mikrophyllie* begiinstigt den konvektiven
Wirmeiibergang betrichtlich; auch die ver-
tikalen Blatestellungen durch Zusammenfal-
ten (, Tagesschlaf*) der Acacien-Blitter (u.
a. Leguminosen) verhindern Uberhitzung,
da die mittigliche Sonnenstrahlung flach
auf die Blattspreiten auftrifft.

Dichte Behaarung sowie dickwandige,
wachsiiberzogenen und glinzende Blattober-
flichen reflektieren Sonnenlicht mitunter
um mehr als 50 % (EHLERINGER 1985). Die
dadurch niedrig gehaltenen Blatttemperatu-
ren bremsen auch die Wasserabgabe erheb-
lich. Bei guter Wasserversorgung, etwa bei
permanentem Grundwasseranschluss, trans-
pirieren Wiistenpflanzen dhnlich stark wie
Pflanzen gemiBigter Breiten. Der dadurch
erzielte Effekt der Transpirationskiihlung
schiitzt die Blitter vor Uberhitzung, funktio-
niert aber nur, solange Wasser zur Verfligung
steht. Die Transpirationskithlung als Mittel
zur Absenkung der Blatttemperaturen, im
Extremfall um ca. 10°C, ist eindrucksvoll fiir
den Waistenkiirbis (Cirrullus  colocynthis)
nachgewiesen worden (LANGE 1959).

Hohe Transpirationsraten sind auch fiir
andere Phreatophyten festgestellt worden
(Akazien, Haloxylon persicum, Retama rae-
tam). Tiefgehende, weit verzweigte Wurzel-
systeme sind Voraussetzung fiir das Uberle-
ben von Grundwasserpflanzen, sind aber
auch bei allen Zwergstriuchemn die Regel.
Das Verhiltnis von Wurzelmasse zur Masse
der oberirdischen Sprossteile ist bei Wiis-
tenpflanzen ganz allgemein sehr hoch. Es
miissen ja grofie Volumina an Boden nach
Wasserreserven ,abgesucht” werden. Alle
sandbewohnenden Pflanzen bilden tiefrei-
chende Wurzeln aus, da die Wasserreserven
erst ab ca. 1 m Tiefe verfiigbar werden. Eine
sehr erfolgreiche und weit verbreitete
Grundwasserpflanze ist der Wiistenginster
(Retama retam), der regelmiBig in Wadiliiu-
fen anzutreffen ist. Er wichst iiberall dort,
wo er gut an Wasserreserven herankommt:
in Felsspalten (in denen Wasser vor Ver-
dunstung geschiitzt ist) ebenso wie in sandi-

gen und kiesigen Wadis oder in den weiten
Sandwiisten (Wadi Rum, Wadi Araba).

Physiologische Anpassungen

Osmotische Adaptation

In trockenen Wiistenboden ist die Was-
serverfiigbarkeit® gering. Sofern nicht das
Grundwasser angezapft werden kann, miis-
sen die Pflanzen durch Speicherung osmo-
tisch wirksamer niedermolekularer Stoffe
(,Osmolyte”) ihr Wasserpotential in den
Zellen so weit absenken, dass eine Wasser-
aufnahme moglich wird. Aufgenommene
anorganische lonen und von den Pflanzen
selbst hergestellte losliche Kohlenhydrate
und organische Siuren sind die wichtigsten
Osmolyte. Ganz besonders notwendig ist die
sosmotische Adaptation” - wie diese Anrei-
cherung von Osmolyten genannt wird - fiir
Pflanzen salzhiltiger Standorte, wo Wasser
auch in feuchten Béden osmotisch sehr
stark gebunden ist. Das Phinomen der os-
motischer Anpassung verbindet aus 6kophy-
siologischer Sicht das Problem der Wiisten-
pflanzen mit dem von Salzpflanzen.

Schon Heinrich WALTER stellte in den
1930er Jahren fiir Pflanzen in Trockengebie-
ten Arizonas (v. a. Sonora-Wiiste) fest, dass
die iiberdauernden Blitter von Chamaephy-
ten und Strauchern negativere osmotische
Potentiale aufweisen als Annuelle, die nur
in der feuchten Jahreszeit aktiv sind (vgl.
WALTER & STADELMANN 1974). In eigenen
Messungen (ALBERT et al. 2000) an Wiis-
tenpflanzen verschiedener Regionen, u.a.
aus Jordanien, konnte gezeigt werden, dass
anorganische lonen (zumeist Na*, Mg?* und
CI,, manchmal auch Ca?* und S0,*) bei der
Einstellung niedriger osmotischer Potentia-
le eine wichtigere Rolle als fiir Pflanzen

9 Thermodynamisch lasst sich die Wasserverfiigbarkeit in
einem bestimmten Medium als ,Wasserpotential“ darstel-
len und formal als Druckgréfle in Megapascal (MPa) mes-
sen bzw. berechnen. Physikalische Trockenheit, osmoti-
sche Wasserbindung bei Anwesenheit hoher Salzkonzen-
trationen sowie matrikale Wasserbindung an Strukturen
setzen die Wasserverfiigbarkeit (also das Wasserpotential)
in einem System herab. Als ,,osmotisches Potential* wird
derjenige Anteil des Wasserpotentials bezeichnet, der zu
Lasten der osmotisch wirksamen organischen Verbindun-
gen bzw. anorganischen lonen geht. Destilliertes Wasser
hat definitionsgemiB ein Wasserpotential von 0, in je-
dem anderen System hat das aktuvelle Wasserpotential ein
negatives Vorzeichen. Wasser kann nur aus Systemen mit
einem hoheren (also weniger negativen) Wasserpotential
in Systeme mit geringerem (also noch negativeren) Was-
serpotential flieBen.
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temperater Zonen spielen. Dies hingt mit
der leichten Verfiigbarkeit dieser lonen in
den zur Versalzung neigenden Boden arider
Gebiete zusammen.

Salzspeicherung ist dennoch kein gene-
relles Merkmal von Wiistenpflanzen. Grob
konnte differenziert werden in:

a) konstitutiv ionen- bzw. salzarme Ta-
xa: die Gattung Ephedra, Resedaceen, Faba-
ceen, Geraniaceen, Gattung Fagonia (Zygo-
phyllaceae), Rutaceen, der Grofiteil der Cis-
taceen, Apiaceen, Apocynaceen, Asclepia-
daceen, einschlieBlich der stammsukkulen-
ten Gartung Caralluma, Boraginaceen, La-
miaceen, Poaceen und Cyperaceen gehéren
diesem Typus an. Die osmotische Anpas-
sung ist nicht sehr ausgeprigt, und die os-
motischen Potentiale der Zellen liegen in
der selben GréBenordnung wie bei Pflanzen
gemiBigter Zonen. Sofern Wasser nicht aus
tiefen Bodenschichten oder aus dem Grund-
wasser geschopft werden kann, bleiben diese
Arten auf hydrologisch begiinstigte Wadibe-
reiche beschrinkt.

b) konstitutiv ionen- und salzspei-
chernde Taxa: hierzu zihlen eine Reihe be-
sonders erfolgreicher Pflanzenfamilien, in
erster Linie die Aizoaceen, Chenopodia-
ceen, Zygophyllaceen (auBler Fagonia), Ta-
maricaceen, Frankeniaceen (Gattung Reau-
muria), Plumbaginaceen, ferner die iiberwie-
gende Mehrzah!l der Caryophyllaceen, Bras-
sicaceen, Capparaceen, teilweise Astera-
ceen. Auf Grund ihres Vermégens zu effi-
zienter osmotischer Adaptation mittels lo-
nenspeicherung besiedeln Angehérige die-
ser Familien neben trockenen Wiistenstan-
dorten haufig auch salzbelastete Bsden.

Physiologische Probleme ergeben sich
aufgrund der Toxizitdt héherer Konzentra-
tionen von NaCl und anderer anorgani-
schen Ionen im Cytoplasma. Durch eine
zellinterne  Verteilung (Kompartimentie-
rung) der Salzionen in die zentrale, leblose
Vakuole der Zellen wird dieses Toxizitéts-
problem zwar gelést, doch ergibt sich daraus
eine osmotische Imbalance innerhalb der
Zellen: um nicht entwissert zu werden, miis-
sen im ionenarmen Cytoplasma niedermole-
kulare Verbindungen synthetisiert und an-
gereichert werden, die den osmotischen
Ausgleich zur Vakuole herstellen. Tatsich-

lich konnten in allen salzspeichernden
Pflanzen derartige Substanzen gefunden
werden, die mit dem Namen ,cytoplasmati-
sche Osmolyte” (engl. ,compatible solutes")
belegt wurden. Neuerdings wird vermutet,
dass diese Verbindungen gan: allgemein als
Schutzstoffe bei niedrigem Wasserpotential
in der Zellen wirken, indem sie empfindli-
che Strukturen wie Enzyme und Membran-
systeme vor der Denaturierung bei Wasser-
mangel schiitzen (vgl. SCHULZE et al. 2002).
Diese Hypothese wird dadurch gestiitzt, dass
alle diese Verbindungen auch in nicht salz-
speichendern trockentoleranten Familien
regelmiBig vorkommen!

Es handelt sich dabei im wesentlichen
um folgende Verbindungen (Vorkommen
meist taxonspezifisch):
® Prolin: Ephedraceen, Aizoaceen, Brassi-
caceen, Zygophyllaceen, Frankeniaceen,
Asteraceen, Poaceen; in Spuren aber wei-
ter verbreitet, u. a. auch in Helianthemum
(Cistaceae) und (seltener) in Caryophyl-
laceen.

Betaine:
Glycinbetain: Portulacaceae, Chenopodi-

aceae, Capparaceae, Convolvulaceae, As-
teraceae, Poaceae; B-Alaninbetain: Plum-
baginaceae; Betonicin: Lamiaceae;

e Cyclite:
Pinit: v. a. Aizoaceae, Caryophyllaceae,
Leguminosen, Zygophyllaceae; Bornesit:
Boraginaceae;

¢ Hexite (Mannit, Sorbit):
bes. Ephedraceae und Apiaceae; Globu-
lariaceae, Plantaginaceae.

Die Ausfilhrungen iiber salzspeichernde
Wiistenpflanzen leiten direkt zum Problem
der Halophyten (Salzpflanzen) iiber. Ausrei-
chende osmotische Adaptation, die insbe-
sondere Xerohalophyten an salzhiltigen und
trockenen Standorten vollziehen miissen, ist
die Grundvoraussetzung ihres Uberlebens.
Eine interne Salzkompartimentierung und
regelmiBige Bildung der oben genannten cy-
toplasmatischen Schutzstoffe ist lebensnot-
wendig. Gegen eine Uberschwemmung mit
Salzionen, die zusammen mit dem aufgenom-
menen Wasser unvermeidlich in den Spross
nachgeliefert werden, schiitzen sich die Ha-
lophyten durch einen Reihe von Salzregula-
tionsmechanismen. Eine weit verbreitete
Strategie ist etwa die Abgabe von Salzionen
durch spezielle Driisen, die an den photosyn-



thetisierenden Organen sitzen (z. B. Tamaris-
ken, Cressa cretica, Plumbaginaceae). Die
Ausbildung von stark sukkulenten Organen
ist ebenfalls als Salzregulationsstrategie zu se-
hen: durch zusitzliche Wasseraufnahme wer-
den die aufgenommenen lonen in den Zellen
verdiinnt. Die zahlreichen blatt- und stamm-
sukkulenten halophilen Chenopodiaceen
sind dafiir typische Beispiele (beziiglich wei-
terer Einzelheiten s. ALBERT 1982).

Einige Aspekte zu Wasserhaushalt,
Photosynthese und Produktivitat

Das groBe Dilemma der Wiistenpflanzen
besteht darin, einer bestindigen Gefahr zwi-
schen ,Verhungern® und ,,Verdursten® aus-
gesetzt zu sein. Die CO,-Aufnahme iber die
gedffneten Stomata ist stets mit unvermeid-
lichen Wasserverlusten verbunden. Voraus-
setzung des Uberlebens in Wiisten ist somit
ein sehr skonomischer Wasserhaushalt. Ne-
ben den oben erwihnten anatomisch-mor-
phologischen sind auch einige physiologi-
sche Anpassungen dafiir verantwortlich.

Gute Regulation der
Spaltoffnungsbewegungen

Heute bereits als klassisch geltende Ar-
beiten an ausgewihlten Pflanzen der Negev-
Wiiste zeigten, dass deren Spaltdffnungen
sehr viel feiner reguliert werden als es Kul-
turpflanzen (Aprikosen, Wein) vermdogen.
Bei den einzelnen untersuchten Pflanzenar-
ten {Hammada scoparia, Reaumuria negeven-
sis, Zygophyllum dumoseum, Artemisia herba-
alba, Citrullus colocynthis) gibt es dabei
unterschiedliche Schwellenwerte fiir die
Wirksamkeit von Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Wassergehalt des Substrats als
SteuergrdBen. Besonders bemerkenswert ist,
dass die Spaltsffnungen von Wiistenpflan-
zen unabhingig von Anderungen des Was-
serpotentials im Blattgewebe bereits auf ge-
ringfigige Anderungen der relativen Luft-
feuchte reagieren. Dadurch schlieflen sie
gleichsam prophylaktisch ihre Spaltéffnun-
gen und wappnen sich gegen die drohende
Austrocknung. (vgl. dazu LANGE et al. 1969,
SCHULZE et al. 1972a, b).

CAM und C,-Syndrom

Als besonders wirkungsvolle Anpassung
an die Trockenheit ist die Ausbildung der
wassersparenden Photosynthesetypen

~CAM® (Crassulacean Acid Metabolism)
und ,C,“'” zu erwihnen: Beide Stoffwech-
seltypen vollziehen die Primirfixierung des
Kohlendioxids iiber das Enzym PEP-Carbo-
xylase, das eine wesentlich hohere Affinitit
zu CO, hat als das die Primérfixierung von
CO, stevernde Enzym der C,-Pflanzen'”,
die ,RUBISCO“ (Ribulose-bisphosphat-
Carboxylase). Die geringere Effizienz dieses
Enzyms beruht auf einer Nebenreakrion mit
Sauerstoff wodurch im Rahmen eines kom-
plizierten biochemischen Vorgangs, der so-
genannten ,Lichtatmung", ein Teil des assi-
milierten Kohlenstoffs wieder verloren geht.

CAM-Pflanzen halten ihre Spaltsffnun-
gen wihrend der kiihleren und feuchtreren
Nachtstunden offen — verlieren dabei also
weniger Wasser — und bauen aus dem aufge-
nommenen CO, Apfelsiure (Malat) als Zwi-
schenspeicher fiir Kohlenstoff auf. Unter-
tags bleiben die Spaltéffnungen geschlossen,
CO, wird aus Malat freigesetzt und mic Hil-
fe der Sonnenenergie und des Enzyms RU-
BISCO zu wertvollen Photosynthesepro-
dukten aufgebaut. C,-Pflanzen offnen wie
alle C,-Pflanzen ihre Spaltéffnungen dage-
gen untertags und nehmen unter Wasser-
dampfabgabe CO, auf. Die beiden Enzyme
sind jedoch raumlich unterschiedlich ver-
teilt: das suBere Blattgewebe (Mesophyll)
enthilt die PEP-Carboxylase, mit deren Hil-
fe CO, zundchst als Malat (wie die CAM-
Pflanzen) oder Aspartat festgelegt wird. Die-
se Verbindungen wird zu Zellen ins Blattin-
neren weitergeleitet, die um die GeféBibiin-
del liegen und RUBISCO enthalten. Hier
wird CO, aus Malat wieder freigesetzt, durch
RUBISCO fixiert und in den Stoffwechsel
eingeschleust. Das im Zuge der erwihnten
Nebenreaktion der RUBISCO (Lichtat-
mung) freigesetzte CO, diffundiert nach au-
Ben, wird aber durch die PEP-Carboxylase
in den &uBeren Mesophyllzellen refixiert
und kann dadurch nicht verloren gehen.
Die unterschiedliche Leistung der beiden
Zelltypen im Rahmen der photosyntheti-
schen CO,-Fixierung manifestiert sich auch
in einer deutlichen cytologisch-anatomi-
schen Differenzierung, die als ,Kranztypus*
bezeichnet wurde).

19 die Bezeichnung -C,* bezieht sich auf das primére Pro-
duke der CO,-Fixierung (Oxalacetat), einer Verbindung
mit vier Kohlenstoffatomen.

M Primarproduke der #C,'-Pllanzen ist eine Saure mit
drei Kohlenstoffatomen {Phosphoenolpyruvat).
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In letzter Konsequenz ergibt sich fiir den
C,- und CAM-Metabolismus eine giinstigere
,Okonomie des Wasserverbrauchs® (,,water
use efficiency”): pro Gramm aufgebauter Tro-
ckenmasse verlieren C, Pflanzen ca. 600 g
Wasser, C, Pflanzen dagegen nur ca. 300 g,
CAM-Pflanzen (die ihre Spaltéffnungen nur
in den kiithleren und feuchteren Néchten off-
nen) sogar nur zwischen 50 und 250 g! (bzgl.
weiterer Details s. SCHULZE et al. 2002).

CAM-Pflanzen sind in den Wiisten des
Nahen Ostens nur durch die relativ seltenen
stammsukkulenten Caralluma-Arten (As-
clepiadaceae) reprisentiert. Diese sind hier
an ihrer Existenzgrenze, da die Nachttempe-
raturen fiir eine effiziente Apfelsiure-Pro-
duktion zu hoch liegen. Das Klima in den
saharo-arabischen Wiisten ist fiir Sukkulen-
te mit CAM-Stoffwechsel daher generell
nicht geeignetr (LANGE et al. 1975).

Eine ganz wesentliche Rolle spielen in-
dessen die C,-Pflanzen. Die weiter oben er-
wihnten umfangreichen Photosynthesemes-
sungen der deutschen Arbeitsgruppe um
LANGE und SCHULZE ergaben, dass die C,-
Pflanze Hammada scoparia (Chenopodiaceae)
mit Hilfe dieser speziellen Photosynthesestra-
tegie wihrend der gesamten sommerlichen
Trockenperiode hohe Photosynthese-Raten
aufrecht halten konnte und erst im Herbst
Andeutungen eines mittiglichen Spalten-
schlusses zeigte. Demgegeniiber schlossen die
untersuchten C,-Arten (Zygophyllum dumo-
sum, Artemisia herba-alba und Reaumuria ne-
gevensis) regelmaBig iiber Mittag ihre Spalt-
Sffnungen, sparten dadurch zwar Wasser ein,
verminderten aber damit gleichzeitig ihre
Photosynthese. Die grofiere Stabilitit des
C0,- und Wasserhaushaltes von C,-Pflanzen
sowie deren hohere Produktivitit ist auch fiir
nordamerikanische Wiistengebiete bestitigt
worden (EHLERINGER 1985).

Bis auf wenige Ausnahmen, die Halo-
phyten betreffen (etwa die blattsukkulenten
Arten Halopeplis amplexicaulis, Suaeda salsa,
S. veraund S. palaestina sowie die stammsuk-
kulenten Salicomia- und Arthrocnemum-At-
ten), sind samtliche Chenopodiaceen-Gat-
tungen in Steppen und Wiistengebieten Jor-
daniens C,-Pflanzen! Nach WINTER (1981)
sind die ausgedehnten Trockenriume im
Mittleren Osten und Mittelasien ein Aus-
breitungszentrum fiir Chenopodiaceen-Sip-

pen mit C,-Photosynthese, speziell in Bezug
auf die Gattung Salsola mit ca. 120 Arten,
aber auch auf die Gattung Calligonum (Poly-
gonaceae) mit rund 70 Arten. Innerhalb die-
ses Verwandischaftskreises der Caryophylli-
dae taucht das C,-Syndrom sporadisch in al-
len Familien auf. Inwieweit die in Jordanien
vorkommenden Gattungen und Arten da-
von betroffen sind, ist ungeklirt, abgesehen
vom C,-Charakrter der Gattung Polycarpaea
(Caryophyllaeceae) und (der nicht heimi-
schen) Gattung Amaranthus (Amaranthace-
ae) (vgl. dazu SAGE & Monson 1999).
Innerhalb der Hoheren Pflanzen hat sich der
C,-Metabolismus mehrfach und unabhangig
voneinander herausgebildet. In dem erwiihn-
ten Buch von SAGE & MONSON sind noch
die Gattungen Cleome, Tribulus, Blepharis,
Heliotropium genannt. Der C,-Charakter der
jordanischen Arten dieser Gattungen miisste
aber noch iiberpriift werden. Gut gesichert
ist ferner die C,-Photosynthese der aller-
meisten Gattungen und Arten der Poaceen
aus Unterfamilien mit tropischer Verbrei-
tung (Aristida, Aeluropus, Cynodon, Desmos-
tachya, Hyparrhenia, Imperata, Panicum, Pen-
nisetum, Saccharum).

Erst in neuerer Zeit ist aufgedeckt wor-
den, dass es auch Ubergangstypen zwischen
C,- und C, _Photosynthese gibr, die fiir die
Gattungen Moricandia, Diplotaxis und einige
Griser (z. B. Panicum) beschrieben wurden

(SAGE & MONSON 1999).

Die wichtigsten am C,-Metabolismus
involvierten Enzyme sind wirmebediirftiger
als die Enzyme des C,-Stoffwechsels. Zudem
ist die Lichtséttigung der Photosynthese von
C,-Pflanzen héher, sodass die hohen Strah-
lungsintensititen in der Wiiste noch fiir den
Substanzzuwachs genutzt werden kénnen.
In Kombination mit der giinstigeren Oko-
nomie des Wasserverbrauchs ergeben sich
daraus gan: offensichtlich grofle Vorteile in
allen trockenen, heifien und lichtdurchflu-
teten Okosystemen. Daher verwundert die
Dominanz der C,-Chenopodiaceen in den
jordanischen Steppen und Wisten (hier
auch zunehmend von C,-Grisern wie Pani-
cum, Stipagrostis, Hyparrhenia)!? nicht. Sehr
eindrucksvoll konnte etwa fiir wildwachsen-
de Griser in Agypten gezeigt werden (BAT-
ANOUNY et al. 1988), dass von insgesamt
225 untersuchten Arten 47 % ihre Photo-



synthese nach dem C;-Muster und 53 %
nach dem C4—Muster betrieben, wobei regio-
nal der Anteil ersterer von Norden nach Sii-
den stark abnahm. Zudem waren C,-Griser
iiberwiegend winterannuelle oder ausdau-
ernde Arten, deren hauptsichliche Produk-
tionsperiode im Winter lag. Fir die Vertei-
lung der beiden Photosynthesetypen kénnte
in Jordanien ein durchaus dhnlicher Nord-

Sid-Gradient bestehen.

Zur Frage der Koexistenz der verschiede-
nen Photosynthesetypen ist zu bemerken,
dass das C,-Syndrom ja nicht die einzige
Anpassungsstrategie an Trockenheit ist.
Wenn andere, weiter oben genannte anato-
misch-morphologische bzw. physiologisch-
biochemische Merkmale perfekt ausgebildet
sind, kann der ,Nachteil* des weniger dko-
nomischen Wasserhaushaltes der C,-Pflan-
zen durchaus kompensiert werden, zumal
der Konkurrenzdruck in den offenen Vege-
tationseinheiten der Wiste nicht sehr hoch
ist (vgl. SHMIDA et al. 1986). In etwas kith-
leren und hoheren Lagen konnen zudem C,-
Pflanzen infolge der hohen Wirmebediirf-
tigkeit bzw. Kilteempfindlichkeit der C,-
Schliisselenzyme nicht mehr optimal gedei-
hen. Jedenfalls ist auffillig, dass die Bedeu-
tung der C,-Arten von der Wiiste zum Me-
diterran stark abnimmt: lokal kénnen Wiis-
ten Pflanzengemeinschaften bestehen, die
beziiglich ihrer bestandsbildenden Arten
ausschlieBlich aus C,-Pflanzen bestehen (z.
B. Sandwiisten mit Hammada salicornica und
Haloxylon persicum; Steinwiisten mit Anaba-
sis articulata). Andererseits dominieren un-
ter hydrologisch giinstigeren Bedingungen
lokal auch reine C;-Gesellschaften, etwa
Retama raetam-Zilla spinosa-Assoziationen in
Wadis. In den Ubergangslebensriumen zwi-
schen Wiisten und Steppen mit Chenopodi-
aceen-Gesellschaften (Salsola vermiculata,
Halogeton alopecuroides, Hammada articulata,
Anabasis syriaca) bleibt dieser hohe Anteil
an C,-Typen noch erhalten. Erst in den zen-
tralen Steppenbereichen erlangen mit Arte-
misia und anderen Zwergstriuchern, die
nicht der Familie der Gansefufigewichse an-
gehoren (Astragalus-Arten, Achillea fragran-
tissima, Centaurea-Arten, u. v. a.), C,-Pflan-
zen eine flichenhafte Dominanz. Mit Noaea

12} Auch in allen subtropischen und tropischen Grasstep-
pen und Savannen dominieren C,-Gréser.

mucronata ist die C,-Flora aber noch gut ver-
treten. Erst in den mediterranen Pflanzenge-
sellschaften ziehen sich (wie auch in allen
nordlichen Klimazonen) C4—Pﬂanzen auf
konkurrenzarme Sonderstandorte zuriick.

Komplexe Regulationen

Auf die weit verbreitete Flexibilitdt der
immergriinen Zwergstriucher in Hinblick
auf die Ausgestaltung ihrer Blitter wurde
bereits hingewiesen. GréfBere Winterblitter
werden in der Regel durch kleinere Som-
merbldtter abgeldst, und bei groBer Tro-
ckenheit kann der Austrieb sogar gan:
unterbleiben. Die Méglichkeiten zur Anpas-
sung der Gesamtfliche der transpirierenden
Organe an die aktuelle Verfugbarkeit von
Wasser gehen aber noch viel weiter. Je nach
Wuchsform kénnen verschiedene Sprosstei-
le vertrocknen und abgeworfen werden.
Nach Art und Weise dieses Vorgangs unter-
schied ZOHARY eine Reihe unterschied-
licher ,6kologischer Wasserhaushaltstypen®
(siche Zusammenfassung in WALTER &
BRECKLE 1986). In den allermeisten Fillen
sind es die Blitter, die abfallen; die chloro-
phyllfihrenden Stimme iibernehmen her-
nach die Photosynthese. Neben den weiter
oben gebrachten Beispielen fiir Ubergangs-
formen zu Rutenstriuchern folgen Lycium
shawii, Noaea mucronata und — bei starker
Diirre — auch die Akazien dieser Strategie.
Stammsukkulente Chenopodiaceen lassen
die Rinde der ilteren Stammbereiche oder
ihre Seitentriebe vertrocknen. Der GroBteil
der ausdauernden xerophytischen Chamae-
phyten und Striucher (gute Beispiele sind
Artemisia herba-alba, Zygophyllum dumosum,
Retama raetam) reduzieren in der trockenen
Jahreszeit die Gesamtfliche der transpirie-
renden Oberfliache durch Blatt- bzw. Spros-
sabwurf. Dieses Phinomen ist vom israeli-
schen Wiistendkologen M. EVENARI sehr
treffend als ,Survival by partial death” ge-
nannt worden (EVENARI et al. 1982): nur
nach dem Absterben eines Teiles des Spros-
ses reicht das vorhandene Wasser aus, um
das Uberleben des Individuums zu sichern.
Resultat ist die sehr unregelmiBige Wuchs-
form vieler Zwergstriucher. De facto kann
ein Individuum auch als ,Kolonie* von
Sprossen gesehen werden, die um das weni-
ge verfiigbare Wasser in direkter Konkurrenz
stehen! Beispiele fiir die oberirdische Bio-
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Abb. 45: Einjahrigenflur
im Wadi Ma'in nach
ausgiebigen
Winterregen: Papaver
sp., Erucaria boveana,
Crepis sp., man beachte
die von Einjahrigen
Uberzogenen steilen
Hange (Wadi Ma'in,
Marz 1992).
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masse einiger Zwergstrducher im Sommer

im Vergleich zur winterlichen Biomasse

stammen von ZOHARY (1973): Artemisia her-

ba-alba 72 %, Zygophyllum dumosum 96 %,
Noaea mucronata 100 %, Hammada scoparia

72 %, Anabasis sp. 67 %.

Eine auberordentlich hohe phanotypi-
sche Plastizitit und Vielfiltigkeit an Uberle-
bensstrategien haben einjihrige Pflanzen
entwickelr, die thren Lebensrhyrthmus exakt
mit der Menge an vorhandenem Wasser ab-
stimmen (vel. WALTER & BreEckLE 1984,
GUTTERMAN 2002). Individuen ein und der
selben Art bleiben nach regenreichen Win-
tern viel linger aktiv und produzieren ein
Vielfaches an Biomasse und damirt an Diaspo-
ren als in trockenen Jahren. Wachstum und
Entwicklung von Einjiahrigen werden mall-
geblich durch Hormone (Cytokinine und
Abscisinsiure) gesteuert, deren Synthese ver-
mutlich auch vom Wasserpotential in den
Wurzelspitzen abhingt, das sehr empfindlich
auf die wechselnde Umgebungsfeuchte rea-

giert (vel. dazu SCHULZE et al. 2002).

Bei aberdurchschnittlich hohen Regen-

mengen stellen die Annuellen oft weit Giber

ol

50 % der gesamten Biomasse (Abb. 45).

Wihrend ausdauernde Xer li"}i\h'h mit den

knappen Ressourcen langfristig okonomisch

umgehen, nutzen Einjahrige als perfekte Op-

portunisten rasch und intensiv das voriibe

hend reiche Angebot (SHMIDA et al. 1986)
Diasporenausbreitung und Keimung

Auf die zahlreichen, reilweise hochspe-
zialisierten Strategien, die im Zusammen-
hang mit der Reproduktion unter den un-
giinstigen Lebensbedingungen in der Wiiste

entwickelt worden sind, kann hier nur kurz

ENA-

eingegangen werden (bzgl. Derails s. EVE
Rl et al. 1982, WaLTerR & BReECkLE 198
Jenny & HALEMANN 1993, GUTTERMAN

1993, 1994, JENNY 1994).

Im Unterschied zu Arten an mitteleuro-
paischen Standorten, bei denen eine mehr
oder weniger weite Ausbreitung der Diaspo-
ren'” (Teleochorie) giinstig ist, entwickel-
ten viele Wiistenpflanzen Strategien, wel-
che hinsichtlich eines moglichen Transpor-
tes der Diasporen durch die wirksamen Me-
dien Wind, Wasser und Tiere neutral sind
(Ateleochorie) oder eine Ausbreitung sogar
aktiv verhindem (Antiteleochorie). Die Se-
lektion forderte also offenbar die Tendens,
Diasporen in der Nihe des giinstigen Klein-
standortes zu deponieren, der von der Mut-
terpflanze  erfolgreich  besiedelt  werden
konnte. Hier kann auch von den frei wer-
denden Nihrstoffen nach dem Tod der Mut-
terpflanze gezehrt werden. Gegeniiber den
vielen unbesiedelbaren Bereichen in Wiis-
ten herrschen hier also groBere Uberlebens-
chancen (EVENARI 1985b, JENNY & SMET-
TAN 1991, JEnny & HALFMANN [993)

So besitzen manche Frichte seitliche
Fortsiitze, um sich im Sand zu verankem
(Matthiola-Arten), Grannen, die sich hy-
groskopisch kriimmen und die Samen in den
Boden drehen (alle Erodium-Arten), stache-
lige Fortsirze, die das windbewegte Abrollen
auf Sand bremsen (z. B. Bassia muricata) u. a.
Eigenschaften. Die Samen mancher Pflanzen
verschleimen und bleiben am Substrat kle-
ben (z. B. Eremobium aegyptiacum, Lepidium

aucheri, Plantago cylindrica, Pl. coronopus)

Trotz des moglichen Vorteils von Arele-

ochorie und Antiteleochorie schlagen nicht

Als Diasporen werden die konkrete Aushreitungs
einheiten bezeichnet. Das konnen Samen, Frichre

oder ganze Fruchrstinde sein



alle Wiistenpflanzen diese Strategie ein. Da
die Extrembedingungen in Wiisten mit star-
ken Niederschlagsschwankungen, Substrat-
bewegungen etc. immer wieder eine Neube-
siedlung von Standorten erlauben, bringen
auch Fernausbreitungs-Mechanismen Se-
lektionsvorteile. So bilden manche Arten —
gleichsam als Kompromiss - an derselben
Pflanze zweierlei Diasporentypen aus: sol-
che, die eher der (Fern)-Ausbreitung dienen
und solche, die das Verbleiben der nichsten
Generation am Standort sichern sollen. Das
Phinomen, dass Diasporen auf zwei oder
mehrere Ausbreitungsagentien setzen, wird
als Diplo- bzw. Polychorie bezeichnet und
wird durch unterschiedliche Ausgestaltung
der Diasporen (morphologische Heterodia-
sporie) erreicht (vgl. JENNY 1994). Emex spi-
nosa bildet knapp iiber der Bodenoberfliche
dicht gepackt mehrere groBere Friichte aus,
hoher am Spross dagegen etwas kleinere
Friichte, die stirker bedornt sind und eher
teleochoren Charakter aufweisen. Analog
sind oberirdische Friichte von Gymnarrhena
micrantha (Asteraceae) mit einem Pappus
ausgestattet, wihrend unterirdisch gebildete
keinen Pappus tragen und im Bereich der
abgestorbenen Mutterpflanze zur Keimung
kommen. In trockenen Jahren werden aus-
schlieBlich unterirdische Friichte gebildet.
Heterochorie ist ein weitverbreitetes Phi-
nomen (z. B. noch bei Atriplex-Arten, Mi-
croparacaryum sp. Calendula sp., Ifloga spica-
ta, Picris-Arten). Bei einigen Gattungen
kann Diplochorie auch an derselben Dia-
spore wirksam werden: die Diasporen (Kary-
opsen) von Aristida-Arten tragen eine
Granne, die verzweigt ist; der lingere Ast
tragt Wimpern und férdert die Windverbrei-
tung (Anemochorie), wihrend die beiden
kleineren Aste bei Befeuchtung zu hygros-
kopischen Drehbewegungen fihig sind und
die Diaspore im sandigen Substrat veran-
kern (JENNY et al. 1990). Ein Beispiel fiir
sukzedane Diplochorie liefern schlieBlich
Erodium-Arten, deren Samen eine fedrig be-
haarte lange Granne tragen. In einer ersten
teleochoren Phase wirke Wind als Ausbrei-
tungsagens. In einer zweiten, durch Be-
feuchtung ausgeldsten Phase, dreht sich die
Basis der Granne hygroskopisch ein und
hemmt durch Einbohren der Diaspore in das
Substrat deren weitere Ausbreitung (antite-
leochore Phase; vgl. JENNY 1994).

Maglichkeiten um die Uberlebenschan-
cen der Nachkommen zu erhéhen sind
weiters Strategien, die zur gezielten Ausbrei-
tung an giinstige Standorte fithren. Hier ist
einerseits die Anpassung der Diasporen an
den Transport durch flieBendes Wasser in
Wadis zu nennen, andererseits die Verbrei-
tung durch Tiere, die ja selbst an Standorte
mit Vegetation, also mit guten Wachstums-
bedingungen fiir Pflanzen gebunden sind.

Die groBen runden und hartschaligen
Friichte des Wiistenkiirbisses, Citrullus colo-
cynthis, trocknen nach ihrer Reifung an der
Pflanze aus, ohne die Samen zu entlassen.
Durch Wasser kénnen die leichten Kiirbisse
im Wadibett, dem von Citrullus ausschlieB-
lich besiedelten Standorttyp, sehr weit ver-
frachtet werden. Der Wiistenginster (Reta-
ma raetam), den wir wiederholt als sehr ty-
pische Wadi-bewohnende Pflanzenart er-
wihnt haben, bildet harte Niisschen aus.
Die Keimung ist erst nach Abrieb und me-
chanischer Verletzung ihrer Schale in den
sedimentfithrenden Sturzfluten im Wadibett
nach heftigen Niederschligen méoglich.

»Trampelkletten® sind Diasporen-For-
men, die an eine Ausbreitung durch Drome-
dare angepasst sind (Epizoochorie). Das be-
kannteste Beispiel liefert Neurada procum-
bens, eine Sandpflanze, deren Diasporen po-
lar aufgebaut sind. Eine Seite ist abgeplattet,
die andere aufgewélbt und stachelig. Wenn
die Diaspore in der Position, in der sie ge-
bildet wird (némlich mit der stachligen Sei-
te nach oben) flach am Boden liegt, kann
sie an der Sohle eines Dromedars haften
bleiben. Fillt sie nach einiger Zeit ab und
kommt mit der glatten, flachen Seite nach
oben zu liegen, wird sie durch ein darauf tre-
tendes Tier nicht mehr weitertransportiert,
sondern in das Substrat hinein gedriickt, wo
die Stacheln einer Verankerung im sandigen
Substrat dienen. Akazienfriichte sind ein
Beispiel fiir Endozoochorie, da eine Kei-
mung erst nach Darmpassage in Gazellen
oder domestizierten Weidetieren moglich ist
(HALEVY 1974). Der Diinger fiir die erste
Entwicklung der Jungpflanze, insbesondere
fiir ein rasches Wachstum der Wurzeln in
die Tiefe, wird also gleich mitgeliefert. Fur
die Akazien ist es ja besonders wichtig, még-
lichst rasch an das Grundwasser heranzu-
kommen.
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SchlieBlich gibt es trotz aller Nachteile
auch Wiistenarten, die zumindest teilweise
auf ungerielte Fernverbreitung der Diaspo-
ren, vor allem durch Wind setzen (Anemo-
chorie). Pflanzenarten mit dieser Strategie
sind oft sehr weitverbreitete, euryke Arten
wie Chenopodiaceen oder bilden sehr klei-
ne Samen aus (Asclepiadaceae).

Erwiihnenswert sind hydrochastische, al-
so mit quellungsbedingten Bewegungen ver-
bundene Strategien, die die Ausbreitung mit
besonders giinstigen feuchten Starthedingun-
gen fiir die Keimlinge kombinieren. Nach
Absterben der kleinen annuellen und trotz-
dem verholzten Pflinzchen von Asteriscus
pygmaeus kriimmen sich die Hillblicter und
schiitzen die reifen Achinen. Nach jedem
Regenereignis 6ffnen sich die Hiillblicter
hydrochastisch, und einige Friichte kénnen
vom Regen herausgespiilt oder mechanisch
herausgeschlagen werden. Dieser Vorgang
wiederholt sich nach jedem Regen. Eine dhn-
liche Form der Samenaushreitung betreibt Ai-
zoon hispanicum. Durch die etappenweise
Ausbreitung, oft auf Jahre verteile, erh6ht
sich die Uberlebenswahrscheinlichkeit dieser
Arten. Anastatica hierochuntica, die echte
~Rose von Jericho®, ist ein weiteres sehr be-
kanntes Beispiel fiir Quellungsbewegungen:
die einjahrige, ebenfalls verholzte Pflanze bil-
det einen reich verzweigten Fruchtstand aus,
der sich nach dem Tod der Pflanze einrollt.
Nach jedem Regen drehen sich durch einsei-
tige Quellungsprozesse die einzelnen Aste des
Fruchtstandes ficherférmig nach auflen und
entlassen einige Friichte. Auch dieses Verfah-
ren kann sich Gber Jahre hinziehen. Zusitz-
lich ergibt sich noch einen gewisse Fernver-
breitung dadurch, dass die bei Trockenheit
abgerundeten Fruchtstinde durch den Wind
weiterbewegt werden.

Entscheidend fiir den Erfolg der Kei-
mung ist die von zahlreichen Faktoren ge-
steuerte Regulation der Dormanzphase. Auf
die hohe phinotypische Plastizitit der Kei-
mung von Wistenpflanzen hat besonders
GUTTERMAN (1993, 1994, 2002) hingewie-
sen, der auch zahlreiche Beispiele bringt. Die
Samen desselben Individuums reagieren
vielfach nicht synchron auf eintretende Um-
weltfaktoren. Zumeist keimt beim ersten Re-
genereignis nur ein Teil der Samen, weitere
Anteile keimen etappenweise in nachfol-

genden Niederschlagsphasen. Die Samen
richten sich sozusagen nach einer inneren
Uhr (,dispersal water clock”; EVENARI
1985b). Niederschlagsereignisse sind in
Wiisten meist sporadisch und jeweils von
sehr unterschiedlicher Dauer und Intensitt.
Bei gestaffelter Keimung erhéht sich somit
die Chance betriichtlich, dass wenigstens ein
Teil der Nachkommenschaft withrend eines
heftigeren Regenereignisses keimrt, das den
erfolgreichen Abschluss des Lebenszyklus er-
moglicht. Als méglicher Grund fiir die vari-
able Dormanzphase werden unterschiedliche
Gehalte an keimungshemmenden Substan-
zen (Penole, Cumarinderivat, etc.) in der
Samenschale angenommen, deren Auswa-
schung mehr oder weniger viel Regen bens-
tigt. Sehr komplex ist die Zusammenwirkung
von Temperatur, Feuchrigkeit und Licht zur
Unterbrechung der Dormanz, und nur in we-
nigen gut untersuchten Fillen konnten die
Mechanismen aufgedeckt werden (vgl. dazu
GUTTERMANN 1993). GroB sind auch die Sa-
menbanken in Wiistenbsden, die es ermog-
lichen, dass sich nach reichlichem Regen die
Wiiste mit dichten Bliitenteppichen iber-
zieht (s. Abb. 45)!

Einige Beispiele von.pflanzlichen
Konstitutionstypen mit guter
Anpassung an aride Lebensrdume

Die Befassung mit autékologischen und
stressphysiologischen Fragen hat gezeigt,
dass Taxa, die sich erfolgreich in extremen
Lebensraumen (Meereskiisten und Salzwiis-
ten, schwermetallreiche Standorte, Hoch-
gebirge und Tundra, etc.) durchgesetzt ha-
ben, meist durch eine Kombination charak-
teristischer  anatomisch-morphologischer,
physiologisch-biochemischer und anderer
Merkmale ausgezeichnet sind. Dies gilt auch
fiir Bewohner des Extremlebensraumes der
Wiiste. Lebensnotwendige spezielle Anpas-
sungen an extreme Umweltbedingungen
muss mit dem Einsatz von Stoffen und Ener-
gie erkauft“ werden, die ansonsten in
Wachstum investiert werden kénnten. Da
im Extremklima der Wiiste spezielle Tole-
ranzmechanismen von gréBerer Bedeutung
sind als die mit hoher Wuchsleistung ver-
bundene groe Konkurrenzkraft (wie dies in
geschlossenen Pflanzenbestinden der Fall
ist), waren diese zusitzlichen Investitionen
nicht mit Selektionsnachteilen verbunden



und konnten im Laufe der Evolution perfek-
tioniert werden.

Einige Beispiele fiir derartige Merkmals-
kombinationen bei prominenten Pflanzenfa-
milien sind zum Abschluss angefiihrt, die
auch zeigen sollen, dass ein Verstindnis des
Erfolgs spezieller Taxa in Extremhabitaten
nur aus einer ganzheitlichen Betrachtung ih-
rer ,Biologie* méglich ist (vgl. OSMOND et
al. 1980, Kinzer 1982, CRAwFORD 1989,
PoLLack & ALBERT 1990, CHOO & ALBERT
1997, ALBERT et al. 2000, SCHULZE et al.
2002). Hochstwahrscheinlich treten zu den
unten beispielhaft angefithrten, v.a. physio-
logischen Eigenschaften bei den einzelnen
Familien noch weitere Merkmale hinzu (et-
wa biochemisch-kologische, reproduktions-
biologische, genetische, chorologische, aus-
breitungsokologische, ...), die uns noch ver-
borgen sind, deren Aufdeckung aber lohnen-
de Ziele der wissenschaftlichen Forschung
zum Thema , Wiiste* darstellen kénnten.

Chenopodiaceae:

¢ Tendenz zu effizienter lonenaufnahme
und besonders guter osmotischer Anpas-
sung;

¢ hohe Salztoleranz;

¢ Familienweites Vorkommen von Glycin-
betain als cytoplasmatisches Osmotikum
in hohen Konzentrationen;

¢ besondere ,Blasenhaare” als wirksame
Absalzmechanismen bei der Gattung
Atriplex;

® Neigung zu sukkulenten Blatt- und
Stammstrukturen;

* Photosynthese nach dem C4- Muster in
zahlreichen Taxa.

Poaceae:

¢ Neigung zu xeromorphen Blattstrukturen,
die dafiir sorgen, dass bei voriibergehen-
dem Turgorverlust die Blitter nichrt kolla-
bieren;

e hiufig ausgebildete Roll- oder Faltblitter;

* verfiigen iiber einen sehr fein regulierba-
ren Spaltoffnungstypus;

* hiufiges Auftreten von C4-Typen der
Photosynthese;

e effiziente Kalium-Aufnahme und Spei-
cherung von Zuckem als Mittel zur osmo-
tischen Adaptation ihrer Blattzellen.

Leguminosen (Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Fabaceae):

* bewegliche, oft behaarte Fiederblittchen
(,Faltblattes*) als Strahlungsschutz bei
hohem Sonnenstand und als Transpira-
tionsschutz;

* Kleinblirtrigkeit als Schutz vor Uberhit-
zung und MaBinahme zur Herabsetzung
der Verdunstung;

* tiefreichende Bewurzelung der baumfor-
migen Vertreter;

¢ hohe Gehalte des cyclischen Zuckeralko-
hols Pinit als Mittel zu osmotischer An-
passung und als Schutzstoff bei niedrigem
Wasserpotential in den Blittern;

¢ Biologische Stickstoff-Fixierung fordert
die Besiedlung der unentwickelten, ex-
trem humusarmen Rohbsden in Wiisten.

Boraginaceae:

* regelmiBige Behaarung;

* generelles Vorkommen des Cyclits Borne-
sit als mogliche cytoplasmatisches Osmo-
lyte;

¢ Frukrane (Polymerisationsprodukte aus
Fruktose-Einheiten) als rasch verfigbare
Fruktose-Quelle fiir osmotische Anpas-
sungen;

e Schleime (Poly-Galakturonsiuren) in
den Zellen und Zellwinden als Austrock-
nungsschutz.

Tamaricaceae:

® hoher Grad an taxonomischer Diversitit
und Okotypen-Ausbildung (vgl. Flora Pa-
laestina);

¢ Kleinblittrigkeit, gelegentlich auch Typus
des ,Rutenstrauchs” (Tamarix aphylla);

¢ Absalzdriisen, die ihre Aktivitit dem je-
weiligen Salzgehalt des Substrats anpas-
sen;

¢ Cyclite als cytoplasmatische Osmolyte.

Zygophyllaceen sind wie Chenopodia-
ceen ausgesprochene ,lonensammler®, pas-
sen sich also osmotisch gut an Trocken- und
Salzstandorte an. Als cytoplasmatischer Os-
molyt wird reichlich Prolin gespeichert, ge-
legentlich kommen noch Glycinbetain und
Cyclite vor. Eine bunte Palette diverser Cy-
clite kénnte schlieBlich fiir den groBen Er-
folg der Asteraceen in Trockenriumen (z. B.
Artemisia-, Pulicaria-, Centaurea-Arten; An-
villea radiata). mit verantwortlich sein.
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Verzeichnis aller im Text erwahnten Pflanzenarten

Abkiirzungen der phytogeographischen Stellung: M= mediterran, E-M=ostmediterran, SE-M=stidostmediterran, S-M=siidmediterran, IT= irano-turanisch, W-IT= west-irano-turanisch, SA=
saharo-arabisch, E-SA= ost-saharo-arabisch, Sud= sudanisch, TROP= tropisch, ES= eurosibirisch, MAK= makkaronesisch, E-AFR=ostafrikanisch, S-AFR= slidafrikanisch, END=endemisch,
PLURI=pluriregional, > = strahlt aus in benachbarte Region(en) aus (also z.B. IT>=irano-turanisch mit Ausstrahlungen in Nachbargebiete, IT>M = irano-turanisch mit Austrahlungen ins
Mediterran, etc.). Abkiirzungen der Lebensformen: Ph=Phanerophyten (Bdume und Strducher>1m), Ch=Chamaephyten (Zwergstriucher <1m), HK= Hemikryptophyten (ausdauernde krautige
Pflanzen), G=Geophyten (Zwiebel-, Knollen- und Rhizompflanzen), Th=Therophyten (Annuelle, Einjahrige).

At Familie Phytogragr. Stellung Lebensf. | Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf.
 Aaronsohnia factorovskyi Asteraceae E-SA (PAL, IRAK, AR) Th Anastatica hierochuntica Brassicaceae  SA>SUD ) Th

| Abutilon fruticosum Malvaceae SUD Ph-Str Anchusa aegyptiaca Boraginaceae  SA>E-M, W-IT Th
Abutilon hirtum  Malvaceae SUD, TROP Ph-Str Anchusa italica Boraginaceae M, ITES ~ Hk
|Acacia gerrardii ~ Mimosaceae SUD, E-AFR, SINAIAI Ph-B Anchusa milleri Boraginaceae  W-IT, E-SA ) Th

Acacia raddiana Mimosaceae SUD>E-AFR Ph-B Anchusa strigosa Boraginaceae EMWIT  Hk
| Acacia tortilis o Mimosaceae SUD>E-AFR Ph-B, Str | Andrachne aspera Euphorbiaceae  E-SUD>5A, IT ) Ch
|Acanthus syriacus ~~~ Acanthaceae E-M, W-IT Hk Andropogon distachyus Poaceae M, TROP AFR, MAK ~ Hk
|Achillea falcata ~~ Asteraceae W-IT Ch Androsace maxima Primulaccae M, W-IT>ES ) Th
 Achillea fragrantissima Asteraceae W-IT Ch Anemone coronaria Ranunculaceae M o G

| Achillea santolina Asteraceae W-IT>M Hk Anisosciadium isosciadium Apiaceae E-SA . Th
Adiantum capillus-veneris Adiantaceae M, IT, ES > Hk Ankyropetalum gypsophiloides Caryophyllaceae  W-IT B ¢ch
Adonis aestivalis Ranunculaceae M, IT, ES Th Anthemis melampodina Asteraceae EsAa Th
Adonis annua Ranunculaceae  M>ES Th Anthemis pseudocotula Asteraceae __ E-M, WAIT, E-SA Th
 Aegilops crassa Poaceae IT Th Anthemis tenuicarpa Asteraceae  W-IT(END} _Th
Aegilops kotschyi - _Poaceae IT, SA Th Apium nodiflorum Apiaceae _PLURL Hk
Aellenia lancifolia Chenopodiaceae  W-IT (PAL, SYRIA) HK Arbutus andrachne Ericaceae E-M o ~ Ph8
Aeluropus littoralis Poaceae M, IT Hk Aristida adscensionis Poaceae __SA ‘Th

Aerva persica N Amaranthaceae  TROP Ch Aristida coerulescens Poaceae IT, SA, TROP Hk
Ainsworthia trachycarpa ~~ Apiaceae E-M>W-IT Th Arnebia linearifolia Boraginaceae ~~ W-IT,SA ) Th

| Aizoon canariense  Aizoaceae SUD>SA, 5-AFR, MAK Th Arrhenatherum palaestinum Poaceae EM )  Hk
(Aizoon hispanicum  Aizoaceae SA> Th Artemisia herba-alba Asteraceae wiatroo ¢
Ajuga chia Lamiaceae E-M, W-IT Hk-Ch Artemisia judaica Asteracecae  ~ ESA ¢
| Ajuga iva __ Lamiaceae M Hk Artemisia monosperma Asteraccae  ~ SA>M ~¢Ch

| Alhagi maurorum Fabaceae IT>M, 5UD, SA Ch Arthrocnemum macrostachyum Chenopodiaceae M, SA> ) ¢ch

| Alkanna strigosa ____Boraginaceae E-M Hk Arum djoscoridis Araceae  E-M>WAIT G
Alkanna tinctoria Boraginaceae M Hk Arundo donax Poaceae M ITES HK

Allium artemisietorum Lilaceae W-IT G Asparagus aphyllus Lilaceae SE-M R < B
Allium orientale ____Lilaceae E-M G Asparaqus stipularis Lilaceae ___5-M, SA, MAK Str

Allium rothii Lilaceae W-IT G Asphodeline lutea Lilaceae ~ wiIT ~ Hk
Althaea ludwigii . Malvaceae SA>W-IT, SUD Th-Hk Asphodelus aestivus R Lilacege ™M G
Alyssum iranicum Brassicaceae T Hk Asphodelus refractus Lilaceae ~  SA ) ~Th
| Amygdalus arabica Rosaceae W-IT Ph-Str Asphodelus tenuifolius Lilaceae ~ SA ,SUD>M Th
Amygdalus communis Rosaceae E-M, W-IT Ph-8 Asphodelus viscidulus Lilaceae SA I |
Amygdalus korschinskii Rosaceae W-IT Ph-8, Str | Asteriscus graveolens B Asteraccae  SA>SUD o Ch

| Anabasis articulata Chenopodiaceae  SA>IT Ch Asteriscus pygmaeus ___ Asteraceae  SASWAIT . Th
Anabasis syriaca Chenopodiaceae  W-IT (PAL, SYRIA) HK Asterolinon linum-stellatum  Primulaceae MwAaT Th
Anagallis arvensis Primulaceae M, IT, ES Th Asteropterus leyseroides Asteraceae SA Th
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Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf. | Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf
Asthenatherum forsskalii Poaceae SA 1T Hk Bongardia chrysogonum Berberidaceae E-M, W-IT Hk |
Astragalus aaronsohnianus Fabaceae E-SA Hk Briza maxima Poaceae M Th .
Astragalus acinaciferus Fabaceae E-SA Hk Bromus danthoniae Poaceae IT Th
Astragalus adpressiusculus Fabaceae W-IT Hk Bromus fasciculatus Poaceae SE-M>W-IT, SA Th
Astragalus azraquensis Fabaceae ? ? Bromus tectorum Poaceae M, IT, SA>ES Th
Astragalus betlehmiticus Fabaceae W-IT Ch Bromus tomentellus Poaceae W-IT, E-M Hk
Astragalus callichrous Fabaceae E-SA>M Th Bufonia virgata Caryophyllaceae  E-M Th
Astragalus corrugatus Fabaceae W-IT, SA Th Calendula arvensis Asteraceae M, W-IT>SA, M-EU _Th
Astragalus cretaceus Fabaceae W-IT Hk Calendula tripterocarpa Asteraceae SA ~Th
Astragalus cruciatus Fabaceae M, SA>IT Th Calligonum comosum Polygonaceae SA, W-IT Ph-Str
Astragalus gyzensis Fabaceae SA Th Callipeltis aperta Rubiaceae W-IT, E-SA Th
Astragalus hamosus Fabaceae M>IT Th Callipeltis cucullaria Rubiaceae W-IT, SA _Th
Astragalus macrocarpus Fabaceae E-M Hk Calotropis procera Asclepiadaceae  SUD>E-SA _Ph-8, Str
Astragalus palaestinus Fabaceae E-M, W-IT Th Calycotome villosa Fabaceae M Ph-Str
Astragalus platyraphis Fabaceae W-IT Hk Capparis cartilaginea Capparaceae SUD _Ch
Astragalus sanctus Fabaceae W-IT Hk Capparis spinosa Capparaceae M>IT Ch
Astragalus schimperi Fabaceae E-SA Th Capsella bursa-pastoris Brassicaceae PLURI . Th
Astragalus sparsus Fabaceae E-SA Hk Caralluma aaronis Asclepiadaceae  W-IT (END) _SUK
Astragalus spinosus Fabaceae W-IT>5A Ch Caralluma europaea Asclepiadaceae  E-M (END) _SUK
Astragalus trachoniticus Fabaceae W-IT Hk Caralluma sinaica Asclepiadaceae E-SA . Suk
Astragalus tribuloides Fabaceae IT, SA Th Cardaria draba Brassicaceae M, IT>ES _Hk
Astragalus trimestris Fabaceae SA>M Th Carex pachystylis Cyperaceae 1) e Hk
Astragalus zemeraniensis Fabaceae W-IT Hk Carlina hispanica Asteraceae E-M . Hk
Atractylis canceliata Asteraceae M Th Carrichtera annua Brassicaceae SA> . Th
Atractylis carduus Asteraceae SA>M Hk Cassia italica Caesalpiniaceae _ SUD>E-AFR . Hk
Atractylis phaeolepis Asteraceae W-5A Ch Caucalis tenella Apiaceae EMWIT  Th
Atractylis serratuloides Asteraceae SA Ch Caylusea hexagyna Resedaceae E-SUD>SA T
Atriplex dimorphostegia Chenopodiaceae _IT, SA Th Centaurea aegyptiaca Asteraceae E-SA - L
Atriplex halimus Chenopodiaceae M, SA Ph-Str Centaurea ammocyanus Asteraceae E-SA . Th
Atriplex stylosa Chenopodiaceae  SA Ch Centaurea damascena Asteraceae W-IT . .Ch
Balanites aegyptiaca Zygophyllaceae  SUD Ph-B Centaurea dumulosa Asteraceae W-IT e Ch
Ballota saxatilis Lamiaceae E-M, W-IT Ch Centaurea eryngioides Asteraceae W-IT ~ _Hk
Ballota undulata Lamiaceae E-M, W-IT, E-SA Ch Centaurea hyalolepis Asteraceae E-M, W-IT . _Th_

Bassia muricata Chenopodiaceae  W-IT, E-SA Th Centaurea pallescens Asteraceae E-SA . _Th
Bellevalia desertorum Lilaceae W-IT, E-SA G Centaurea sinaica Asteraceae E-SA . .Th i
Bellevalia mosheovii Lilaceae W-IT G Centaurium tenuiflorum Gentianaceae M, W-IT o Th
Bellevalia stepporum Lilaceae W-IT G Cerasus microcarpa Rosaceae M, W-IT ___Ph-str
Bellevalia zoharyi Lilaceae W-IT (END) G Ceratocephala falcata Ranunculaceae  E-M, IT>ES Th

Bellis sylvestris Asteraceae M>W-IT Hk Ceratonia siliqua Caesalpiniaceae M __Ph-B
Berula erecta Apiaceae ES, N-M Hk Ceterach officinarum Aspleniaceae M;IT,ES>SUD Hk
Biscutella didyma Brassicaceae M, W-IT Th Chaetosciadium trichospermum Apiaceae E-M Th
Blepharis ciliaris Acanthaceae SA, SUD Hk Chardinia orientalis Asteraceae IT Th
Boissiera squarrosa Poaceae T Th Cheilanthes fragrans Sinopteridaceae  M>W-ES, W-IT Hk
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 Chenolea arabica Chenopodiaceae  SA Ch Dactylis. glomerata Poaceae M, IT, ES . He
Chenopodium album Chenopodiaceae  PLURI Th Daphne linearifolia Thymelaeaceae  E-M (END) ~__ _PhStr
Chenopodium murale Chenopodiaceae  PLURI Th Delphinium peregrinum Ranunculaceae M, W-{T . Th
Chenopodium vulvaria Chenopodiaceae M, IT, ES>SA Th Descurainia sophia Brassicaceae M, IT, ES Th ]
Chrysanthemum coronarium Asteraceae M Th Desmostachya bipinnata Poaceae SUD>SA, M, IT ~Hk ]
Chrysanthemum segetum Asteraceae M>W-IT, ES Th Dianthus sinaicus Caryophyllaceae  W-IT Hk
Cichorium pumilum Asteraceae M, W-IT Th Dianthus strictus Caryophyllaceae  E-M>IT Hk .
Cistanche tubulosa Orobanchaceae [T, SA, SUD, E-AFR Parasit Dipcadi erythraeum Lilaceae SA G

Cistus creticus Cistaceae M>ES Ch Diplachne fusca Poaceae TROP Hk

Cistus salviifolius Cistaceae M Ch Diplotaxis erucoides Brassicaceae M>IT, SA Th
Citrullus colocynthis Cucurbitaceae SA Hk Diplotaxis harra Brassicaceae SA Hk
Clematis cirrhosa Ranunculaceae M Liane Diplotaxis villosa Brassicaceae SA Th

Cleome arabica Capparaceae SUD>SA Th Echinops glaberrimus Asteraceae E-SA Hk
Cleome droserifolia Capparaceae E-SUD Ch Echinops polyceras Asteraceae W-IT Hk
Cleome trinervia Capparaceae SA, E-SUD Hk Echiochilon fruticosum Boraginaceae SA Ch
Colchicum ritchii Lilaceae SA G Echium judaeum Boraginaceae E-M Th
Colutea istria Fabaceae W-IT>TROP Ph-Str Echium rauwolfii Boraginaceae SA Th
Convolvulus arvensis Convolvulaceae  BOR-TROP Hk Eleocharis palustris Cyperaceae ES, M, IT Hk
Convolvulus dorycnium Convolvulaceae  E-M>W-IT Hk Emex spinosa Polygonaceae M>SA Th
Convolvulus glomeratus Convolvulaceae  SUD Hk Ephedra alte Ephedraceae E-SA _Ph-Str
Convolvulus jordanensis Convolvulaceae  E-SA, W-IT (END) Hk Ephedra campylopoda Ephedraceae E-M _ Ph-str
Convolvulus lanatus Convolvulaceae  E-SA Ch Eremobium aegyptiacum Brassicaceae SA>SUD Th
Cousinia austrojordanica Asteraceae W-IT? (END) Hk ? Eremopyrum bonaepartis Poaceae IT Th
Cousinia dayi Asteraceae W-IT Hk Eremostachys laciniata Lamiaceae W-IT, E-M Hk
Cousinia moabitica Asteraceae W-IT (END) Hk Eremostachys transjordanica Lamiaceae W-IT (END) Hk
Crataegus aronia Rosaceae E-M, W-IT Ph-B, Str | Erodium bryoniifolium Geraniaceae E-SA, E-SUD Th

Crepis sancta Asteraceae M, W-T, SA Th Erodium cicutarium Geraniaceae M, IT, ES Th

Crepis sancta ssp. ovata Asteraceae SA Th Erodium deserti Geraniaceae SA Th

Crepis sancta ssp. sancta Asteraceae M, W-IT Th Erodium glaucophyllum Geraniaceae SASW-IT Hk

Cressa cretica Convolvulaceae M, IT Hk Erodium gruinum Geraniaceae E-M Th
Crithopsis delileana Poaceae M, IT Th Erodium hirtum Geraniaceae SA Hk
Crotalaria aegyptiaca Fabaceae SUbD Ch Erodium laciniatum Geraniaceae M, SA Th
Crucianella membranacea Rubiaceae E-SA Th Erodium malacoides Geraniaceae M, IT>ES Th
Crupina crupinastrum Asteraceae M, W-IT Th Erodium moschatum Geraniaceae M, IT>ES, SUD Th
Cucumis prophetarum Cucurbitaceae E-SA>SUD Hk Erophila verna Brassicaceae M, IT, ES Th
Cupressus sempervirens Cupressaceae E-M Ph-B Eruca sativa Brassicaceae M, IT>SA, ES Th
Cutandia dichotoma Poaceae IT, SA Th Erucaria boveana Brassicaceae E-SA>IT Th
Cutandia memphitica Poaceae SA, IT>M Th Erucaria hispanica Brassicaceae E-M Th
Cyclamen persicum Primulaceae E-M G Eryngium creticum Apiaceae E-M>W-IT Hk
Cynodon dactylon Poaceae BOR-TROP Hk Eryngium glomeratum Apiaceae E-M>IT Hk
Cynoglossum creticum Boraginaceae M, IT Hk Erysimum crassipes Brassicaceae W-IT>M Hk
Cyperus capitatus Cyperaceae M Hk Euphorbia chamaepeplus Euphorbiaceae 17, SA Th
Cyperus laevigatus Cyperaceae M, IT, SA, TROP Hk Euphorbia hierosolymitana Euphorbiaceae E-M>IT Ch
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Euphorbia peplus Euphorbiaceae M, IT, ES Th Hammada scoparia Chenopodiaceae [T, SA>SPANIEN ch
Fagonia arabica Zygophyllaceae  E-SA Ch Haplophyllum tuberculatum Rutaceae SA HkCh
Fagonia bruguieri Zygophyllaceae  SA>IT Hk Helianthemum kahiricum Cistaceae ESA Ch
Fagonia glutinosa Zygophyllaceae  SA Hk-Ch Helianthemum ledifolium Cistaceae M>SA, W-IT Th
| Fagonia mollis Zygophyllaceae  E-SA Ch Helianthemum lippii Cistaceae SAESUD Ch
Farsetia aegyptiaca Brassicaceae SA, E-SUD Ch Helianthemum salicifolium Cistaceae M, W-ITES Th
Ferula communis Apiaceae M Hk Helianthemum sancti-antonii Cistaceae A Ch
Fibigia clypeata Brassicaceae E-M, W-IT Hk Helianthemum sessiliflorum Cistaceae SA >y (Ch
Ficus pseudo-sycomorus Moraceae E-SUD Ph-B Helianthemum stipulatum Cistaceae SA>SE-M, SUD Ch
Filago contracta (=Evax contracta) Asteraceae W-IT>E-M Th Helianthemum syriacum Cistaceae M _Hk
Filago desertorum ___ Asteraceae W-IT, SA Th Helianthemum vesicarium Cistaceae W-T>M ~ Ch-Hk_
Filago pyramidata _ Asteraceae M>IT Th Helichrysum sanguineum Asteraceae EM Hk
Forsskaolea tenacissima Urticaceae SA, E-SUD Hk Heliotropium arbainense Boraginaceae SA>TROP Ch
Frankenia hirsuta Frankeniaceae M, ES>IT Hk-Ch Heliotropium digynum Boraginaceae sA ~_  Ch
Frankenia pulverulenta Frankeniaceae M, IT, ES Th Heliotropium rotundifolium Boraginaceae W-IT ch ]
Fritillaria persica  Lilaceae E-M, W-IT G Herniaria hirsuta Caryophyllaceae M, IT, ES _ Th
| Fumana arabica Cistaceae M>IT Ch Hippocrepis bicontorta Fabaceae SA Th
Fumana thymifolia ____ Cistaceae M ch Hirschfeldia incana Brassicaceae MIT Th
Fumaria capreolata ~ Papaveraceae M, ES Th Hordeum bulbosum Poaceae M, IT Hk
| Gagea reticulata _Lilaceae W-IT G Hordeum marinum Poaceae ___ MIT>ES Th
Galium canum Rubiaceae E-M>W-IT Hk Hymenocarpos circinnatus Fabaceae M o T
| Galium hierochunticum ~ Rubiaceae E-SA (END) Th Hyoscyamus aureus Solanaceae  E-M, W-IT Hk
Galiumincanum  Rubiaceae E-mM Hk Hyparrhenia hirta Poacecae M, IT, SASTROP_ Hk
| Galium sinaicum ____Rubiaceae E-SA Hk Hypericum serpyllifolium ___Hypericaceae = E-M Ch
Gastrocotyle hispida Boraginaceae [T, SA Th Hyphaene thebaica Arecaceae  SUD . Ph-B
Geranium robertianum Geraniaceae M, ES Th Ifloga rueppelli Asteraceae _ E-SA (S-PAL, SINAI) Th
Geranium tuberosum ~ Geraniaceae M, IT, ES G Ifloga spicata Asteraceae  SA>M, MAK Th
| Gladiolus italicus Iridaceae M, W-IT G Imperata cylindrica _Poaceae ~ M, IT, SA, TROP Hk
Globularia arabica _ Globulariaceae  E-SA>E-M Ch Indigofera articulata __Fabaceae _ TROP Ph-Str
| Glossonema boveanum _Asclepiadaceae  SUD Hk Inula viscosa o Asteraceae =~ M Hk -Ch
 Glycyrrhizaglabra ~ Fabaceae M, IT, ES Hk Iphiona mucronata __Asteraceae  E-SA_ ) Ch
Gomphocarpus sinaicus Asclepiadaceae  E-SA Ph-Str Iphiona scabra Asteraceae ESA>SUD_~  _Ch
 Gundelia tournefortii  Asteraceae W-IT Hk Iris atrofusca _ Iridaceae  W-IT (END) G
Gymnarrhena micrantha Asteraceae SA>SW-IT Th Iris nigricans _ Iridaceae ~ W-IT(END) G
 Gymnocarpos decandrum Caryophyllaceae  SA Ch Iris petrana __Iridaceae _ _WHIT(END) G
| Gynandriris sisyrinchium Iridaceae M, W-IT G Isatis lusitanica __Brassicaceae ~ E-M, W-IT Th,
| Gypsophila arabica ~ Caryophyllaceae  W-IT>SA Ch Ixiolirion tataricum _____ Amaryllidaceae  IT G
Halocnemum strobilaceum Chenopodiaceae M, IT, SA>ES Ch Juncus arabicus Juncaceae  WHIT Hk
| Halogeton alopecuroides Chenopodiaceae  SA ch Juniperus phoenicea _Cupressaceae  ~ E-M Ph-B, Str |
Halopeplis amplexicaulis _Chenopodiaceae  M>SA Th Kickxia acerbiana ~_Scrophulariaceae  E-SA Hk
| Haloxylon persicum Chenopodiaceae  IT>SA Ph-Str, B | Kickxia aegyptiaca __Scrophulariaceae M, SA> Ch
Hammadaeigi ~~ Chenopodiaceae W-IT Hk-Ch Kickxia floribunda __ Scrophulariaceae  E-SA o Hk
Hammada salicornica Chenopodiaceae E-SUD Ch Kickxia spartioides Scrophulariaceae  SA, SUD, MAKA Ch
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 Koelpinia linearis ~__Asteraceae _IT, SA Th Matthiola livida ____ Brassicaceae SA Th
| Lactuca orientalis Asteraceae  IT Ch Matthiola longipetala ~ Brassicaceae E-M, W-IT Th
 Lactuca serriola Asteraceae M, IT, ES, SUD Th-Hk Medicago laciniata Fabaceae ~  SA Th
lactuca tuberosa  Asteraceae EM,WAIT G Medicago orbicularis Fabaceae M, IT> Th
Lagoecia cuminoides ~ Apiaceae E-M>W-IT Th Medicago polymorpha Fabaceae M, W-IT, ES Th
Lagurus ovatus ) _ _Poaceae @ 0M Th Medicago rotata Fabaceae E-M Th
 Lappula spinocarpos ___ Boraginaceae IT, SA Th Medicago truncatula ~ Fabaceae M>ES, SA Th
 Lasiopogon muscioides ~ Asteraceae  SASW-IT Th Mentha longifolia Lamiaceae PLURI Hk
Lasiurus scindicus Poaceae SA, SUD Hk Mercurialis annua Euphorbiaccae ~M,ES ' Th
| Lathyrus hierosolymitanus  Fabaceae E-M - Th Mesembryanthemum forsskahlii  Aizoaceae =~ SUD>SA Th
Lathyrus pseudocicera ~ Fabaceae E-M Th Mesembryanthemum nodiflorum  Aizoaceae M, SA, W-ES (S-AFR) Th
Launaea angustifolia ~ Asteraceae E-SA Th Micromeria fruticosa Lamiaceae ~ EM _Ch
 Launaea mucronata Asteraceae SA Hk Micromeria myrtifolia Lamiaceae ~  E-M, W-IT Ch .
| Launaea nudicaulis_ Asteraceae SA>SUD, IT Hk Micromeria nervosa Lamiaceae M Ch
Launaea spinosa Asteraceae SA Ch Micromeria sinaica Lamiaceae _E-SA Ch
Lavandula coronopifolia. ~ Lamiaceae SA, SUD Ch Minuartia meyeri _ Caryophyllaceae T Th
Lavandula pubescens _ Lamiaceae E-SA, E-SUD ch Minuartia picta Caryophyllaceae _ IT>M, SA Th
Lens orientalis Fabaceae E-M, IT Th Moltkiopsis ciliata Boraginaceae  SA>M, SUD Ch
 Leopoldia longipes ~ Lilaceae W-IT, E-SA G Monsonia nivea Geraniaceae  SA, SUD Hk
Lepidium aucheri Brassicaceae W-IT Th Morettia parviflora Brassicaceae E-SUD B Hk
Limonium pruinosum _ Plumbaginaceae SA Hk Morettia philaeana Brassicaceae ~ E-SUD Hk
Limonium thouinii . Plumbaginaceae SA Th Moringa peregrina Moringaceae ~ E-SUD Ph-B
Linaria haelava Scrophulariaceae  E-SA Th Muscari commutatum Lilaceae M, WAIT G
| Linum pubescens Linaceae E-M Th Nasturtium officinale Brassicaceae ~ PLURI o Hk
Loliolum subulatum Poaceae IT Th Nerium oleander Apocynaceae  M>IT,SA Ph-Str
Lolium rigidum Poaceae M, IT Th Neslia apiculata Brassicaceae W-IT, ES _ _Th
Lonicera etrusca Caprifoliaceae E-M Liane Neurada procumbens Neuradaceae  SA>SUD Th
Lophochloa berythea Poaceae E-M, W-IT Th Nitraria retusa Zygophyllaceae  SA>SUD Ph-5tr
Loranthus acaciae Loranthaceae E-SUD Hemipa- | Noaea mucronata Chenopodiaceae  IT>M Ch
rasit - e . Notobasis syriaca Asteraceae M>W-IT Th
Lotononis platycarpa ___Fabaceae SA, SUD Th Notoceras bicorne Brassicaceae _ SA> Th
Lotus halophilus - Fabaceae M>SA Th Ochradenus baccatus Resedaceae SUD>SA PhStr
| Lotus peregrinus __ Fabaceae E-M Hk Olea europaea Oleaccae @M Ph-B
Lycium europaeum Solanaceae M, ES Ph-Str K Oligomeris linifolia Resedaceae ! SUD> SA Th-Hk
Lycium shawii Solanaceae E-5A, E-SUD Ph-Str Onobrychis crista-galli Fabaccae  SA>IT Th
Maerua crassifolia _ _Capparaceae _ SUD Ph-8 | Onobrychis ptolemaica Fabaceae  W-IT,SA Hk
Majorana syriaca Lamiaceae E-M Ch Onobrychis wettsteinii Fabaceae  W-IT Hk
Malcolmia africana Brassicaceae IT, SASM Th Ononis antiquorum Fabaceae E-M, W-IT>ES T Tk
Malva parviflora Malvaceae M, IT Th Ononis natrix Fabaccae  M> Ch
Maresia pygmaea Brassicaceae E-SA Th Ononis serrata Fabaceae M, SA " Th
Marrubium vulgare Lamiaceae M, IT Ch Onopordum alexandrinum Asteraceae CW-IT, E-SA Hk —
Matthiola arabica Brassicaceae SA Hk Onopordum palaestinum Asteraceae  E-M, W-IT bienn
Matthiola aspera Brassicaceae SA (END) Th Onopordum transjordanicum Asteraceae W-IT (END) bienn
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Onosma aaronsohnii Boraginaceae W-IT (END) Hk Plantago coronopus Plantaginaceae M, W-IT, SA Th

Ophrys fleischmannii (=fusca) Orchidaceae E-M G Plantago cylindrica Plantaginaceae  E-SA Th

Orchis anatolica Orchidaceae E-M>W-IT G Plantago maris-mortui Plantaginaceae  E-SA (END) Th

Orlaya daucoides Apiaceae M>W-IT Th Plantago notata Plantaginaceae  W-IT, SA Th
Ornithogalum sp. Lilaceae Plantago ovata Plantaginaceae  W-IT, SA Th-Hk

G Poa bulbosa Poaceae M, IT, ES Hk

Osyris alba Santalaceae M, W-EU Ch Poa eigii Poaceae W-IT (END) Hk
Pallenis spinosa Asteraceae M, W-IT Th Poa sinaica Poaceae IT Hk
Pancratium sickenbergeri Amaryllidaceae  SA G Podonosma orientalis Boraginaceae E-M, W-T Hk
Panicum turgidum Poaceae SA, SUD Hk Polycarpaea repens Caryophyllaceae  N-SUD>SA He
Paracaryum intermedium Boraginaceae IT, E-SA Th Polycarpon succulentum Caryophyllaceae  E-SA Th o
Parentucellia flaviflora Scrophulariaceae  E-M, IT Th Polygala sinaica Polygalaceae SUD Ch
Parietaria alsinifolia Urticaceae SA> Th Polypogon monspeliensis Poaceae M, IT, SASTROP Th
Parietaria diffusa Urticaceae M, IT>SUD, ES Hk Populus euphratica Salicaeae IT, SA Ph-B
Paronychia arabica Caryophyllaceae  SA>M, SUD Th Prasium majus Lamiaceae M ch
Paspalum dilatatum Poaceae TROP. AMERIKA Hk Prosopis farcta Mimosaceae W-IT>M, SA Ch-Ph-Str |
Peganum harmala Zygophyllaceae  IT, SA>M, ES Hk Psoralea flaccida Fabaceae E-M Hk
Pennisetum asperifolium Poaceae S-M, TROP, 5-AFR Hk Pteranthus dichotomus Caryophyllaceae  SA>IT, M, SUD Th
Pennisetum ciliare Poaceae SA>5SUD, M, TROP Hk Pterocephalus pulverulentus Dipsacaceae W-IT Ch
Pergularia tomentosa Asclepiadaceae  SUD>SA Ph-Str Pulicaria crispa Asteraceae SA, SUD L T
Periploca aphylla Asclepiadaceae  SUD>E-SA Ph Pulicaria desertorum Asteraceae E-SA, E-SUD Th-Hk
Phagnalon barbeyanum Asteraceae E-SA (PAL, SINAI, AGYPTEN) Ch Pyrus syriaca Rosaceae E-M, W-IT ____PhB
Phagnalon rupestre Asteraceae M, W-IT Ch Quercus boissieri Fagaceae E-M, W-IT Ph-B
Phalaris tuberosa Poaceae M> IT Hk Quercus calliprinos Fagaceae E-M ___ PhB
Phlomis brachyodon Lamiaceae W-IT Ch Quercus ithaburensis Fagaceae E-M (PAL, TURKEI) ~ Ph-B
Phlomis platystegia Lamiaceae E-M, IT Ch Ranunculus arvensis Ranunculaceae M, IT, ES Th
Phlomis viscosa Lamiaceae E-M Ph-Str Ranunculus asiaticus Ranunculaceae  M>W-IT G
Phoenix dactylifera Arecaceae SA>SUD Ph-B Ranunculus damascenus Ranunculaceae  W-IT .6
Phragmites australis Poaceae PLURI Hk Ranunculus millefolius Ranunculaceae  E-M, W-IT G

Picris cyanocarpa Asteraceae E-SA (PAL, SINAI, AR) Th Raphanus raphanistrum Brassicaceae M, ES ~Th ]
Picris damascena Asteraceae W-IT Th Raphanus rostratum Brassicaceae E-M . Th
Pimpinella cretica Apiaceae E-M> Th Reaumuria alternifolia Tamaricaceae IT Ch
Pimpinella eriocarpa Apiaceae W-IT Th Reaumuria hirtella Tamaricaceae W-IT Ch
Pinus halepensis Pinaceae M Ph-B Reboudia pinnata Brassicaceae E-SA Th
Piptatherum holciforme Poaceae E-M, W-IT Hk Reichardia tingitana Asteraceae W-IT, E-5A _Th_
Pistacia atlantica Anacardiaceae T Ph-B Reseda arabica Resedaceae SA Th_
Pistacia khinjuk Anacardiaceae  IT Ph-B Reseda decursiva Resedaceae SA Th
Pistacia palaestina Anacardiaceae E-M> Ph-B, Str | Reseda luteola Resedaceae M>ES, IT Th-Hk
Pituranthos tortuosus Apiaceae E-SA Hk Reseda muricata Resedaceae E-SA Hk
Pituranthos triradiatus Apiaceae E-SA Hk Retama raetam Fabaceae SA>IT, M Ph-Str
Plantago albicans Plantaginaceae M, SA Hk Rhagadiolus stellatus Asteraceae M>W-IT Th
Plantago amplexicaulis Plantaginaceae  E-SA Th Rhamnus dispermus Rhamnaceae E-SA Ph-Str
Plantago ciliata Plantaginaceae  SA Th Rhamnus palaestinus Rhamnaceae E-M Ph-Str




6Lz

Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf. | Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf.
 Rhus tripartita Anacardiaceae  W-IT>M, SA Ph-Str Sclerocephalus arabicus Caryophyllaceae SA Th
Robbairea delileana Caryophyllaceae  SA, SUD Hk Scorpiurus muricatus Fabaceae M>IT o Th
Roemeria hybrida Papaveraceae M, IT>SA, ES Th Scorzonera judaica Asteraceae Wiar A Hk

Rubia tenuifolia Rubiaceae M Liane Scorzonera papposa Asteraceae W-IT>E-M ~ Hk

Rubia tinctorum Rubiaceae M, IT Liane Scorzonera pusilla Asteraceae IT o . hk
Rumex bucephalophorus Polygonaceae M Th Scorzonera tortuosissima Asteraceae Wair ¢
Rumex cyprius Polygonaceae IT, SA>E-M Th Scrophularia deserti Scrophulariaceae  E-SA _ Hk

Rumex vesicarius Polygonaceae SA>M, SUD Th Scrophularia xanthoglossa Scrophulariaceae  E-M _ _Hk-Ch |
Ruscus aculeatus Lilaceae M>ES Halbstr. Scrophularia xylorrhiza Scrophulariaceae  W-IT Hk

Ruta chalepensis Rutaceae M Ch Seidlitzia rosmarinus Chenopodiaceae E-SA>IT, E-SUD Ch
Saccharum ravennae Poaceae M, IT Hk Senecio flavus Asteraceae SA, SUD Th
Salicornia europaea Chenopodiaceae M, ES Th Senecio glaucus Asteraceae W-IT Th

Salix acmophylla Salicaeae E-M, IT Ph-B, Str _{ Senecio vernalis Asteraceae E-M, W-IT>M-EU Th

Salsola baryosma Chenopodiaceae  SUD>SA Ch Sherardia arvensis Rubiaceae M, W-IT, ES Th

Salsola cyclophylla Chenopodiaceae ? ? Silene aegyptiaca Caryophyllaceae  E-M Th

Salsola longifolia Chenopodiaceae SA>M Ch Silene arabica Caryophyllaceae  E-SA Th

Salsola tetrandra Chenopodiaceae  SA, (SUD) Ch Silene colorata Caryophyllaceae = M Th

Salsola vermiculata Chenopodiaceae T, SA Ch Silene coniflora Caryophyllaceae  W-IT>5-M _Th
Salvadora persica Salvadoraceae Sub Ph-B, Str_| Silene conoidea Caryophyllaceae  E-M, W-IT o Th
Salvia aegyptiaca Lamiaceae SA>SUD Ch Silene damascena Caryophyllaceae  E-M . Th
Salvia deserti Lamiaceae E-SA Ch Silene longipetala Caryophyllaceae  E-M>W-IT Hk
Salvia dominica Lamiaceae E-M Ch Silene villosa Caryophyllaceae  SA Th

Salvia horminum Lamiaceae E-M>W-IT Th Silybum marianum Asteraceae MIT>ES Th B
Salvia lanigera Lamiaceae 5-M, SA Hk Sinapis alba Brassicaceae M, iT I | D
Salvia multicaulis Lamiaceae W-IT Ch Sisymbrium bilobum Brassicaceae W-IT . Th
Salvia palaestina Lamiaceae E-M, W-IT Hk Sisymbrium erysimoides Brassicaceae M, SA>SUD,MAK  Th
Salvia peratica Lamiaceae E-M (END) Hk Sisymbrium officinale Brassicaceae M, IT, ES Th

Salvia samuelssonii Lamiaceae E-M, W-IT Hk Smilax aspera Lilaceae M> Liane
Salvia spinosa Lamiaceae IT>E-SA, E-SUD Hk Solanum incanum Solanaceae SUD Ph-Str
Salvia syriaca Lamiaceae W-IT>E-M Hk Solanum luteum Solanaceae M, W-IT, ES Th
Samolus valerandi Primulaceae BOR-TROP Hk Solanum sinaicum Solanaceae E-SA ____HkCh
Sarcopaterium spinosum Rosaceae E-M Ch Sonchus oleraceus Asteraceae ESMIT  Hk
Satureja thymbrifolia Lamiaceae W-IT, E-SA (END) Ch Spergula fallax Caryophyllaceae  SA>M, SUD Th
Savignya parviflora Brassicaceae SA Th Spergularia diandra Caryophyllaceae M, IT, SA __Th
Scabiosa eremophila Dipsacaceae E-SA Th Stachys aegyptiaca Lamiaceae E-SA B ~_C
Scabiosa porphyroneura Dipsacaceae W-IT, E-SA Th Stellaria media Caryophyllaceae  PLURI __Th
Schimpera arabica Brassicaceae E-SA Th Stipa barbata Poaceae IT Hke
Schismus arabicus Poaceae IT, SA>M Th Stipa capensis Poaceae iT, SA>M Th
Schismus barbatus Poaceae IT, SA>M Th Stipa parviflora Poaceae IT>M Hk
Schoenus nigricans Cyperaceae M, IT, ES, S-AFR Hk Stipagrostis ciliata Poaceae SA, S-AFR Hk

Scilla sp. Lilaceae Stipagrostis obtusa Poaceae SA, SUD, TROP Hk

G Stipagrostis plumosa Poaceae IT, SA>SUD Hk

Scirpus holoschoenus Cyperaceae M, IT>ES Hk Stipagrostis raddiana Poaceae SA Hk
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Art Familie Phytogragr. Stellung Lebensf. | Art Familie __Phytogragr. Stellung  Lebensf.
Styrax officinalis Styracaceae E-M Ph-Str Tripleurospermum auriculatum Asteraceae wiar o Th
Suaeda aegyptiaca Chenopodiaceae  E-SA Ch Tripteris vaillantii Asteraceae _E-SA, SUD (S-PAL, SINAI, AR)Ch
Suaeda fruticosa Chenopodiaceae  SUD>SA, (SUD>TROP AFR)  Ch Tulipa polychroma Lilaceae Ww-r o G
Suaeda monoica Chenopodiaceae  SUD>SA, TROP Ph-Str Tulipa systola Lilaceae W-IT G
Suaeda vermiculata Chenopodiaceae  SA>SUD ch Typha domingensis Typhaceae MIr  Hk
Taeniatherum crinitum Poaceae IT Th Umbilicus intermedius Crassulaceae EMWIT  Hk
Tamarix aphylla Tamaricaceae SUD>SA Ph-B-Str__} Urginea maritima Lilaceae Mo G
Tamarix aravensis Tamaricaceae E-SA, E-SUD Ph-Str Urospermum picroides Asteraceae M, W-IT o Th i
Tamarix jordanis Tamaricaceae E-M Ph-Str Valantia hispida Rubiaceae MwiT Th
Tamarix negevensis Tamaricaceae SA Ph-B-Str | Valerianella vesicaria Valerianaceae EMW4T  Th
Tamarix nilotica Tamaricaceae SA>SUD, M Ph-Str Varthemia iphionoides Asteraceae EmMm  Ch
Tamarix palaestina Tamaricaceae SA Ph-Str Varthemia montana Asteraceae SA - Ch
Tamarix passerinoides Tamaricaceae E-SA, E-SUD Ph-Str Verbascum eremobium Scrophulariaceae waT ~ Ch
Tamarix tetragyna Tamaricaceae E-M, SA Ph-Str Verbascum fruticulosum Scrophulariaceae W-IT Kk
Tamus communis Dioscoreaceae M>W-IT Liane Verbascum petrae Scrophulariaceae  E-SA (END) bienn |
Tanacetum santolinoides Asteraceae W-IT Hk-Ch Verbascum sinuatum Scrophulariaceae M, W-IT ~ hienn
Telephium sphaerospermum Caryophyllaceae  SA, E-SUD Th Veronica anagallis-aquatica Scrophulariacecae  BOR-TROP ~ Hk
Tephrosia apollinea Fabaceae SUD, E-AFR Ch Veronica campylopoda Scrophulariaceae IT ' Th
Tetradiclis tenella Zygophyllaceae ~ W-IT>SA Th Vicia monantha Fabaceae S-M, W-IT ) Th
Tetrapogon villosus Poaceae SA Hk Vicia palaestina Fabaceae EM o Th
Teucrium leucocladum Lamiaceae E-SA Ch Vicia peregrina Fabaceae M, IT ~__Th _
Teucrium polium Lamiaceae M, W-IT Ch Vitex agnus-castus Verbenaceae ~ M>IT . ... Phstr
Thlaspi perfoliatum Brassicaceae M, IT>ES Th Xanthium spinosum Asteraccae  BOR-TROP Th
Thymbra spicata Lamiaceae E-M Ch Zanichellia palustris Zannichelliaceae BOR-TROP _Wasserpfl
Thymelea hirsuta Thymelaeaceae M, SA Ph-Str Zannichellia palustris Zannichelliaceae  BOR-TROP ~  Wasserpfl
Thymus bovei Lamiaceae E-SA Ch Zilla spinosa Brassicaceae SA e Ch ]
 Tolpis virgata Asteraceae M Hk Ziziphora capitata Lamiaceae M WIT Th
Torularia torulosa Brassicaceae IT>SA Th Ziziphus lotus Rhamnaceae MSWO ~  PhStr
Traganum nudatum Chenopodiaceae  SA>SUD, (SA) Ch Ziziphus nummularia Rhamnaceae s PhStr
Tragopogon collinus Asteraceae W-IT Hk Ziziphus spina-christi Rhamnaceae SUD>SA,ITM  PhB
Trichodesma africana Boraginaceae SA, SUD, TROP Th-Hk Zygophyllum album Zygophyllaceae  SA>M o ~_Hk
Trichodesma ehrenbergii Boraginaceae E-SUD Th-Hk Zygophyllum dumosum Zygophyllaceae  E-SA _Ch
Trifolium campestre Fabaceae M>ES, IT Th Zygophyllum simplex Zygophyllaceae ESUD ~  Th
Trifolium clusii Fabaceae E-M>W-M, W-IT Th

Trifolium clypeatum Fabaceae E-M Th

Trifolium dasyurum Fabaceae E-M>IT Th

Trifolium purpureum Fabaceae M Th

Trifolium scabrum Fabaceae M>IT, ES Th

Trifolium stellatum Fabaceae M Th

Trifolium tomentosum Fabaceae M, W-T, ES Th

Trigonella arabica Fabaceae SA>M Th

 Trigonella moabitica Fabaceae IT Th

Trigonella stellata Fabaceae SASW-IT Th
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