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Zusammenfassung

Die raumliche Variabilitat der Wasserversorgung der Vegetation wurden in einer Artemisia herba-alba
Steppe und in einem Wadisystem mit vorherrschender Acacia toritlis in Sidmarokko untersucht. Eine
deutliche Heterogenitat der Wasserpotentiale konnte in dem Wadisystem bei El Miyit nachgewiesen
werden. Die gemessenen Wasserpotentiale wurden in Klassen eingeteilt, die als Grundlage flur eine
raumliche Differenzierung der Wasserversorgung in dem Untersuchungsgebiet dienten.

1. Einleitung

In Stdmarokko sind entlang des Klima- und Hohengradienten vom Hohen Atlas bis zum
Saharavorland verschiedene Vegetationseinheiten ausgebildet. In den mittleren Lagen des
Hohen Atlas von 1600m - 2300m sind Artemisia herba-alba-Steppen grof3raumig
ausgebildet, die eine strukturell relativ gleichmaRige Vegetationsverteilung aufweisen.
Halbstraucher wie Artemisia herba-alba, A.mesatlantica, Teucrium mideltense und
Adenocarpus bacquei dominieren den Bestand.

Mit der Abnahme der Niederschldage nach Suden hin wird die Vegetation zunehmend
kontrahierter, bis sie schlieRlich auf einzelne Wadisysteme beschrankt wird. Im Gebiet von El
Miyit, knapp sudlich Zagora werden diese sandreichen Wadis vornehmlich von Acacia tortilis
ssp. raddiana, Anvillea radiata, Convolvulus trabutianus, Gaillonia reboudiana, Panicum
turgidum, Retama raetam, und Ziziphus lotus aufgebaut. Uber die, in diesen Einheiten
auftretenden raumlichen Muster der Vegetation vgl. STAUDINGER & FINCKH (2003). Neben der
Niederschlagsmenge sind in Trockengebieten auch aber auch die hydrologischen
Bodeneigenschaften fir Wasserverflgbarkeit und Vegetationsverteilung von Bedeutung.
Eine verringerte Infiltration des Niederschlages fuhrt zu erhdhten Oberflachenabflissen und
damit zu einer deutlichen Umverteilung des Wassers im Okosystem. Dies kann lokal zu einer
besseren Wasserversorgung der Pflanzen flhren. So haben langjahrige Untersuchungen im
zentralen Negev-Hochland bei einem jahrlichen Niederschlag von 97 mm ergeben, daRs
Oberflachenabflisse von den oberen Felshdngen zu einem zusatzlichen Wasserzufluy im
unteren Hangbereich von 200 — 300 mm fuhren (YAR & SHAHACK 1987, YARR 2001) und so
Biomasse und Produktivitat der Vegetation steigern (TENBERGEN 1991). Diese kleinrdumigen
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Unterschiede in der pflanzlichen Wasserversorgung lassen sich mit Hilfe des
Wasserpotentials der Pflanzen nachweisen (VESTE & BRECKLE 2003). Fur die
Wasseraufnahme mussen die Pflanzen negativere Wasserpotentiale aufbauen als der
Boden, wobei die Grosse des Wasserpotentialgradienten auch von den Bodeneigenschaften
beeinflusst wird (EHLERS 1996). Bei den hier vorgestellten Untersuchungen im Rahmen des
IMPETUS (Integratives Management Projekt fur einen tragfahigen Umgang mit SuRwasser
in  Westafrika)- Projektes (IMPETUS 1999) wurde die kleinrAumige Variabilitat der
Wasserversorgung erfasst und in Beziehung zur Ausbildung der Vegetationsmuster gestellt.

2. Material und Methode
2.1 Standorte
Die Messungen wurden in Stdmarokko im Mai 2002 auf zwei 6kologisch unterschiedlichen

und geographisch getrennten Standorten durchgefiihrt (Abb. 1). Bei der nordlichen, im
Hohen Atlas auf 1900m gelegenen, Flache von Taoujgalt handelt es sich um eine Artemisia
herba-alba Steppe in einem qartar verfillten Hochtal (Abb. 2a). Geologisch liegt die Flache
auf basenreichen, rezenten Schottern Uber pliozdnen Konglomeraten. Die sudlich gelegenen
Untersuchungsflache ist eine saharo-arabische Akaziensteppe im Becken von El Miyit nahe
Zagora auf 800m Seehdhe (Abb. 2b). El Miyit liegt in den quartaren Wadi-Schottern einer
Tiefebene mit E-fallenden Schiefern, die vom Bani-Quarzit umrahmt wird. Die Quarzite sind
stark gekliftet und enthalten Kalkstein-Einschaltungen, so dall auch in diesem Caliche-
Bildung vorhanden ist. Die Ebene ist deutlich terrassiert, wobei Felsterrassen mit nur
geringmachtiger Kiesbedeckung Uberwiegen. Die rezente Oueds sind durch machtige
Quartarablgerungen gekennzeichnet, die als lokale Porengrundwasserleiter von Bedeutung

sind. Als Grundwasserstauer fungieren blaue, z.T. griunlich verwitternde Schiefer des

Ordoviziums.
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Abb. 1: Lage der
Untersuchungsflachen im stdlichen
Marokko.
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Abb.2: Kontrahierte Vegetation mit Retama raetam, Acacia tortilis und Ziziphus lotus im Wadi
El Miyit (A,B) und Artemisia herba-alba Steppe in Taoujgalt (C)
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2.2 Pflanzen

a) Taoujgalt:

e Artemisia herba-alba: (Asteraceae - Anthemideae). Weit verbreitete Art der Sektion
Seriphidium in den irano-turanischen Beifulsteppen. Von den Pyrenden Uber
Nordafrika bis in den zentralen Iran vorkommend.

e Teucrium mideltense: Im Hohen Atlas und den nach Osten anschlieRenden
Hochplateaus endemische Kleinart aus der Verwandtschaftsgruppe von Teucrium
polium.

b) El Miyit:

e Acacia tortilis subsp. raddiana (Leguminosae — Mimosoideae): Acacia tortilis ist die
dominierende Baumart des stdlichen Marokko. Bei der Subspezies raddiana handelt
es sich um die baumférmige Unterart mit deutlich ausgebildetem Stamm, die vom
Nahen Osten und Nordafrika bis ins tropische 6stliche Afrika verbreitet ist.

e Retama raetam (Leguminosae — Genisteae): Die Gattung Retama ist mit 4 Arten in
Nordafrika und im dstlichen Mittelmeerraum verbreitet. R. raetam ist eine typische Art
saharo-arabischer Wadi-Vegetation von Nordafrika bis zur arabischen Halbinsel.

o Whitania adpressa (Solanaceae): Whitania ist eine kleine Gattung strauchiger
Nachtschattengewachse mit 10 Arten im Mittelmeerraum, Ost- und Sudafrika und
Sudamerika. W.adpressa ist endemisch in den ariden Gebieten des westlichen
Nordafrika.

e Ziziphus lotus (Rhamnaceae): Mediterran-sudanische Art, die von Spanien bis ins
sudl. Anatolien und zur arabischen Halbinsel verbreitet ist.

2.2 Messung des Wasserpotentials

Das morgendliche Wasserpotential (¥,q) wurde mit einer Scholander-Druckbombe (Soil
Moisture Santa Barbara, USA; VON WILLERT et al. 1995) gemessen. Zur Minderung der
Transpirationsverluste wurden die abgeschnittenen Zweige in Aluminium-Folie verpackt. Als
Untersuchungsobjekte wurden in Taoujgalt Artemisia herba-alba (n=26), Teucrium
mideltense (n=23) und in EI Myit: Acacia tortilis subsp. raddiana (n=30), Retama raetam (n =
39), Ziziphus lotus (n=8) und Withannia adpressa (n=3) ausgewahlt. Die Messungen wurden
im Mai 2002 nach der Regenzeit durchgefuhrt. Die Niederschlagsmenge bis zu den
Messungen betrug in Taoujgalt 160,2 mm und in EI Miyt 48,2 mm (Tab. 1).
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Tab. 1: Niederschlage (mm) 2001/02 in Taoujgalt und El Myit (IMPETUS 2002).

Monat Taoujgalt El Myit
Oktober 5,0
November 4,0 1,4
Dezember 33,8 4.8
Januar 0,6 0,0
Februar 27,8 0,0
Marz 26,1 10,0
April 48,2 23,6
Mai 19,7 3,472
Summe 160,2 48,2
Letzte

Regenereignisse

1. April 17,8
11. April 4,6
30. April 1,2
6. Mai 16,1 3,4
9. Mai 3,5

"bis 15. Mai 2002, 2 bis 7. Mai 2002

3. Ergebnisse

Das morgendliche Wasserpotential von Artemisia herba-alba betrug im Mittel -1,15 £ 0,17
MPa und bei Teucrium mideltense -0,95 + 0,20 MPa. Innerhalb des Schwemmfachers
konnte bei den untersuchten Pflanzen kein raumlicher Unterschied des Wasserpotentials
festgestellt werden, wahrend es bei den Pflanzen auf dem gegenuberliegenden Hang
niedriger lag (Abb. 3).
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Abb. 3: Morgendliches Wasserpotential von Artemisia herba-alba und Teucrium mideltense in
Toujkalt.
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In ElI Myit betrug das mittlere morgendliche Wasserpotential von Acacia tortilis -0,65 + 0,19
MPa, von Retama raetam -0,78 + 0,22 MPa, von Withannia adpressa -0,70 = 0,05MPa und
Ziziphus Iotus -0,75 + 0,11 MPa.
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Abb. 4: Morgendliche Wasserpotential (,q) von Retama raetam und Acacia tortilis ssp. raddiana in
verschiedenen Abeschnitten des Wadis. Hauptwadi: W1, W2, Nebenwadis NW1-NW3

Im Haupt-Wadi lag das Wasserpotential von Retama und Acacia deutlich héher als in den
Neben-Wadis (Abb. 4). Schon am erhohten Wadi-Rand war ein deutlich niedrigeres
Wasserpotential Retama festzustellen. Diese Potentialdifferenz verstarkte sich zu den
topographisch hoher gelegenen Wadiabschnitten (W3, NW3).

Die gemessenen Wasserpotentiale der untersuchten Arten wurden in Klasse eingeteilt (Abb.
5), die die Grundlage fur die raumliche Differenzierung bezlglich der pflanzlichen
Wasserversorgung des Untersuchungsgebietes darstellen (Abb. 6). Die Absinken des
Wasserpotentials ist mit einer schlechteren Wasserverfligbarkeit fur die Pflanzen verbunden.
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Abb.5: Verteilung der Wasserpotentiale von Acacia tortilis, Retama raetam und Ziziphus
lotus in EI Myit.

Die Wasserversorgung der Phanerogamen ist im Hauptwadi optimal (Wasserpotentiale > -
0.58 MPa) und nimmt in den Nebenwadis ab (Abb. 6). In den hdher gelegen Abschnitten des
Wadis (W3) ist die Wasserverflgbarkeit deutlich angespannt (Wasserpotentiale < -1.0 MPa).
In diesen Abschnitten kommt ausschliel3lich Retama raetam vor. Die héchsten Dichten von
Acacia ftortilis ist in den unteren Bereichen des Hauptwadis zu finden, wo zugleich die

bessere Wasserverflgbarkeit gewahrleistet ist.

4. Diskussion

Reliefbedingte Unterschiede bezuglich der standértlichen Wasserversorgung konnten
insbesondere fur Artemisia herba-alba und Teucrium mideltense in Taoujgalt und Acacia
tortilis und Retama raetam in El Miyit aufgezeigt werden. Im Haupt-Wadi laufen die groten

Wassermengen aus der Umgebung zusammen, auch besteht hier zugleich die grofte
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Infiltration und der groldte Wasserspeicher. Somit stellt das Haupt-Wadi in ElI Miyit aus
hydrologischer Sicht einen Gunststandort fir die Phanerophyten dar, was sich auch in den
Wasserpotentialen wiederspiegelte. Acacia tortilis besiedelt vornehmlich das Hauptwadi, wo

eine langfristige Wasserversorgung gewahrleistet ist.
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Abb. 6: Raumliche Klassifizierung der Wasserverflugbarkeit im Wadi ElI Miyit nach
Wasserpotential-Klassen (vgl. Abb. 5).

Zwar ist Uber die maximale Wurzeltiefe dieser Art wenig bekannt; eine
Grundwasseraufnahme aus mehr als 12 m Tiefe wurde fir Acacia im ndrdlichen Negev
nachgewiesen (ADAR et al. 1995). Auch Retama raetam hat ein oberflachennahes weit- und
mit einer Pfahlwurzel tiefreichendes Wurzelsystem. Die Menge des verfligbaren Wassers ist
der Hauptfaktor fur die Besiedlung der Habitate. Trotz dieses Wurzelsystems ist die Pflanze
an eine Uber das Jahr verfigbare Wasserressource gebunden. Auch im Negev-Hochland
besiedelt Retama raetam wie Acacia tortilis ebenfalls die Gunststandorte in den Wadis, wo
die Wasserversorgung auf Grund der Wasserspeicherung gedeckt werden kann (EVENARI et
al. 1982, VESTE 2004). In des Wadis im Zentralen Negev-Hochland liegen die
Wasserpotentiale von Retama zwischen -0,8 im April und -1,0 MPa im September
(TENBERGEN 1991, VESTE & BRECKLE 2000). Die raumliche Unterscheidbarkeit beztglich der
Wasserversorgung dieser Habitate und des Wasserpotentials belegten auch weitere
Untersuchungen von Thymelaea hirsuta im Zentralen Negev-Bergland (VESTE & BRECKLE
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1996, 2000). Zwar konnte hier nach den Niederschlagen Ende Marz kein wesentlicher
Unterschied bezlglich der Wasserversorgung zwischen den Habitaten festgestellt werden.
Dagegen ist am Ende der Trockenzeit im September eine raumliche Variabilitat der
Wasserversorgung deutlich ausgepragt. Messungen des Wasserpotentials zeigten flr

Thymelaea hirsuta in einem terrassierten Wadi eine signifikant bessere Wasserversorgung
(Wpa = - 1,2 MPa) als fir Pflanzen im oberhalb gelegenen Felswadi (¥, = -2,4 MPa) und am
Hang (¥,¢ = -1,8 MPa), wo die Wasserversorgung auf Grund der geringeren Infiltration und
geringeren Bodenanteils fir die Pflanzen angespannter ist. Die Wasserpotentiale von
Artemisia und Teucrium sind deutlich negativer als der Phanerophyten in ElI Miyit. Die
Bodenmachtigkeit und somit die Bodenwasserspeicher sind hier deutlicher geringer und
beeinflussen so das morgendliche Wasserpotential.

Diese vergleichenden Untersuchungen des Wasserpotentials zeigen auch fur das
Untersuchungsgebiet in Sddmarokko, dass es mdglich ist die raumliche Variabilitat der
Wasserpotentials zu erfassen und in Beziehung zum Relief und den Bodeneigenschaften zu

setzen.
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